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1 INTRODUCAO

Os habitos alimentares dos seres humanos sofrem mudancas constantes,
podendo variar de acordo com varios fatores, como a regido, o estilo de vida,
a disponibilidade dos alimentos, entre outros (COSTA, 2014). Diariamente sao
consumidos diversos alimentos a base de trigo, na forma de paes, bolos, biscoitos
e massas, que assim como diversos outros derivados desse cereal, constituem a
base da piramide alimentar convencional (SCHEUER et al., 2011).

A farinha de trigo apresenta composi¢ao e propriedades reoldgicas que pos-
sibilitam a producao de diferentes derivados com caracteristicas consideradas
ideais para producao de paes, macarrdo e biscoitos. Entretanto, farinhas podem
ser obtidas de outras fontes vegetais e utilizadas na produgao de farinhas mistas
para aplicagdes variadas na alimentacdo. Uma dessas fontes ¢ a banana (Musa
spp.), uma fruta amplamente cultivada no Brasil, com area plantada em torno de
470 mil hectares (EMBRAPA, 2017).

Devido a suas caracteristicas sensoriais, valor nutritivo, aceitagdo pelo
consumidor e preco acessivel, a banana faz parte da dieta dos brasileiros sem
distingdo de classe social. Sua polpa, antes de atingir o estado de maturagao,



54

Tépicos em Ciéncias e Tecnologia de Alimentos: Resultados de Pesquisas Académicas - Volume 4

apresenta alta concentragcdo de amido, baixo teor de agucares, compostos aroma-
ticos e flavonoides. A polpa nesse estagio ndo possui sabor pronunciado e contém
destacada concentragdo de amido resistente, que atua como fibra alimentar (RO-
DRIGUEZ-AMBRIZ, 2008).

E comum encontrar estudos que visam substituir a farinha de trigo, total
ou parcialmente, na elaboragdo de produtos com outras propriedades ou para
alteragdes no valor nutricional, acompanhando as novas tendéncias de habitos
alimentares e exigéncias do consumidor (RAMOS; LEONEL; LEONEL, 2009).
A literatura relata o uso de farinha de banana em virtude dos apreciaveis niveis
de amido resistente (FASOLIN et al., 2007; SANTOS, 2010; BORGES, 2007).
Além disso, a producdo de farinha de banana verde contribui para minimizar as
perdas pos-colheita da cadeia produtiva da fruta.

A farinha de trigo contém proteinas formadoras de gluten, que garantem
produtos de panificacdo de altissima qualidade, e que sdo ausentes nas farinhas
oriundas de outras matérias-primas (HOSENEY, 1991). O emprego da farinha
de trigo ¢ baseado em suas propriedades reologicas e em seu teor e qualidade
de proteina, definindo variadas aplicagdes. Ao substituirmos a farinha de trigo,
alteracdes nos teores de proteina e nas propriedades reolodgicas sdo observados e,
com isso, os diferentes produtos que podem ser elaborados com farinhas mistas,
como paes, bolos, biscoitos, massas alimenticias, apresentam caracteristicas dis-
tintas em comparacao com aqueles obtidos exclusivamente de farinha de trigo.
Isso pode limitar o nivel de substituicdo da farinha de trigo, a fim de garantir
produtos com caracteristicas aceitaveis pelo consumidor. O objetivo desta pes-
quisa foi avaliar os parametros reoldgicos da farinha de trigo quando substituida
parcialmente por farinha de banana verde em variadas proporgoes.

2 FARINHA DE TRIGO COM SUBSTITUICAO PARCIAL DE FARINHA
DE BANANA VERDE

A populagdo tem buscado na alimentagdo algumas maneiras de melhorar
os quesitos qualidade de vida e bem-estar. Novos produtos t€ém sido desenvol-
vidos com a farinha de trigo sendo substituida total ou parcialmente por outras
farinhas para enriquecimento nutricional, alto indice glicémico, elevado teor de
glaten e tendéncias de mercado. Existe uma infinidade de matérias-primas que
podem originar farinhas. A farinha de banana verde vem ganhando destaque
entre os consumidores, oferendo carboidratos de baixo indice glicémico, fibras e
outros nutrientes.
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2.1TRIGO

A palavra trigo ¢ oriunda do vocabulario latino Triticum, que significa
quebrado, triturado. O termo trigo refere-se tanto a planta como as sementes
comestiveis do género Triticum (LEON, 2007). O grio de trigo ¢ basicamente
constituido por: pericarpo (7,8 a 8,6%), endosperma (87 a 89%) e gérmen (2,8 a
3,5%) (QUAGLIA, 1991). O pericarpo € rico em fibras e sais minerais (ATWELL,
2001) e constitui a camada mais externa e protetora do grao (POPPER; SCHA-
FER; FREUND, 2006). O endosperma consiste numa matriz proteica, no qual
estd inserido grande niimero de granulos de amido (HADDAD et al., 2001),
ou seja, o endosperma constitui a farinha de trigo branca propriamente dita
(HOSENEY, 1991).

As cultivares de trigo podem ser classificadas em cinco classes, as quais sdo
baseadas em parametros como alveografia e nimero de queda. As classes sao
definidas como: Trigo Brando, Trigo Pao, Trigo Melhorador, Trigo para Outros
Usos e Trigo Durum. Além das classes, o trigo também ¢ classificado por tipos,
podendo ser tipo 1, 2 ou 3, dependendo dos percentuais de umidade, materiais
estranhos, impurezas e qualidade dos graos (BRASIL, 2001).

2.1.1 FARINHA DE TRIGO

A farinha de trigo ¢ o produto obtido a partir da espécie Triticum aestivum
ou de outras espécies do género Triticum conhecidas. E uma matéria-prima am-
plamente utilizada, com aplicagdes em diversos alimentos, como paes, biscoitos,
bolos e massas (BRASIL, 2005).

O processo de moagem para obtencdo da farinha de trigo se da pela redu-
¢do do endosperma a farinha, precedido da separacdo do farelo e do gérmen
(ATWELL, 2001). A maior parte da composi¢do da farinha de trigo ¢ de amido
(70 a75%), agua (12 a 14%), proteinas (8 al6%), uma pequena parcela de polissa-
carideos ndo amilaceos (2 a 3%), lipideos (2%) e cinzas (1%). Esses valores sdo
variaveis de acordo com o cultivar do trigo (MORITA et al., 2002).

2.2 BANANA

O Brasil ¢ um dos maiores produtores de banana. Ela ¢ uma das frutas mais
consumidas no mundo, sendo cultivada na maioria dos paises tropicais como
fonte de alimentagdo e renda (BOTREL et al., 2002). Em todos os estados bra-
sileiros ha o cultivo de bananeiras. Alguns fatores-chaves como, temperatura
e regime de chuvas podem interferir no cultivo dessa planta. Devido a isso, a
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maior parte da producdo de bananas estd concentrada no Pard, Minas Gerais,
Sao Paulo e Santa Catarina (EMBRAPA, 2017).

O fruto ¢ consumido em seu estdgio maduro. Com o amadurecimento do
fruto, alguns compostos sofrem polimerizacdo, o que faz com que ocorra o
aumento da docgura, reducdo da acidez e diminuicdo da adstringéncia (VILAS
BOAS et al., 2001). A banana ainda verde apresenta forte adstringéncia por causa
da presenca de compostos fenolicos soltveis, como o tanino (ADAO; GLORIA,
2005). E considerada uma fonte de nutrientes saudéaveis e de flavonoides, e sua
aceitacdo pelo consumidor tem embasado uma gama extensa de estudos nu-
tricionais e tecnologicos (TAIPINA et al., 2004). Os frutos verdes apresentam
conteudos de amido resistente consideravel, que atua como fibra alimentar no
organismo (PEREIRA, 2007).

2.2.1 FARINHA DE BANANA VERDE

Quando em forma de farinha, a banana verde pode ser aplicada em alimentos
para enriquecimento nutricional, sem alterar o odor e nem o sabor. Sdo diversas as
aplicagdes como em massas, produtos de panificacdo, sorvetes e, de forma geral,
em alimentos que possuem amido em sua composi¢ao. Sua contribui¢do nutricio-
nal inclui aumento de fibras, proteinas e diversos nutrientes (IZIDORO, 2007).

Na figura 1 € apresentado o fluxograma para obtengao da farinha de banana verde.

Figura 1 - Fluxograma de obtencdo da farinha de banana verde

| Recepcdo |

| Selecéo e despencamento |

| Sanitizacéo e lavagem |

| Toalete e corte |

| Tratamento antioxidante |

| Desidratacdo ou Secagem |

Resfriamento

Trituracéo

| |
| |
‘ Embalagem e rotulagem ‘
| |

Armazenamento

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2009).
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2.3 AMIDO RESISTENTE (AR)

O amido ¢ basicamente formado por moléculas de amilose e amilopectina,
podendo ser dividido em trés tipos: rapidamente digerivel, que ¢ convertido em
glicose em um tempo aproximado de 20 minutos pela acdo da amilase pancreé-
tica e amiloglicosidase a 37°C; lentamente digerivel, onde nas mesmas condi¢des
leva cerca de 120 minutos para a conversao em glicose; e amido resistente, que
suporta as agoes das enzimas digestivas, mas que fermenta sob a acdo da micro-
biota bacteriana no intestino grosso (LOBO; SILVA, 2003). O amido resistente
foi definido como aquele que ndo se dispersa em agua fervente e ndo ¢ hidro-
lisado pela agcdo da amilase pancreatica e da pululanase (CHAMP; FAISANT,
1996). Como o amido resistente ndo ¢ digerido pelo intestino delgado, ele passa
por um processo de fermentacdo no intestino grosso, tendo como produto acidos
graxos de cadeia curta e gases. Devido a esses comportamentos, pode-se com-
parar o amido resistente com a fibra alimentar (FAISANT et al., 1993; CHAMP;
FAISANT, 1996; GONI et al., 1996).

2.4 REOLOGIA

O primeiro estudioso a definir a reologia foi Eugene C. Binghan, que a de-
finiu como sendo “tudo que escoa” (STEFFE,1996). Segundo Rao (1999), todos
os materiais possuem propriedades reoldgicas, portanto, essa ciéncia pode ser
aplicada a diversas areas. Em alimentos, esse atributo € essencial em processos
industriais e no controle de qualidade, visando a uma relagdo com o entendi-
mento do ingrediente trabalhado junto a caracteristica sensorial final do produto.
Segundo Steffe (1996), diversas areas na industria de alimentos podem ser des-
tacadas nas quais os estudos reoldgicos sdo de extrema importancia, como por
exemplo: na determinacao da funcionalidade de ingredientes no desenvolvimen-
to de produtos, no controle de qualidade, vida de prateleira e avaliagcao de textura
de produtos relacionados com analise sensorial.

Na reologia cléssica, dois materiais ideais dao inicio as consideragdes, estes
sdo: o solido elastico e o liquido viscoso. O primeiro citado ¢ dado como um ma-
terial com forma definida, que retorna a sua forma e dimensao original quando
sofre deformagdo por uma forca externa dentro de certos limites. Ja o liquido
viscoso escoa irreversivelmente com aplicagao de forca externa e ndo tem forma
definida (STANLEY et al., 1996).
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2.4.1 REOLOGIA DE FARINHAS

Na determinacdo das propriedades reologicas da farinha, destacam-se as
determinagdes alveograficas, que avaliam caracteristicas viscoeldsticas da unido
de uma massa formada por farinha e solugdo salina. Essas caracteristicas sao
analisadas em um equipamento denominado de alveografo. A partir da forma-
¢ao da massa, sdo cortadas cinco amostras em formato redondo de 4,5 cm de
diametro, que, ap0s passar por periodo de descanso em temperatura controlada,
sofrem expansao por meio de um sopro continuo de ar forcado até o momento de
sua ruptura. A pressdo que ¢ exercida no interior da bolha ¢ registrada em forma
de grafico pelo Alveo Link, que ¢ um monitor acoplado ao equipamento. Nessa
analise, os parametros avaliados sdo tenacidade (P), extensibilidade (L), relacao
tenacidade/extensibilidade (P/L), forca de gluten (W) e indice de elasticidade (Ie)
(GRANOTEC, 2003).

2.4.1.1 TENACIDADE (P)

Segundo Granotec (2003), no grafico gerado por meio da analise, este para-
metro ¢ uma média da altura maxima das ordenadas, medidos em milimetros e
multiplicado por 1,1. Trata-se da resisténcia da massa em relacao a sua deforma-
¢do, levando em conta que, ao estica-la, esta tende a voltar a sua forma inicial.
O excesso de tenacidade nas massas pode impedir que elas crescam de forma
suficiente (GERMANI, 2008).

24.1.2 EXTENSIBILIDADE (L)

Granotec (2003) define extensibilidade como a média das abscissas, que
¢ medida no momento em que as bolhas se rompem. Esse resultado ¢ expresso
em milimetros. Tal caracteristica prediz a capacidade de extensdo da massa sem
que haja ruptura de sua parede. Esta relacionada com o volume da massa no
processo fermentativo e € um parametro variavel de acordo com o produto em
que a farinha ¢ aplicada. No caso da panificagdo, o valor de L ndo deve ser muito
elevado, porém, na producdo de biscoitos ¢ aceitavel um valor mais elevado, pois
se necessita de massas mais extensiveis (GERMANI, 2008).

2.4.1.3 TENACIDADE/EXTENSIBILIDADE (P/L)

Este parametro ¢ baseado na divisdo dos valores obtidos de tenacidade e
extensibilidade, e, com o auxilio dessa relacdo, pode-se predizer o equilibrio
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entre elas. As massas mais extensiveis apresentam valores menores, normalmen-
te abaixo de 1,0. J4 as massas mais tenazes apresentam valores maiores.

O produto final esta fortemente relacionado com essa relagdo, ja que o equi-
librio entre elas esta ligado com o desempenho durante o processo fermentativo
da massa (GERMANI, 2008).

2.4.1.4 FORCA DO GLUTEN (W)

Segundo Granotec (2003), a forca do gliten ¢ dada pela energia exigida para
a deformagao da massa, correspondente ao trabalho mecanico necessario para
que a bolha sofra expansdo até¢ o rompimento de sua parede.

Quando a farinha sofre esse processo com a adi¢do de agua, a forca da
farinha define sua capacidade de realizar esse trabalho. Para a obten¢do de um
bom produto final, esse pardmetro se torna um dos mais importantes, levando
em conta que ela estd associada a capacidade de absor¢do de dgua pelas proteinas
que formam a rede de gluten. Na panificacdo, essas caracteristicas estdo direta-
mente relacionadas com a formagdao de um bom produto final, pois se refere a
capacidade de retencao de gas carbonico na massa, o que ira definir paes de volu-
mes bons, granulometria aberta e textura sedosa do miolo (MODENES; SILVA;
TRIGUEROS, 2009).

Baseado nos valores da forca do gluten (W), costuma-se avaliar a forca
da farinha, definindo como sendo uma farinha forte ou fraca. Porém, cada
tipo de farinha apresenta um valor de W distinto, que nao permite predizer se
uma farinha é boa ou ruim, mas sim definir qual ¢ a melhor aplicag¢do para ela
(GERMANI, 2008).

2.4.1.5 INDICE DE ELASTICIDADE (IF)

Quando o ar comega a ser injetado na massa, uma curva comeca a ser de-
senvolvida pelo Alvéolink. Esse parametro ¢ medido apos ser injetada a quanti-
dade de ar necessaria para que a curva se desloque 4 cm (GRANOTEC, 2003).

Pelo indice de elasticidade, pode-se dizer para qual area a farinha pode
ser empregada. As farinhas ideais para massas normalmente apresentam um
valor de P maior que o valor de L. Ja para panifica¢dao, o equilibrio entre os
valores de P e L definem um bom pao, e na producao de biscoitos ¢ ideal ter
um valor de L maior que o valor de P, ou seja, uma massa mais extensivel
(GUIMARAES, 2012).
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3 MATERIAIS E METODOS

A formulagdo e o estudo fisico-quimico das misturas foram realizados
nas dependéncias do laboratdrio de um moinho de trigo na cidade de Londrina.
Todas as analises foram feitas em triplicata, e o estudo ocorreu de agosto a no-
vembro de 2016.

A farinha de trigo foi fornecida por um moinho de trigo da regido de Lon-
drina e a farinha de banana verde adquirida no comércio local de Londrina — PR.

Os métodos para a caracterizagdo da farinha de banana verde foram realiza-
dos segundo metodologias do Instituto Adolfo Lutz e a reologia da farinha com
substitui¢do parcial, pelos métodos da AACC, 2008.

3.1 CARACTERIZACAO DA FARINHA DE BANANA VERDE

A farinha de banana verde foi caracterizada para definir os teores de: umi-
dade, proteina, lipideos, cinzas e carboidratos.

3.1.1 UMIDADE

Segundo metodologia 413/IV do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 1985), foram pesados cerca de 2 g da amostra em uma céapsula
previamente aquecida por uma hora em estufa a 130°C, resfriados em desseca-
dor até¢ a temperatura ambiente e pesados. O conjunto foi aquecido em estufa
a 130°C durante 1 hora e resfriado em dessecador até a temperatura ambiente.
Pesou-se o material e repetiu-se a operacao de aquecimento e resfriamento até
peso constante. A analise foi realizada em triplicata, e os resultados foram en-
contrados por meio da equagao:

10%\7 = Umidade por cento (m/m)

Onde:
N =massa em gramas de umidade

P = massa em gramas da amostra

Equacio 1 — Expressdo matematica para calculo da umidade

3.1.2 PROTEINAS

Para determinagao de proteinas foi utilizado o método de microKjedahl, uti-
lizando solu¢do de acido sulfurico na titulagdo. Os valores de nitrogénio foram
transformados em proteina pela multiplicag@o por fator 5,7 (AACC, 2008).
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3.1.3 LIPIDEOS

Conforme o método 032/1V, lipideos ou extrato etéreo — extragdo direta
em Soxhlet do Instituto Adolfo Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 1985) —, o
calculo para o percentual de lipideos foi dado pela equagao 2:

%f = lipideos por cento (m/m)

Onde:
N = massa em gramas de lipideos

P = massa em gramas da amostra

Equacio 2 - Expressao matematica para o calculo de lipideos

3.14 (INZAS

Para cada analise da triplicata, trés gramas de amostra foram pesados em
capsulas, previamente secas em estufa a 100°C por duas horas e pesadas. As
amostras foram carbonizadas e incineradas em mufla por duas horas, em se-
guida, resfriaram-se em dessecador até a temperatura ambiente e entdo foram
pesadas. As porcentagens de cinzas foram obtidas pela equacao 3:

%\/ = cinzas por cento (m/m)

Onde:
N =massa em gramas de cinzas

P = massa em gramas de amostra

Equagio 3 - Expressao matematica para o calculo de cinzas

3.1.5 CARBOIDRATOS

O teor de carboidratos foi calculado por diferenga, subtraindo os percentu-
ais de proteina, umidade, lipideos e cinzas.

3.2 OBTENCAO DAS FARINHAS MISTAS

A substituigdo parcial da farinha de trigo pela farinha de banana verde foi
realizada nas propor¢des de 0%, 5%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50%, relagdo massa/
massa. Depois de pesadas as devidas quantidades de massa de cada uma das
farinhas em balanga analitica, foi feita a mistura utilizando um homogeneizador
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rotativo Chopin Technologies (Franga). Apds a constitui¢do das misturas, elas
foram armazenadas em sacos de papel kraft ao abrigo de calor, luz e umidade.

3.3 ESTUDO REOLOGICO DA MISTURA

Esta fase consistiu em realizar ensaios alveograficos por meio da metodolo-
gia n® 54-30 A da AACC (2008) em triplicata, utilizando um alveografo modelo
MA 87 da fabricante Chopin Technologies (Franga), onde, para cada ensaio, uma
amostra de 250 gramas de farinha mista foi misturada com uma solugdo salina
(NaCl 2,5%) até formar uma massa homogénea. Em seguida, cinco bolinhos de
4,5 centimetros de diametro foram formados e descansaram no alveografo em
um compartimento com temperatura controlada durante 28 minutos contados a
partir do inicio do processo. Cada bolinho de massa foi testado individualmen-
te. A pressdo dentro da bolha foi registrada pelo aparelho e exibida em forma
de pardmetros quantitativos e graficos no AlvéoLink, que consiste em uma tela
acoplada ao alveografo.

Esses ensaios apresentaram o comportamento da massa em relagdo as va-
riaveis: tenacidade (P), extensibilidade (L), configuragao e equilibrio da curva
(P/L), trabalho ou energia de deformagao (W) e indice de elasticidade. A partir
dos ensaios, pode-se predizer o comportamento das massas em relagcdo as pro-
porc¢des de substitui¢ao de farinha de trigo por farinha de banana verde.

3.4 ANALISE ESTATISTICA

O experimento foi conduzido em um delineamento inteiramente casua-
lizado. Os dados foram submetidos a andlise de varidancia ANOVA e, quando
identificada diferenca significativa, foi utilizado o teste de Tukey a 1% de proba-
bilidade para comparacao entre as médias. Para a andlise estatistica utilizou-se o
software Statistica 5.0 (StatSoft).

4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

A composi¢ao proximal (umidade, lipideos, proteinas, carboidratos e cinzas)
da farinha de banana verde utilizada para os testes estd apresentada na Tabela
1. O teor de umidade encontrado nessa farinha foi de 4,57%. Borges (2007),
que estudou sobre a caracterizacao de farinha de banana verde, encontrou o
valor de 3,30%. Segundo a Instru¢do Normativa n° 8, de 2 de junho de 2005
(BRASIL, 2005), a umidade para farinha de trigo ndo deve ser superior a 15%,
para garantir a sua conservagao durante o periodo de estocagem (PIZZINATO,
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1999). Conforme Ortolan (2006), esse parametro, quando elevado, ¢ o principal
responsavel pelo aumento da velocidade das reagdes quimicas e enzimaticas,
que podem provocar alteragdes nas caracteristicas nutricionais € sensoriais,
além de tecnologicas. Pelo fato de a farinha de banana verde apresentar baixo
teor de umidade, ela ndo ¢ capaz de interferir na conservacao da farinha mista.
De acordo com Hruskova e Machova (2002), que avaliaram armazenamento de
dois tipos de farinhas por 3 meses, a umidade da farinha sofre influéncia das
condi¢des ambientais, entretanto, a influéncia das condi¢cdes ambientais sobre
parametros de qualidade da farinha ndo sdo bem explicados.

O teor de proteinas (tabela 1) encontrado foi de 4,67%, similar ao de Borges
(2007), que identificou valores ao redor de 4,50%. Quanto ao teor de cinzas
(tabela 1), os valores foram de 3,16%, enquanto Borges (2007) encontrou o valor
de 2,59% e Moraes Neto et al. (1998) obtiveram um resultado de 4,40%. Segundo
Vernaza et al. (2011), em seu estudo que avalia a farinha de banana verde como
ingrediente funcional em produtos alimenticios, essa farinha ¢ rica em minerais
como potassio e calcio, além de também possuir magnésio e enxofre.

No trabalho de Medeiros et al. (2010), que estudaram as caracteristicas fisi-
co-quimicas da mistura de farinhas de banana e castanha, os valores de lipideos
da amostra de farinha de banana verde encontrados foram de 0,88% e 83,31% de
carboidratos, enquanto na caracterizagao realizada na farinha utilizada para este
estudo, os valores foram de 0,78% e 86,86% respectivamente (tabela 1).

Tabela 1 — Porcentual de umidade, lipideos, proteinas, carboidratos e cinzas em amostra de
farinha de banana verde utilizada para obtengao de farinha mista com farinha de trigo

Umidade Lipideos Proteinas  Carboidratos Cinzas
4,57%0,03 0,78%70,02 4,67%0,16 86,86%0,07 3,16%0,12

Fonte: Autoria propria (2017).

4.1 ALVEOGRAFIA DAS FARINHAS MISTAS

Na Tabela 2 estdo expressos os resultados de alveografia para a farinha de
trigo e para as farinhas mistas. Conforme os resultados, os valores do trabalho
de deformacao (W) (Tabela 2) demonstraram que quanto maior foi a substituicao
por farinha de banana verde, este valor tendeu a diminuir, ou seja, houve perda
da forca de glaten. A for¢a do gliten (W) ¢ definida como a energia de defor-
macgdo da massa, ou seja, corresponde ao trabalho mecanico que € necessario
para que a bolha se expanda até sua ruptura, ¢ esse valor ¢ expresso em 10 J
(GRANOTEC, 2003).
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Quando o termo “forca de farinha” ¢ utilizado, tem-se como finalidade de-
signar a menor ou maior capacidade da farinha de sofrer um trabalho mecanico
quando é misturada & agua (MODENES; SILVA; TRIGUEROS, 2009). A fari-
nha ser considerada como “forte” ou “fraca” nao significa que seja ruim ou boa,
porém, caracteriza que cada uma deve ser utilizada para diferentes finalidades
(CEZAR, 2012). Para massas fermentadas, como ¢ o caso das de panificagdo, a
for¢a da farinha est4 ligada a dura¢do do tempo de fermentagdo, dessa forma,
quanto mais forte a farinha, ou seja, com valores de W mais altos, a massa ira
necessitar de um tempo maior de fermentacao para atingir o seu desenvolvimen-
to, o que resulta em uma melhor qualidade do produto final, com grande volume,
miolo com estrutura menos espessa ¢ de maior maciez (CAUVAIN; YOUNG,
2009). As exigeéncias em termos de forca da farinha variam conforme o tipo de
derivado a ser produzido. A farinha que ¢ considerada ideal para a produgdo de
pao ndo terd as mesmas caracteristicas reoldgicas que sao necessarias a producao
de biscoitos (GERMANI, 2008).

Os valores de W encontrados nas analises alveograficas realizadas nas fa-
rinhas mistas variaram de 252 para a farinha de trigo pura (referéncia) a 92
para a substituicdo de 50% por farinha de banana verde, ou seja, quanto maior
o percentual de farinha de banana verde utilizada na substituicao, menor foi a
for¢a do gluten. Segundo Oro (2013), em um estudo onde foram realizados testes
reologicos com substituicdes parciais de farinha de trigo integral a farinha de
trigo (referéncia), pode-se observar que conforme foi aumentada a quantidade de
farinha integral na mescla, menor foi o valor obtido para a forca de glaten (W).
Este fato deu-se pelo aumento do teor de fibras na massa, o que causou diminui-
c¢do na resisténcia quando expandida durante a alveografia. Conforme os dados
da Tabela 1, o principal constituinte da farinha de banana verde sdo carboidratos
e isso promove a reducdo da forga de gluten, pela redug@o dos teores das suas
proteinas formadoras.

Os valores de tenacidade (P) (Tabela 2) tenderam a aumentar a medida que
houve incremento das concentragdes de farinha de banana verde nas misturas
testadas. Pessanha (2016) em estudo reologico realizado com farinha de trigo
com adicdo de fibra de bambu, observou o mesmo comportamento para esse
parametro. O aumento na substituicado também influenciou nos valores de exten-
sibilidade (L), sendo que o aumento nas contracdes da farinha de substitui¢ao
levou a reducdo da extensibilidade, ou seja, a farinha tornou-se menos elastica.
De acordo com Fernandes et al. (2008), a extensibilidade trata-se de um indi-
cador do volume da massa e depende do contetido de proteinas presentes na
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farinha. O aumento da farinha de banana leva a menor concentragao dos teores
de proteinas formadoras do gluten.

Guarienti (1996) explica que as farinhas que apresentam valores de P/L in-
feriores a 0,60 podem ser consideradas extensiveis, ou seja, de gliten extensivel.
Farinhas com valores que variam entre 0,61 a 1,20 tém caracteristicas de gluten
balanceado, e quando o valor de P/L ¢ maior que 1,21, ela apresenta gliten tenaz.
A relagdo entre a tenacidade e extensibilidade (P/L) (tabela 2) variou de 1,9 a
25,1, sendo 1,9 para a farinha de trigo pura e 25,1 para a substitui¢do parcial de
50% de farinha de banana verde na relacdo massa/massa. Fernandes et al. (2008),
em estudo sobre o comportamento da farinha de trigo com substitui¢ao parcial
de farinha de casca de batata, justificam esse fato pelo decréscimo do teor das
proteinas glutenina e gliadina, as quais sdo responsaveis pela formagao da rede
de gluten, uma vez que a farinha de substitui¢do utilizada ndo possui essas pro-
teinas em sua composi¢cdo. Como demonstrado na tabela 1, a farinha de banana
verde apresenta valores de proteina ao redor de 4%, ou seja, bem inferior ao da
farinha de trigo, que ¢ em torno de 16%. Além do mais, em sua fracdo proteica, a
farinha de banana verde ndo apresenta proteinas formadoras do gliten. Farinhas
com essas caracteristicas, baixa elasticidade e alta tenacidade, segundo Pauly
(2013), podem ser aplicadas para a industrializacdo de massas, porém, devem
apresentar for¢a de gliten consideravel, o que ndo aconteceu conforme a concen-
tracdo de farinha de banana verde foi aumentada.

Tabela 2 — Avalia¢ao do percentual de substituicdo de farinha de trigo por farinha de banana
verde e sua influéncia sobre tenacidade, elasticidade, for¢a de farinha e relagdo P/L

% Substituicéio P (mm) L (mm) P/L W (x10-4J)
0 113f 58,37 1,9a 2527
5 111f 48.3b 2,3a 201b
10 132e 38,3¢ 3,4a 185¢
20 140d 23d 6,1b 141d
30 153c¢ 16,7e 9,2¢ 121e
40 165b 11,3f 14,6d 112f
50 186a 6,7g 25,1e 92¢g

Legenda: (P) tenacidade, (L) clasticidade, (P/L) relag@o entre tenacidade e elasticidade, (W)
forga da farinha 10J

Avaliando os resultados obtidos para a analise alveografica e as possiveis
aplicagOes para farinhas com diferentes niveis de substituicao, Fernandes et al.
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(2008) descrevem que o parametro de tenacidade (P), ou “ponto maximo de ruptu-
ra”, pode ser considerado correlacionado ao indice de estabilidade da massa obtida
a partir da farinha, ou seja, quanto maior ¢ a concentracdo de farinha de banana
verde adicionada a farinha de trigo, maior o valor de P, o que indica uma maior
resisténcia a expansao da massa, e a extensibilidade propriamente medida (L).

Fernandes et al. (2008) afirmam que, para panificagdo, o ideal é que se obte-
nha um bom equilibrio entre estes dois valores, além do valor da for¢a do gluten
(W). Segundo Germani (2003), para bons resultados em panificacdo, os valores
da forga do gluten (W) devem estar entre 150 a 280 x 10-*Joules, ¢ a relagdo entre
a tenacidade e extensibilidade (P/L) entre 0,5-1,7. J&4 Guarienti (1996) afirma que,
para aplicacdo em paes, o ideal sdo farinhas com um bom balanceamento, ou
seja, valores de P/L variando entre 0,50 - 1,20. Nessa pesquisa, farinhas com até
10% de substituigdo atenderiam aos exigidos para for¢a de gliten, mas ndo ao
exigido para a relacdo P/L. Massas com esse perfil apresentariam maior resistén-
cia ao crescimento de seu volume, gerando massas mais densas.

Para a aplicagdo em bolos e biscoitos sdo ideais farinhas extensiveis, de
baixa forga geral de gluten e baixo teor proteico, com relagao P/L < 0,49, e,
para aplicagdo em massas, buscam-se farinhas mais tenazes, ou seja, P/L>
L,2I(GUARIENTI, 1996; GUTKOSKI, et al., 2011).0s resultados encontrados
para as farinhas mistas indicam que a medida que ocorreu aumento da concen-
tracao de farinha de banana verde houve exatamente menor forca de glaten, o
que indicaria essa possibilidade; entretanto, também aqui, os valores da relacao
P/L nao sdo adequados por apresentarem reducao da extensibilidade. No caso de
macarrdes e outros tipos de massas alimenticias que exigem maior tenacidade, o
limite poderia estar relacionado ao menor contetudo proteico. Neste trabalho nao
foi realizada andlise dos teores proteicos das diferentes farinhas mistas, mas ¢
possivel prever reducao dos seus teores em virtude dos baixos niveis de proteina
(Tabela 1) encontrados na farinha de banana verde.

Embora os resultados de alveografia aqui encontrados parecam indicar
bastante limitacdo quando ao emprego de tais farinhas mistas, ¢ importante
ressaltar alguns aspectos. Em primeiro lugar, a avaliagdo da qualidade de uma
farinha para um determinado uso ¢ algo muito complexo, sendo que varios
fatores interferem e diferentes métodos foram criados para tal fim. Entretanto,
ndo hd uma unanimidade em afirmar que determinado parametro seja isola-
damente conclusivo. O uso de farinhas mistas em sistemas provavelmente nao
conseguira obter produtos com as mesmas propriedades e caracteristicas daque-
les que sdo tradicionalmente aceitos e feitos com farinha de trigo. Entretanto,
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outros ingredientes podem ser incorporados e alteragdes nos processos podem
ser feitas, objetivando melhorar a qualidade de tais produtos. Exemplo disso ¢
o uso de ovos e estearoil lactil-lactato de sddio na fabricagdo de macarrdes com
farinhas de trigos comuns e at¢ mesmo sem gluten (TOMICKI et al., 2015), em
detrimento de trigo durum.

Além disso, € possivel a fabricagdo de produtos de panificagdo sem uso
de farinha de trigo, especialmente para consumidores celiacos, e tais produ-
tos alcancam aceitabilidade sensorial. Da mesma forma alguns produtos vém
sendo desenvolvidos com a adi¢do de farinha de banana verde, apresentando
bons niveis de aceitabilidade como cookies (FASOLIN et al., 2007), barra de
cereais (SANTOS, 2010), pré-misturas para bolos (BORGES, 2007). Portanto,
o emprego de farinhas mistas de trigo e banana verde abrem possibilidades de
novos estudos e desenvolvimento visando a qualidade e a aceitabilidade de seus
produtos derivados.

5 CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos neste trabalho, pode-se observar que a
substituicdo da farinha de trigo por farinha de banana verde impacta as pro-
priedades reologicas das farinhas mistas, aumentando os valores de tenacidade
(P) e relacdo P/L e diminuindo a extensibilidade (L) e a for¢a do gluten (W). A
intensidade de tais alteragdes € tdo maior quanto maior o grau de substituigao.

Baseado nos resultados de alveografia, o uso das farinhas mistas mostrou-se
limitante para emprego em paes, biscoitos e bolos, devido aos valores de forca de
gluten e/ou a relagdo P/L, mesmo nos menores niveis de substituicdo.
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