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Resumo

A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo por causa de suas caracteristicas sensoriais agradaveis e
composicdo nutricional. Depois do consumo da polpa, geram-se grandes quantidades de cascas que, apos
desidratacdo e transformacédo em farinha, podem ser inseridas em formulacdes de bolos. Nesse sentido, objetivou-se
avaliar a influéncia das concentracdes de farinha de cascas de banana D'Angola e de acucar nas caracteristicas fisicas
e quimicas de bolos. Estes foram processados mediante planejamento fatorial experimental 22 com trés repeti¢des
no ponto central, resultando em sete experimentos. Preparou-se uma mistura composta de farinha de trigo,
fermento quimico, manteiga, leite integral e ovos, com posterior acréscimo de diferentes niveis de farinha de cascas
de banana e de acucar cristal. Ap6s coc¢do de 28 min a 200 °C e resfriamento, os bolos foram submetidos a analises
quimicas e fisicas. Observou-se que os modelos matematicos ajustados aos dados experimentais de sélidos sollveis
totais (SST), acidez total titulavel (ATT), pH e relacdo SST/ATT foram significativos e preditivos, com coeficientes de
correlagdo superiores a 0,98 e relagao Fealculado/Frabelado SUperior a 4,0. Os SST sofreram influéncia significativa apenas
do acucar, que também foi a varidvel independente que mais afetou a relacdo SST/ATT. Em contrapartida, a de
farinha de cascas de banana apresentou maior influéncia sobre os resultados de ATT e de pH.

Palavras-chave: Musa spp.; Aproveitamento agroindustrial; Agregacao de valor; Produto de panificagdo; Controle
de qualidade; Processo otimizado.

Abstract

Banana is one of the most consumed fruits in the world due to its pleasant sensory characteristics and nutritional
composition. After consumption of the pulp, large amounts of peels are generated which, after dehydration and
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flour transformation, can be inserted into cake formulations. In this sense, the objective of this work was to evaluate
the influence of D'Angola banana peel flour and sugar concentrations on the physical and chemical characteristics
of cakes. These were processed by experimental factorial design 22 with 3 repetitions at the central point, resulting
in 7 experiments. A mixture composed of wheat flour, yeast, butter, whole milk and eggs was prepared, with
subsequent addition of different levels of banana peel flour and crystal sugar. After cooking for 28 min at 200 °C
and cooling, the cakes were subjected to chemical and physical analysis. The mathematical models adjusted to the
experimental data of SST, ATT, pH and SST/ATT ratio were observed to be significant and predictive, with correlation
coefficients greater than 0.98 and Falculated/Frabulated ratio greater than 4.0. TSS was significantly influenced only by
sugar, which was also the independent variable that most affected the TSS/TTA ratio. On the other hand, the banana
peel flour factor had a major influence on the ATT and pH results.

Keywords: Musa spp.; Agro-industrial use; Adding value; Bakery product; Quality control; Formulations process
optimized.

1 Introducgao

A banana, pertencente a familia Musaceae, incluindo uma série de hibridos do género Musa (Vu et al.,
2018), ¢ cultivada nas regides tropicais e subtropicais de todo o mundo, constituindo-se em alimento basico
de muitas popula¢des (Ghag & Ganapathi, 2019) e em fonte de renda para as pessoas que vivem nas areas de
sua ocorréncia (Zhangetal., 2019). E rica em carboidratos, minerais como o potassio ¢ o fosforo
(Zhang et al., 2019) e compostos bioativos importantes, por exemplo, compostos fenodlicos, flavonoides,
carotenoides, aminas biogénicas, esterdis e compostos antimicrobianos, fazendo dessa fruta um alimento
funcional (Ghag & Ganapathi, 2019).

E a segunda fruta mais consumida do planeta (Handique et al., 2019), sendo a india o maior produtor, com
1/3 do total da producdo mundial (Ghag & Ganapathi, 2019). O Brasil é o quinto maior produtor (Rocha et al.,
2018), com uma producdo em 2017 de 6,735 milhdes de toneladas em uma area de 468,754 mil hectares
(Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, 2019). Atualmente, a safra brasileira ¢ baseada em cultivares
do subgrupo Prata, com destaque para o clone Prata Ana (AAB), Gorutuba e Catarina (Rocha et al., 2018),
sendo que no Acre as cultivares predominantes sdo Prata Comum, D’ Angola (conhecida regionalmente como
banana-comprida), Maga e Pacovan, além das cultivares que foram recomendadas pela Embrapa Acre: Thap
Maeo, Maravilha, Preciosa, Pacovan Ken e Japira (S4 et al., 2016).

Em comparacdo com outras frutas tropicais, o consumo de banana ¢ elevado principalmente por causa de
sua versatilidade no uso, pois ela pode ser consumida in natura e processada nas formas frita, cozida
(Borges et al., 2019), assada e incorporada em varios produtos. Considerando-se que, apds o consumo ¢ a
industrializacdo da fruta, gera-se uma grande quantidade de cascas, que correspondem a cerca de 35 a 40%
da massa do produto (Khoozani et al., 2019), estima-se que tenham sido gerados no Brasil, apenas no ano de
2017, cerca de 2,357 a 2,694 milhdes de toneladas de cascas.

Até pouco tempo atras, as cascas de banana ndo tinham aplicagdes uteis e eram descartadas como residuos,
gerando enormes quantidades de materiais organicos a serem manejadas (Khoozani et al., 2019) ou utilizadas
como fertilizante organico ou racdo animal. Entretanto, estudos evidenciaram que esse subproduto contém
altos niveis de fibra dietética e fendlicos. Além disso, demonstrou-se que a casca da banana apresenta
capacidade antioxidante potente, propriedades antimicrobianas e antibidticas, apresentando-se promissora
para diversas aplicagdes industriais (Vu et al., 2018). Assim, as cascas de banana poderiam ser processadas
na forma de farinhas de elevado valor nutricional e bioativo, pois sdo mais facilmente armazenadas para
outros usos (Rebello et al., 2014) e incorporadas em diversos outros produtos.

De acordo com Khoozani et al. (2019), a utilizagdo de subprodutos de frutas, especialmente da banana,
tornou-se uma tendéncia tardia, e muitos estudos recentes estdo sendo desenvolvidos para avaliar seus efeitos
nas propriedades de novos produtos alimenticios, tais como barras de cereais (Carvalho & Conti-Silva, 2018),
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macarrdes (Castelo-Branco et al., 2017), paes (Eshak, 2016), geleias (Dias et al., 2011), entre outros. Ainda
que a casca da banana tenha sido utilizada na confec¢do de uma grande variedade de produtos, percebe-se
que a maioria dos estudos envolvendo o processamento de bolos utiliza a polpa (Silvaetal., 2017,
Souza et al., 2018; Camargo et al., 2018; Samsudin et al., 2019) em vez das cascas (Sodchit et al., 2013) nos
seus processos produtivos. Adicionalmente, s30 escassas as pesquisas para investigar os efeitos do sinergismo
entre cascas de frutas e teores reduzidos de sacarose em bolos.

Uma vez que os ingredientes empregados na elaboragdo de bolos podem ser substituidos com
facilidade (Soares et al., 2018), além da atual preocupacdo da populagdo em relacdo a alimentagdo
mais saudavel, a farinha de cascas de banana poderia ser utilizada no processamento de bolos
comerciais, de modo a melhorar as caracteristicas funcionais desses produtos, o que, de acordo com
Soares et al. (2018), é o segundo género mais consumido na panificagdo. Jeddou et al. (2017)
reportaram que o desenvolvimento de alimentos basicos enriquecidos com fibras, como o bolo, é uma
contribui¢do importante para uma oferta mais ampla de produtos alimenticios com efeito benéfico
para a saude. Além disso, a substitui¢do parcial da farinha de trigo pela farinha de cascas de banana
pode reduzir o custo de produc¢do dos bolos, uma vez que diminuiria a propor¢do de um ingrediente
relativamente caro, em detrimento de matéria-prima de baixo custo. Essa substituigdo parcial
apresenta beneficios nutricionais e econdmicos, todavia se necessita estudar as caracteristicas fisicas
e quimicas dos novos produtos produzidos, a fim de se conhecer os impactos dessa substitui¢do parcial
na qualidade do produto. Nesse sentido, objetivou-se avaliar a influéncia das concentracdes de farinha
de cascas de banana D’Angola e de agticar nas caracteristicas fisicas e quimicas de bolos.

2 Material e métodos

Utilizou-se de bananas maduras da variedade D’Angola, safra 2019, adquiridas de um pequeno
produtor do Polo Agroflorestal de Xapuri, Acre. Para tanto, o estadio de maturacdo foi determinado
segundo a escala de cores para a casca estabelecida por Alves et al. (1999), que classificam como
madura a banana que apresente a coloracdo da casca completamente amarela. A farinha de trigo, o
fermento quimico, a manteiga, o agucar cristal (sacarose), o leite UHT integral ¢ os ovos foram
provenientes do mercado varejista de Xapuri, Acre.

Os insumos foram transportados adequadamente ao laboratorio, onde as bananas foram lavadas em
agua corrente para a remocao de sujidades das cascas, higienizadas em solugdo de hipoclorito de sddio
com 100 ppm de cloro ativo por 15 min, enxaguadas em agua corrente para remog¢do do agente
sanitizante e submetidas a remocao manual das cascas. Estas foram dispostas em bandejas de aluminio
e desidratadas em desidratador de alimentos, modelo Pratic Dryer, na temperatura de 60 °C por 24 h.
Na sequéncia, elas foram desintegradas em liquidificador, peneiradas em peneiras com malha de 1
mm com o intuito de uniformizar o tamanho dos granulos da farinha de banana e acondicionada em
potes de vidro providos de tampa.

Para o processamento dos bolos a base de farinha das cascas de banana D’Angola e sacarose,
utilizou-se de um planejamento experimental fatorial 22 com trés repetigdes no ponto central,
resultando em sete experimentos, com o intuito de avaliar o efeito de diferentes propor¢des de farinha
de cascas de banana (5%, 10% e 15%) e de agucar cristal (5%, 10% e 15%), denominadas variaveis
independentes, nas caracteristicas fisicas e quimicas dos bolos, denominadas varidveis dependentes.
Inicialmente, a farinha de trigo foi pesada e adicionada a 52,59% de leite, 66,66% de manteiga ¢
90,33% de ovos (todos em relagdo a massa de farinha de trigo). Os ingredientes foram
homogeneizados em batedeira planetaria em velocidade média por 8 min, e, posteriormente,
adicionaram-se 4,79% de fermento quimico (em relagdo a massa de farinha de trigo), o qual foi
homogeneizado manualmente. Em seguida, a massa de bolo foi dividida em sete partes, as quais foram
acrescentadas da farinha de cascas de banana e da sacarose, de acordo com a matriz de planejamento
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disposta na Tabela 1, e homogeneizadas manualmente por 3 min. Salienta-se que as propor¢oes de
farinha de cascas de banana e de sacarose foram calculadas em relacdo a mistura da massa de bolo.

Tabela 1. Matriz de planejamento experimental utilizada no processamento dos bolos.

Valores codificados Valores reais
Experimento
X1 X2 FCB (%) Agucar (%)
Bl -1 -1 5,0 5,0
B2 +1 -1 15,0 5,0
B3 -1 +1 5,0 15,0
B4 +1 +1 15,0 15,0
B5 0 0 10,0 10,0
B6 0 0 10,0 10,0
B7 0 0 10,0 10,0

FCB: Farinha de cascas de banana.

Porgdes de cerca de 18 g de massa foram dispostas em formas de aluminio, previamente untadas com
manteiga e farinha de trigo e levadas ao forno preaquecido por 20 min e forneadas por 28 min na temperatura
de 200 °C. Posteriormente, os bolos, ainda nas formas de aluminio, foram retirados do forno e dispostos em
bancada de laboratorio, até atingirem temperatura ambiente, e acondicionados em embalagens de polietileno
de alta densidade (PEAD). Cada experimento foi processado em quadruplicada, totalizando 28 bolos.

Os bolos de cascas de banana e sacarose foram submetidos a analises fisicas e quimicas de volumes
especificos e aparentes, segundo Pizzinatto & Campagnolli (1993), massa especifica, conforme o método de
Zambrano et al. (2005), rendimento, de acordo com Soares et al. (2018), altura com auxilio de paquimetro
digital (modelo 316119 MTX®), teor de umidade, solidos totais, s6lidos soltveis totais (SST), acidez total
titulavel (ATT) em acido malico, segundo métodos descritos no Instituto Adolfo Lutz (2008), e relacdo
SST/ATT, quantificada pela relagdo numérica entre os SST e a ATT.

Os dados da caracterizacdo fisica e quimica dos bolos a base de cascas de banana e sacarose foram
submetidos a analise estatistica por meio da Metodologia da Superficie de Resposta, utilizando-se do
programa computacional Statistica, versdo 7.0.

3 Resultados e discussao

Estdo dispostos na Tabela 2 os resultados das analises de rendimento, altura, volume aparente, volume
especifico e massa especifica dos bolos processados com diferentes concentragdes de farinha de cascas de
banana-comprida e de agucar. Observou-se que os rendimentos aumentaram com as incorporagdes de farinha
de cascas de banana e de aglicar, com valores compreendidos entre 77,96% e 82,49%. Isso pode estar
relacionado a capacidade de absorcdo de agua pelas fibras presentes na farinha de cascas de banana, que
diminuem a agua livre presente na massa (Silva et al., 2017) e, consequentemente, reduzem a perda de agua
durante o forneamento. Além disso, o incremento de agucar também teria a capacidade de reduzir a agua
livre, aumentando a quantidade de solidos da massa. Comportamentos semelhantes foram relados por
Jeddou et al. (2017) em bolos formulados com farinha de casca de batata, por Turker et al. (2016) em bolos
a base de farinha de cascas de banana-verde e por Rosa et al. (2015) em bolos processados com farinha de
alfarroba.
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Tabela 2. Resultados médios das analises de rendimento, altura, volume aparente, volume especifico e massa especifica

dos bolos processados com diferentes concentragdes de farinha de cascas de banana e de agucar.

Volume aparente  Volume especifico

Massa especifica

EXP Rendimento (%) Altura (mm) (cm?) (cm/g) (g/emd)
B1 77,96 + 0,52 20,07 £ 0,59 29,67 +£0,58 2,049 £ 0,063 0,488 £ 0,015
B2 80,61 0,14 19,69 + 0,73 27,33 +0,29 1,849 + 0,070 0,541 + 0,020
B3 81,52+0,30 19,62 + 0,32 29,00 + 0,87 1,923 + 0,057 0,520 £ 0,015
B4 82,49 +0,79 16,91 £0,16 26,67 +£0,38 1,744 + 0,009 0,573 +£ 0,003
B5 81,72 £ 0,45 17,36 +0,13 26,33 +£0,58 1,754 £ 0,045 0,570 £ 0,015
B6 81,34 +£0,25 17,67 +0,31 26,67 0,38 1,761 + 0,027 0,568 + 0,009
B7 81,64 +0,10 17,18 £0,19 26,83 £0,76 1,759 + 0,060 0,569 + 0,020

EXP: Experimento.

O aumento da concentragdo de farinha de cascas de banana e de acticar afetou negativamente o crescimento
de bolos, em especial por causa da dilui¢ao do trigo e, consequentemente, da reducao do contetido da proteina
glaten, necessaria para a expansao e o crescimento dos bolos durante o processamento (Soares et al., 2018),
fendmeno semelhante reportado por Camargo et al. (2018), que constataram que a reducdo de proteina em
massa de bolo de banana reduziu significativamente a altura em 25,69%. Somado a isso, deve-se considerar
que os bolos com maiores teores de fibras apresentavam massa mais pesada, dificultando a expansdo do
produto durante a cocgdo (Oliveira et al., 2016). Essas observagdes justificam as flutua¢des nas alturas, que
oscilaram entre 16,91 mm na amostra processada com 15% de farinha de cascas de banana e 15% de agticar
(B4) e 20,07 mm no bolo feito com 5% de farinha de cascas de banana e 5% de agucar (B1), aproximando-se
da faixa relatada por Soares et al. (2018), que, ao estudarem o efeito da adigdo de proteina do soro do leite
como substituto do trigo na formulagdo de bolos sem adi¢do de aglcar, observaram alturas compreendidas
entre 18,90 ¢ 31,10 mm.

Os volumes aparente e especifico correlacionaram-se positivamente entre si, sendo mais elevados nas
amostras processadas com as menores concentragdes de farinha de cascas de banana (B1 e B3) e mais baixos
em niveis nas maiores propor¢des desse residuo agroindustrial. Esse fenomeno pode estar relacionado a
viscosidade da massa, a qual aumentava & medida que se adicionava a farinha de cascas de banana, o que
dificultou a areacdo dela durante a mistura, antes da coc¢do (Turker et al., 2016), indicando que danos a rede
de glaten podem ter ocorrido (Silva et al., 2017) pela dilui¢do dessa proteina, como ja discutido. Soares et al.
(2018) relataram que, quando a massa utilizada no processamento de bolos apresenta quantidade insuficiente
de proteinas, especialmente o gluten, ocorre reducdo na retencdo de gés nela, formando uma estrutura
compacta e de baixo volume. Percebeu-se ainda que a adi¢do de aglicar na massa também pode ter contribuido
para a obten¢do de volumes aparentes e especificos mais baixos, possivelmente relacionados a sua ligagdo
com a dgua da massa, bem como a absorcdo de parte desse solvente pelas fibras da farinha.

De acordo com Souza et al. (2018), o vapor de dgua é considerado um agente de crescimento na
massa, evaporando e expandindo a massa do bolo durante o cozimento. Logo, a provavel redugdo da
agua livre pode ter contribuido para os menores volumes aparentes e especificos. Estudos desenvolvidos
por Agrahar-Murugkar et al. (2018) e Silva et al. (2017) correlacionaram a redug@o dos volumes aparentes
e/ou especificos de bolos com a incorporacdo de fibras presentes de farinhas agroindustriais, corroborando
os resultados dos bolos deste trabalho.

As massas especificas apresentaram-se compreendidas entre 0,488 € 0,573 g cm™, em que as adi¢des de
farinha de cascas de banana e de aglicar contribuiram para a obtencao de produtos mais densos. De acordo
com Agrahar-Murugkar et al. (2018), bolos de maior qualidade estdo associados a estrutura leve, porosa, alto
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volume e baixa massa especifica (Agrahar-Murugkar et al., 2018), sendo observado que, em diferentes niveis
de farinha de cascas de banana e de acucar, a capacidade de reter e impedir a difus@o do ar foi afetada. Isso
pode estar relacionado & menor incorporagdo de ar durante a mistura da massa e as redugdes proporcionais
do gliten, de fermento quimico e de gordura, comportamento relatado por Camargo et al. (2018) em bolos
de banana, em que a massa especifica reduziu em torno de 22% com a redug@o de proteinas na massa.
Turker et al. (2016) estudaram o efeito da farinha de cascas de banana-verde nas caracteristicas fisicas de
bolos e verificaram que, em concentracdes elevadas de farinha, as amostras apresentaram maiores massas
especificas. Zambrano et al. (2005) ainda afirmaram que misturas com menor contetdo de gordura produzem
bolos com massas especificas maiores, uma vez que esse ingrediente pode afetar as caracteristicas de
incorporagao de ar. Apesar disso, muitos consumidores ja associam as caracteristicas de baixo volume e de
maior massa especifica a bolos com elevados teores de fibras.

Os resultados das andlises de umidade, solidos totais e SST dos bolos processados com diferentes
concentracdes de farinha da casca de banana e de acticar estdo apresentados na Tabela 3. Verificou-se que a
umidade e os solidos totais se apresentaram inversamente relacionados, com valores variando de 23,32% a
25,41% e de 74,59% e 76,68%, respectivamente, sendo que o aumento da concentracdo de agucares reduziu
a umidade e elevou os so6lidos totais, o que estd relacionado a provavel queda da 4dgua livre das massas pela
adi¢@o do actcar e a sua caracteristica de elevado teor de sélidos (Bettani et al., 2014). Oliveira et al. (2016)
informaram que a umidade é de grande relevancia em bolos sob muitos aspectos, podendo contribuir para o
aumento da atividade microbiana e consequente pegajosidade. Apesar disso, deve-se considerar que a
umidade de bolos apresenta uma tendéncia a reducdo com a estocagem, fazendo com que as migalhas dos
produtos assados se tornem secas ¢ duras (Samsudin et al., 2019). No menor nivel de agtcar (B1 e B2),
observou-se que o aumento da concentracdo de farinha de cascas de banana aumentou a umidade em 5,65%,
associado a capacidade das fibras em absorver 4gua (Jeddou et al., 2017) e reter a umidade durante o processo
de cozimento (Agrahar-Murugkar et al., 2018). Em niveis mais elevados de agticar, ndo foi possivel observar
esse efeito. A literatura apresenta diferentes comportamentos para a adi¢ao de farinhas agroindustriais como
substitutas a farinha de trigo. Rosa et al. (2015) reportaram que a adicao de farinha de alfarroba em bolos de
banana contribuiu para o aumento da umidade, enquanto Silva et al. (2018) relataram que a incorporagdo de
20% de farinha residual de umbu-cajad reduziu a umidade em 13,28% em cupcakes. Por outro lado,
Sodchit et al. (2013) ndo verificaram diferenca significativa nos teores de umidade em bolos processados
com celulase de farinha de banana. Em relag@o aos SST, percebeu-se que o agucar foi a variavel independente
que mais afetou os seus valores. Em um mesmo nivel de farinha de farinha de cascas de banana
(B1 e B3 ou B2 e B4), incrementos de agicar aumentaram em torno de 36% os SST, o que era esperado,
visto que esse adogante apresenta contetidos elevados de glicidios (Bettani et al., 2014).

Tabela 3. Resultados médios das analises de umidade, solidos totais e sélidos soliveis totais (SST) dos bolos
processados com diferentes concentragdes de farinha de cascas de banana e de agucar.

EXP Umidade (%) Sélidos totais (%) SST (°Brix)
Bl 24,05 + 0,04 75,95 + 0,04 16,58 + 0,29
B2 2541 + 0,09 74,59 + 0,09 16,92 0,17
B3 23,85+0,15 76,15 0,15 22,67+ 0,36
B4 2332+0,12 76,68 +0,12 23,00 £0,23
BS 24,43 +0,26 75,57 + 0,26 20,20 0,18
B6 24,28 +0,27 75,72 40,27 20,02 + 0,03
B7 24,87 +0,16 75,13 0,16 20,15 +0,11

EXP: Experimento.
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Na Tabela 4 constam os resultados das analises de ATT, pH e relagdo SST/ATT dos bolos processados
com diferentes concentracdes de farinha da casca de banana e de actcar. O aumento das concentragdes de
farinha de cascas de banana promoveu eleva¢do da ATT, provavelmente pela incorporacdo de acidos
organicos presentes nesse insumo. Em contrapartida, a redu¢do dos niveis de aglicar promoveu reducgdo da
ATT em virtude da diluicdo dos acidos organicos presentes na massa, visto que o acucar ¢ um adogante de
baixa acidez (Bettani et al., 2014). Os bolos deste trabalho tiveram ATT variando entre 0,454% e 0,752%,
apresentando-se superiores aos resultados de Gorgonio et al. (2011), que, ao elaborarem bolos com diferentes
niveis de farinha de sementes de abobora, reportaram aumento da ATT, com valores compreendidos entre
0,36% ¢ 0,63%. O pH mostrou-se inversamente relacionado a ATT, em que o aumento da concentracio de
farinha de cascas de banana reduziu esse parametro, enquanto o incremento de agucar aumentou o pH. Apesar
dessas diferencas, todos os bolos apresentaram valores de pH superiores a 6,0, o que pode favorecer a
deterioragdo microbiana. Como os bolos sdo produtos de umidade intermedidria, Samsudin et al. (2019)
relataram que as atividades de 4dgua nesses produtos podem variar entre 0,85 e 0,91. Assim, ainda que os
bolos deste trabalho tenham apresentado dados de pH elevados, a umidade intermediaria pode favorecer
crescimento de micro-organismos deteriorantes mais tolerantes em ambientes de umidades intermedidrias,
especialmente os bolores e as leveduras.

Quanto a relacdo SST/ATT, notou-se que niveis mais baixos de farinha de cascas de banana e mais altos
de agtlicar elevaram essa variavel em até 134,15%, obtendo-se valores de 22,49 a 52,66, sugerindo que esses
bolos eram sensorialmente mais doces, visto que a percepc¢ao de dogura ¢ funcdo do melhor equilibrio entre
os acidos organicos com os s6lidos em solucdo do alimento. Gorgdnio et al. (2011) encontraram em bolos
isentos de agucar, processados com diferentes concentra¢des de farinha de sementes de abobora, valores para
arelacdo SST/ATT compreendidos entre 2,98 e 11,05, inferiores aos deste estudo.

Tabela 4. Resultados médios das andlises de acidez total titulavel (ATT), pH e relagdo SST/ATT dos bolos processados
com diferentes concentragdes de farinha de cascas de banana e de agucar.

EXP ATT (%) pH Relacio SST/ATT
Bl 0,454 + 0,024 6,38 + 0,06 36,49 0,37
B2 0,752 + 0,013 6,06 = 0,05 22,49 £0,28
B3 0,430 % 0,008 6,61 0,06 52,66 £ 0,31
B4 0,609 + 0,033 6,10 + 0,07 37,79 + 0,44
B5 0,580 0,016 6,30 0,01 34,84 0,19
B6 0,568 % 0,012 6,31 0,04 3526+0,17
B7 0,574 + 0,009 6,33 40,03 35,09+ 0,21

EXP: Experimento; SST: sdlidos soluveis totais.

Na Tabela 5 estdo apresentadas as analises de regressdo para os parametros fisicos e quimicos dos bolos
processados com diferentes concentragdes de farinha de cascas de banana e de agtcar. Cada parametro foi
avaliado individualmente a partir do planejamento experimental fatorial, sendo gerados modelos matematicos
de 1* ordem, com interagao e intervalo de confianc¢a de 95%, além de valores de F calculado e de coeficientes
de correlagdo (R?) para cada variavel dependente. Observou-se que apenas as respostas de SST, ATT, pH e
relacdo SST/ATT apresentaram modelos matematicos bem ajustados aos dados experimentais, com valores
de R? superiores a 0,98 e relagdo Feaiculado/Frabelado superior a 4,0, indicando que esses pardmetros foram
significativos e preditivos (Oliveira et al., 2014). De acordo com Silva et al. (2017), a analise dos modelos
matematicos permite correlacionar as variagdes das varidveis independentes (farinha de cascas de banana e
de agticar) com os parametros de qualidade dos bolos. Assim, percebeu-se efeito positivo da farinha de cascas
de banana sobre os SST e a ATT e negativo sobre o pH e a relagdo SST/ATT. Em contrapartida, houve efeito
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positivo do agucar sobre os SST, o pH e a relagdo SST/ATT e negativo sobre a ATT. J4 a interacdo entre os
as variaveis independentes revelaram efeito positivo sobre os SST e negativo sobre a ATT, o pH ¢ a relagdo
SST/ATT.

Tabela 5. Andlises de regressdo para os pardmetros fisicos e quimicos dos bolos processados com diferentes
concentragdes de farinha de cascas de banana e de agucar.

Resposta R? Fe. Fe/Ftab Modelo matematico
Rendimento 0,8804 7,3588 0,7932 81,0402 + 0,9033FCB + 1,3577A - 0,4195FCB A
Altura 0,5652 1,3000 0,1401 18,3562 - 0,7733FCB - 0,8100 A - 0,5817FCB A
Volume aparente 0,5792 1,3766 0,1484 27,5000 - 1,1667FCB - 0,3333A + 0,0000FCB A
Volume especifico 0,6176 1,6152 0,1741 1,83432 - 0,09456FCB - 0,05777A + 0,00518FCB A
Massa especifica 0,6050 1,5314 0,1651 0,54691 + 0,02648FCB + 0,01614A + 0,00016FCB A
Umidade 0,8489 5,6188 0,6057 24,3168 + 0,2077FCB - 0,5721A - 0,4736FCB A
Sélidos totais 0,8489 5,6188 0,6057 75,6832 - 0,2077FCB + 0,5721A + 0,4736FCB A
SST 0,9945 180,8187 19,4911 19,9333 + 0,1667FCB + 3,0417A + 0,00000FCB A
ATT 0,9950 197,6885 21,3095 0,56676 + 0,11900FCB - 0,04187A - 0,02988FCB A
pH 0,9938 159,2539 17,1665 6,29771 - 0,20850FCB + 0,06817A - 0,04483FCB A
Relagdo SST/ATT 0,9804 50,1041 5,4009 36,3752 - 7,2194FCB + 7,8659A - 0,2174FCB A

Fuab ;3,05 9,2770; Fup: F tabelado; F: F calculado; R%: Coeficiente de correlagdo; FCB: Farinha de cascas de banana; A: Aglcar; ATT: Acidez
total titulavel; SST: Sélidos soluveis totais.

Os diagramas de Pareto para os parametros de SST, ATT, pH e relagdo SST/ATT dos bolos processados
com diferentes concentragdes de farinha de cascas de banana e de aglcar estdo dispostos na Figura 1.
Percebeu-se que os SST sofreram influéncia significativa (p < 0,05) apenas do acucar, enquanto o pH, a ATT
e a relagdo SST/ATT foram afetados significativamente (p < 0,05) tanto pelo aguicar quanto pela farinha de
cascas de banana, sendo que a variavel independente agucar foi a que mais influenciou na relagdo SST/ATT,
e a farinha de cascas de banana foi a varidvel independente que mais afetou a ATT e o pH. A interacdo entre
os dois fatores independentes foi significativa (p < 0,05) apenas para ATT e pH.
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Figura 1. Diagramas de Pareto para os solidos soliive ( ) lavel (B), pH (C) e relacdo
T/ATT (D) dos bolos processados com diferentes concentr 1nha de cascas de banana (FCB) e de agtcar
1by2: Interacdo entr: ( ) r acucar (2).

Ap ddgm de Par verifico qplm 0s uma Vv ldpd (
) afetou significativamen (p 0 05) rametros de SST, ATT H 1 SS T/ATT, portanto
superﬁc1es de resp d ram ser obtidas (S 1 1 2017) Assim, g ra 2 d superficies de
sposta par d p nden g nifica d bolos p d om difere racdes de
arinha de d b de r. Observou-se que as super f d espos correlacionaram
sitivamente com 0s mo d 1 de gresséo e diagramas de Pareto, em que o0 aumento da concentracdo de
rinha de cascas de banana aumentou a ATT e reduziu as respostas de pH e relagdo SST/ATT. Entretanto,

a
elevando a proporc¢do de agucar, as respostas de SST e relagdo SST/ATT aumentaram consideravelmente,

enquanto o pH e a ATT apresentaram pouca modificagdo, conforme ja discutido (Tabela 4).
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Figura 2. Superficies de resposta para as variaveis dependentes de solidos solaveis totais (SST), acidez total titulavel
(ATT), pH e relagdo SST/ATT dos bolos processados com diferentes concentragdes de farinha de cascas de banana
(FCB) e de agucar.

4 Conclusoes

Obtiveram-se bolos com variagdes de alguns atributos fisicos e/ou quimicos, sendo alguns deles
caracteristicos de bolos com elevado contetido e fibras e valor energético mais reduzido, porém ¢ necessario
haver estudos sensoriais e de textura instrumental para se estabelecer uma formulagdo otimizada.
Os parametros de SST, ATT, pH e relagdo SST/ATT sao significativos, em que o aumento da concentragdo
de farinha de cascas de banana eleva a ATT e diminui o pH e a relagdo SST/ATT, enquanto incrementos de
agucar elevam os SST e a relagdao SST/ATT.
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