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RESUMO

A casca da banana utilizada em processamento industrial ¢ um residuo que pode trazer
sérios danos ambientais se for descartado sem nenhum tratamento, como a casca de banana é
rica em nutrientes, uma forma de reaproveitar seria transformando em farinha e extrair esses
nutrientes. Por isso, o principal objetivo desse trabalho foi a producdo de pectina a partir de
farinha da casca de banana verde. A farinha foi produzida utilizado a casca da banana nanica
em estagio de maturagdo 2. As cascas foram secas em secador de bandeja com circulagdo de
ar a 60°C por 24 horas e posteriormente trituradas em moinhos de facas. Foi realizada analises
centesimais da farinha da casca da banana verde com énfase em determinar os teores de fibra
em detergente neutro e fibra em detergente acido. A farinha da casca da banana verde foi
tratada quatro vezes em etanol (85%) por 20 minutos e posteriormente seca em estufa com
circulagcdo de ar a 80°C para obtencdo do residuo solivel em alcool. A pectina foi extraida
utilizando 4gua acidificada (pH 2%) com é&cido citrico, a uma temperatura de 90°C por 3
horas, posteriormente a substancia foi filtrada, lavada em etanol absoluto e centrifugada a
4000rpm por 10 minutos, a pois a secagem em estufa a pectina foi entdo pesada para
determinag@o do rendimento (6,76%) e posteriormente tratada para determina¢cdo do Grau de
Esterificacdo. O rendimento da pectina extraida mostrou-se proximo de outros autores € o
Grau de Esterificacdo determinou que a pectina extraida da farinha da casca da banana verde

tem um alto teor de geleficagdo.

Palavras-chave:Banana; Pectina; Extracdo; Residuo.



ABSTRACT

Banana  peelused in industrial = processingis a  wastethatcan  cause
seriousenvironmentaldamageifdiscardedwithoutanytreatment, as banana peelisrich in
nutrients, onewayto reuse wouldbetoturnintoflourandextractthesenutrients. Therefore,
themainobjectiveofthisworkwastheproductionofpectinfromgreen  banana peelflour. The
flourwasproducedusingmatured banana peel in maturationstage2. The peelsweredried in a
traydryerwithaircirculationat 60 ° C for 24 hours andthenground in knifemills. Centesimal
analyzesofgreen banana peelflourwerecarried out withemphasisonthedeterminationof neutral
detergentfiberandaciddetergentfiber. The green banana peelflourwastreated four times in
ethanol (85%) for 20 minutes andthendried in anovenwithaircirculationat 80 ° C
toobtainthealcoholsolubleresidue. The pectinwasextractedusingacidifiedwater (pH 2%)
withcitricacidat a temperatureof 90 ° C for 3 hours, thenthesubstancewasfiltered, washed in
absoluteethanolandcentrifugedat ~ 4000rpm  for 10 minutes  afterdrying in
Inthegreenhousethepectinwasthenweighed for yielddetermination (6.76%) andfurthertreated
for esterification grade. The yieldoftheextractedpectinwas close
tootherauthorsandtheDegreeofEsterificationdeterminedthatthepectinextractedfromthegreen

banana peelflourhas a high gel content.

Keywords:Banana; Pectin; Extraction; Residue.
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1. INTRODUCAO

A banana é uma fruta muito consumida em todo o mundo, devido seu alto
valor energético e por ser um alimento rico em fibra ¢ considerada uma das mais
importantes frutas tropicais do mundo. A india ¢ o maior produtor mundial de banana
totalizando 26.509.096 de toneladas por area métrica de produgdo. A maior parte de
banana cultivada na India ¢ destinada ao mercado interno. A variedade mais cultiva na
ndia é do subgrupo Cavendish. No processamento, 95% dessa matéria-prima é

utilizada na produgéo de chips de banana (PRATIK.B.KAMBLE, 2017).

No Brasil a producdo de banana ocupa 508 mil hectares de area produzida. Os
cincos estados brasileiros com maior producdo de banana sdo Sao Paulo, Bahia, Santa
Catarina, Minas Gerais ¢ Para segundo a EMBRAPA (2018). As principais variedades
cultivadas incluem banana prata,pacovan, maca, da terra, ouro, figo e a nanica/nanicao

do tipo Cavendish.

Segundo Rebello (2013) o percentual de residuos apresentados pelas frutas é
em torno de 40% do fruto, sendo que esse residuo pode ser dividido em casca, bagaco,
sementes e partes improprias para a utilizacdo. Esses residuos sdo descartados sem
nenhum tratamento proprio, tendo como alternativa a utilizagdo para producdo de
racdo. Uma fonte alternativa para uso de residuos gerados no processamento de frutas
¢ a produgdo de pectina comercial. Muitas vezes a casca de banana ¢ jogada fora sem
nenhum tratamento, ¢ por ser um residuo muito abundante devido a alta produgio e
utilizacdo da fruta, estudos foram realizados a procura de alternativas para utilizagdo

desse subproduto.

A casca ¢ o subproduto mais produzido no processamento de banana, s6 no
Brasil sdo gerados cerca de 1,2 milhdes de toneladas desse residuo. Por ser muito rica
em fibras estudos sdo desenvolvidos na utilizagdo da casca para a producdo de doces,
hamburguer, e produgdo de biocombustiveis. Outra alternativa ¢ a produ¢do de farinha
da casca de banana verde, que pode ser usada como agente de absor¢@o de corantes, ou
aditivos na produ¢do de macarrdo, paes, bolos ¢ para extragdo de substancia péctica

(REBELLO, 2013).

Pertencente a familia dos oligossacarideos e polissacarideos, a pectina ¢
encontrada na parede celular de vegetais, tendo como fungdo principal a sustentagdo

da unido da célula. O esqueleto péctico ¢ composto por um homopolimero de acido
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galacturénico, com grupos carboxilas metil esterificados. A pectina deve conter no
minimo 65% de é4cido galacturdnico em sua composi¢do (CANTERI et al., 2011).
Com o aumento da producao de pectina novas fontes de materiais pectinicos surgiram,
e com isso os cuidados com a matéria-prima utilizada na extragdo devem ser maiores,
devido ser materiais que ja passaram por um processamento ¢ que se tornam bastantes
pereciveis podendo ser contaminados com bolores ou terem suas agdes enzimaticas
ativadas (KLIEMANN, 2006). Com a grande variedade de matéria-prima 4 uma
diferenca nas propriedades da pectina como o grau de esterificagdo. As pectinas sdo
divididas em pectinas com grau de esterificagdo alto (ATM) que possuem grau de
metoxilacdo superior a 50% e as pectinas com grau de metoxilacdo inferior a 50% que
sdo consideradas de grau de esterificacdo baixo (BTM). O grau de metoxilagdo tem
influéncia nas propriedades funcionais da pectina como a solubilidade, a capacidade
de gelificacdo, as condi¢des e a temperatura que ocorrera a gelificacdo. O rendimento
¢ caracterizado pelas condicdes em que a extracdo da pectina ocorrera com
temperatura de extragdo, tempo, pH e acido utilizado (Pectinas Propriedades e

Aplicacgdes , 2014).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho foi analisaras caracteristicas fisico-quimicas da farinha da
casca de banana tipo Cavendish com maturagdo “verde com trago amarelo”, e utilizar a

farinha como matéria-prima para extragdo de pectina pelo método acido.

2.2. Objetivos Especificos

e Obter a farinha de banana verde variedade nanica, por secagem a 60°C;

e Determinar o teor de Fibra em Detergente Neutro ¢ Fibra em Detergente Acido
presente na farinha da casca de banana verde;

e Extrair pectina da Farinha da Casca de Banana Verde utilizando acido citrico;

e Determinar o rendimento de pectina extraida da Farinha da Casca de Banana Verde;

e Determinar o Grau de Esterificagdo da pectina extraida.

17



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Banana (Musa AAA)

A banana ¢ uma fruta bastante produzida em regides tropicais e subtropicais
devidos sua fécil adaptagdo a esses climas. Desse modo o Brasil por ser um pais
tropical, tornou-se o terceiro produtor mundial desse fruto. Estima-se que sdo
produzidos cerca de seis milhdes de toneladas ao ano, sendo a segunda fruta mais
consumida pelos brasileiros, ficado atras apenas da laranja(KHAMSUCHARIT,
2018).

A polpa da banana ¢ o ingrediente principal para producdo de doces e outros
derivados, com o uso da parte comestivel do fruto, gera-se um residuo solido a casca
que ¢ uma parte bastante enérgica, ¢ que contem um teor de fibras

elevado(KHAMSUCHARIT, 2018).

Segundo dados disponibilizados pelo IBGE (2004), a area total cultivada foi de
508 mil hectares no territorio brasileiro. A maior parte da populacdo brasileira
consome banana ndo s6 para obtencdo de nutrientes, mas também como fonte de
energia e complementagdo na dieta alimentar. Cerca de 30 kg/hab/ano é o consumo
“per capita” do Brasil. J& a India tem a maior colheita mundial, ¢ seu consumo per

capita ¢ de 12 kg/hab/ano devido a dimensao de sua populagao.

Tabela 1 - Producao Brasileira de Banana por Regido

REGI[}O AREA COLHIDA QUANTIDADE PARTICIPA~CAO NA
FISIOGRAFICA (hac) PRODUZIDA (ton) PRODUCAO (%)
Nordeste 188.041 2.251.907 33,74
Sudeste 126.939 2.196.993 32,91
Sul 48.688 1.022.730 15,32
Norte 79.505 899.546 13,48
Centro-Oeste 22.261 303.924 4,55

Fonte: (EMBRAPA, 2018)

Segundo Borges et al. (2009),distribuido por todo o territério nacional o cultivo
da bananeira ¢ mais abrangente na regido nordestina estimando 34% da produc¢do no
pais. O estado de S@o Paulo ¢ o maior produtor, seguido pelo estado da Bahia, Santa

Catarina, Minas Gerais e Para(EMBRAPA, 2018).
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Tabela 2 - Principais Estados Produtores de Banana no Brasil

ESTADOS AREA COLHIDA PRODUCAO (ton) RENDIMENTO
(hac) (ton/hac)

Sao Paulo 49.012 1.084.514 22,13
Bahia 72.584 866.591 11,94
Santa Catarina 29.145 712.775 24,46
Minas Gerais 41.525 685.471 16,51
Para 43.145 514.205 11,92
Outros 230.023 2.811.544 14,34

Fonte: (EMBRAPA, 2018)

3.1.1. Principais Variedades

As variedades de banana cultivadas no Brasil sdo de grande abrangéncia, as
mais difundidas sdo a Prata, Pacovan, Maga e da Terra, entre outras que sdo utilizadas
apenas para o mercado interno. Outras bananas como a Nanica e Nanicao da variedade
Cavendish s3o usadas principalmente para exportacdo, em escala menor sdo
produzidas a Banana Ouro, Figo (Vermelha e Cinza) e Caru (Verde e Roxa). A banana
Prata foi introduzida no pais pelos portugueses devido a isso a populacdo da regido
Norte e Nordeste apresentamuma maior preferéncia pelo seu sabor.Suas caracteristicas
sdo de pote pequeno, sabor doce e suave. Ja a banana Pacovan ¢ 40% maior que a
variedade Prata e seu fruto apresenta uma leve acidez. A variedade Maga tem a casca
fina e a polpa suave, ¢ considerada a mais nobre entre os consumidores brasileiros. A
variedade Nanica e Nanicdotambém conhecidas como banana d’agua sdo frutos longos
e curvados, sua polpa ¢é bastante doce e sdo mais usadas na exportagdo. Banana da
Terra que ¢ bastante consumida frita ou cozida, principalmente na culindria brasileira,

sdo frutos bem longos e sabor bem adocicado (SILVA et al., 2004).

No nordeste na regido do submédio Sao Francisco, a produtividade média da
bananeira ¢ maior que 4 media nacional. As variedades do subgrupo Cavendish
possuem produtividade média de 35ton/ano, Pacovan de 25ton/ano e a maca
18ton/ano. No nordeste o cultivo da bananeira ocupa o terceiro lugar em producdo
ficando atras apenas da uva e da manga. A area plantada atualmente ¢ de 5.500
hectares, a principal variedade plantada ¢ a Pacovan, em seguida vem o grupo

Cavendish (BORGES et al., 2009).
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Como foram citadas anteriormente as variedades padrdes sdo a Prata, Maga,
subgrupo Cavendish e banana da Terra, dentro dessas principais hd uma ou duas
variedades diferentes. A escolha de qual seja cultivada deve ser em relacdo ao
mercado consumidor e também a finalidade que essa matéria-prima vai ter, outro fator
que ¢ bastante importante na escolha da variedade de bananeira cultivada é a sua
resisténcia a doencas, deve-se evitar variedades que sejam susceptiveis a ataques das

principais pragas e doengas da cultura (SILVA, 2004).

A nanica do subgrupo Cavendish (Musa acuminataColla), que popularmente
pode ser conhecida como banana d’agua, and, caturra e baba-da-china é muito
importante na economia mundial, pois apresenta um grande potencial na
produtividade, sendo bastante utilizada para processamento industrial, além de ser de

baixo custo (OLIVEIRA, 2007).

3.1.2.Caracteristicas

A planta da bananeira tem caracteristicas de um vegetal herbaceo completo
possuindo raiz, tronco, folhas, flores, sementes e frutos. A plantacdo da bananeira é
naturalmente por via vegetativa emitindo novos rebentos, quando se deseja a criagao
de novas cultivares ou hibridos o processo pode ser feito através de

sementes(GONCALVES et al., 2002).

O ciclo de vida da bananeira ¢ bem definido onde sua fase de gestacdo inicia-se
com a geracao de um broto-rebento em outra planta. A contagem de vida inicia-se com
o aparecimento ao nivel do solo, a partir do crescimento forma-se uma bananeira que
ira produzir um cacho, aonde os frutos irdose desenvolver, amadurecer e cair.
Posteriormente todas as folhas irdo secar ¢ quando a planta morre. Por ser um
processo continuo ¢ comum que onde se apresenta uma bananeira adulta,existam
outras de varios estagios de crescimento ao seu lado, esse conjunto de plantas de
diferentes idades crescendo em um mesmo grupo denomina-se touceira. As touceiras
sdo formadas por geragdes da muda original conhecidas popularmente com mae, filho
e neto(GONCALVES et al.,, 2002). O caule da bananeira que se encontra no
subterraneo ¢ conhecido como rizoma, muitas pessoas confundem o caule da
bananeira com o conjunto de camadas de folhas que brotam do rizoma. Esse conjunto

possui coloracdo verde onde as folhas se apresentam uma dentro da outra é chamado
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de pseudocaule. O coracdo também ¢ uma parte muito importante da planta, ¢é
revestido de bracteas que sdo folhas transtornadas que abrangem as flores, todo esse

conjunto forma as touceirasrepresentada na Figura 1(LEITE, 2017).

Figura 1 - Touceira da Bananeira

Cacho
Baimnha folhiar
Coragio
Pseudocaule
FRiz
Raizes R

Fonte: (LEITE, 2017)

3.2.A Casca da Banana

Na producao de polpa, doce e outros produtos provenientes da banana, produz-
se um residuo que ¢ sua casca, representando cerca de 30 % de toda a fruta madura.
Esse residuo ¢ descartado em grande quantidade na natureza. Apesar de ser um residuo
biologico, ainda ndo existe aplicagdo industrial para as cascas descartadas, podendo
ser utilizada de forma direta na producdo de adubo ou ra¢do animal, devido & isso ¢ de
grande importancia para as industrias de alimentos, encontrar alternativas

viaveis(REBELLO, 2013).

S6 no Brasil é gerado cerca de 1,2 milhdes de toneladas de casca de banana,
assim ¢ de grande relevancia a aplicabilidade desse residuo, pois se trata de uma fruta
mundialmente conhecida. Algumas pesquisas ja foram realizadas para utilizacdo desse
subproduto na producdo de doces, hamburguer enriquecidos de fibras, produgdo de
alcool, gas e etanol. Da casca da banana pode-se produzir a farinha, um subproduto

que pode ser usado como biossorvente de metais pesados, purificagdo da agua, agente
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de absor¢ao de corantes basicos, pode ser utilizada como aditivo a massa de macarrio,

extragdo de pectina entre outros(REBELLO, 2013).

Outro fator importante desse subproduto ¢ a determinacdo da maturagdo do
fruto que éfeita normalmente pela comparacdo da cor da casca da banana como na
Figura 2, j& padronizada. A cor da casca apresenta uma correlacdo com a conversao de
amido em acucar, no sabor do fruto e caracteristicas da textura da polpa. Por tanto foi
determinada relagdes entre o brilho e alguns parametros da banana com relagdo a
coloragdo de sua casca, verificando-se o brilho apresentado como indicador do estagio

de maturagdo proporcionado pelo fruto (OLIVEIRA, 2007).

Figura 2 - Escala de VON LOESECKE, 1950.

1- Totalmente Verde 4-dais Amarelo que Verds

2-Verde com trages Amarelos
5- Amarelo com a Ponta Verde

6-Teode Amarele
Z-MMaiz Verde que Amarelo

F- Amardlo com Areas Marrors

Fonte: (FERNANDES ,2011)

A coloracdo da casca da banana ¢ também usada para antecipar a vida util na
distribuicdo comercial do produto e a textura que ¢ uma parte importante na qualidade
para o consumo. Com o aparecimento da cor amarela na casca, a polpa vai de um
branco opaco, devido seu alto teor de amido para um suave amarelo (OLIVEIRA,

2007).
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Nas variedades do subgrupo Cavendish, a sintese do aguicar e a hidrolise do
amido ¢ normalmente concluido no estagio final de maturacdo, ja& em outras
variedades, essas acdes sdo mais lentos e terdo seguimento quando a fruta estiver
muito madura. Uma pesquisa feita com banana Nanica e a banana Prata revelam que a
acdo de maturagdo ¢é diferente entre ambas as variedades. Em bananas do subgrupo
Cavendish a coloragdo e a textura incidem gradativamente durante o armazenamento,
jé& na banana Prata o processo mostra-se desigual, pois as modificagdes em tais

caracteristicas acontecem proximo ao final da estocagem (OLIVEIRA, 2007).

3.3.Pectina

A histéria da pectina se inicia em meados de 1908 na Alemanha com a
obtencdo do primeiro extrato liquido da substancia. Posteriormente o Estados Unidos
adotou o processo onde foi patenteada por Douglas (US Pat. 1.082,682,1913). No
inicio do século XX a produgdo de pectina se desenvolveu aos poucos na Europa,
utilizando como matéria prima a mag¢a. Em seguida na Califérnia surgiu a primeira
fabrica de pectina citrica (CANTERI et al., 2011). A produgdo comercial teve comeco
com a utilizagdo de bagaco de magdcomo subproduto descartado em indistrias de
producdo de sucos. Apos alguns anos,60% da produgdo de pectina no mundo era
oriundo de bagaco citrico, por ser um residuo muito gerado na produgdo de sucos. A
producdo de pectina no Brasil iniciou-se em 1954, em Limeira cidade do estado de
Sao Paulo. A producdo de pectina continua até os dias atuais, tornando-se a maior

produtora de pectina citrica do mundo (CANTERI et al., 2011).

Segundo Kliemann (2006) sdo consumido 18 a 19 mil toneladas de pectina no
mundo, estudos mostram que a pectina diminui os niveis plasmaticos de colesterol e
ajuda regular a glicose sanguinea. Os alimentos que possuem pectinas tem um alto teor
de fibras soluveis e devido a isso Aum aumento do consumo desses alimentos. A
variagdo do teor de pectina ocorre devidoao tipo de tecido das plantas, e os alimentos
que mais se destacam em fonte dessa fibra sdoa maga, beterraba e girassol, ja o teor de
pectina em frutas citricas ou outras frutas diferentes das citadas
anteriormenteavariagdo desse teor de pectina ocorre devido a alguns fatores como
solo, clima, temperatura entre outros, ¢ também o método de extracdo e a maturagdo

do fruto utilizado para tal.
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Figura 3 - Parede Celular Vegetal

YA/

b Celulose
o Pectina

g Hemicelulose

Fonte: (PAGNONCELI, 2018)

neutros, principalmente as unidades de galactose e arabinose(REBELLO, 2013).

Figura 4 - Estrutura Quimica Completa da Pectina

—~ T b J@r @
L L

Fonte: (MLYNARCZUK, 2013)

As pectinas sdo classificadas como polissacarideos complexos que fazem parte
das estruturas da parede celular dos vegetais como mostra a Figura 3, tendo
importancia no crescimento, desenvolvimento e prote¢do do vegetal. A ligagdo
covalente entre pectina, celulose e hemicelulose forma a protopectina, sua principal
funcdo ¢ a sustentagdo da unido da célula. Insolivel em agua, mas quando em contato
com soluc¢des acidas a protopectina ¢ separada permitindo a libera¢do da pectina. A
pectina tem sua estrutura quimica como mostra a Figura 4, formada de uma cadeia
linear principal composta de varias unidades de acido D-galacturénico que estdo
unidos covalentemente de ligacdes a(1,4), que forma a cadeia poligalacturdnica. Os
grupos carboxilicos dessa cadeia apresentam unidades de L-ramnose por meio de

ligagdes a(1,2), que se encontram ligadas a cadeias laterais, formadas por 15 agucares
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O teor de pectina presente em cada matéria-prima varia de acordo com a
botanica do produto vegetal, os mais utilizados como subproduto nas indistrias sdo:
bagaco de magd albedo citrico, polpa de beterraba e girassol, pois possui um teor de
pectina superior a 15% em matéria seca. Podemos observa valores de pectina para
alguns frutos de acordo com aTabela 3. A extragdo nessas industrias ocorre com
adicdo de meio acido em alta temperatura.Segundo Canteri et al., (2011) menciona
que, por haver uma grande variedade de matéria-prima utilizada na extragdo ha a
influencia do subproduto no poder de formagao de gel da pectina. A pectina comercial
pode ser classificada como alta metoxilacdo, quando o percentual de grau de
esterificacdo ¢ superior a 50%, ou de metoxilagdo baixa quando o Grau de

Esterificacao ¢ inferior a 45%.

Tabela 3 - Teor de Pectina em Matéria Seca de Principais Frutas
Utilizadas na Extracao

FRUTO TEOR DE PECTINA (% MS)
Maca 4-7

Bagaco da maca 15-20

Albedo citrico 30-35

Bagaco da beterraba 15-20

Cenoura 10

Tomate 3

Fonte: (CANTERI et al, 2011) com alteragdes.

Na industria as substancias pécticas aumentam a viscosidade e agem como
coloides estabilizantes e protetores em alimentos, podendo ser usadasna producdo de
doces, geleias, bebidas e sucos de fruta concentrados entre outros. Outro objetivo
desse produto ¢ a prevencao de flotagdo em alimentos que usam frutas no seu preparo,
em estabilidade em produtos panificados, estabilidade proteica, maciez, textura,
aumento de volume e o controle da sinérese. Na industrial farmacéutica, sdo
considerados fonte de fibra dietética, e o grupo de polissacarideos ndo-amilaceos, com
gomas, hemiceluloses e entre outros (CANTERI et al., 2011). A pratica de extracdo de
pectina apresenta uma grande alternativa visando minimizar o descarte desse residuo

solido de grande abundancia descartado na natureza.
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3.3.1. Classificacdo da Pectina

No ano de 1944 a ACS (American ChemicalSociety) classificou em quatro

categorias as substancias pécticas(ZANELLA, 2013):

e Acidos Pécticos: que sio os acidos poligalacturénicos que possuem cadeias
longas com a auséncia ou a presenga de apenas pequeno grupo de metil éster
em sua cadeia;

e Acidos Pectinicos: possui em sua composi¢io uma quantidade maior de acidos
poligalacturonicos, que os encontrados nos acidos pécticos;

e Protopectina: a protopectina ¢ o termo usado para a pectina insoltivel em agua
encontrada nas plantas, ou seja, ¢ a forma natural da pectina, quando associada
a celulose, hemicelulose e lignina. Quando a protopectina ¢ hidrolisada os
acidos pectinicos podem se formar;

e Pectina: sio acidos pectinicos que possuem um teor variavel de metil éster,

que em condi¢des adequadas formam ggis.

3.3.2. A Gelificacido da Pectina

A formacdo de uma estrutura tridimensional ¢ desencadeada a partir de uma
associacdo entre cadeias de pectinas. Essa estrutura sdo tramas largas de sequéncias
regulares, onde duas ou mais tramas sdo mutuamente sobrepostas uma a outra
promovendo sua interagdo, que quando incorporada a ramnose e ramificagdo na cadeia
podem ser interrompidas. Quando o polimero ¢ totalmente dissolvido através de
condi¢des fisicas ou quimicas que diminuem a solubilidade da pectina proporcionando
a cristalizacdo local é quando ocorre a formagdo de gel. A temperatura ¢ um dos
fatores mais importantes na formacao de gel. Quando uma solucdo quente que contem
pectina ¢ resfriada, os movimentos térmicos das moléculas tornassem menores,
aumentando a formagdo de uma rede de gel. Todo sistema que possui pectina em sua
composi¢do, tem uma temperatura limite para ocorrer a gelificacdo, entdo ha uma
temperatura limite em que a gelificacdo nunca ocorrera. As pectinas que possuibaixo
teor de metoxilagdo, se colocadas em condicdes onde a temperatura seja abaixo dessa
temperatura critica, a gelificacdo ocorrera quase que instantaneamente. Para pectinas
com auto teor de metoxilagdodependera do tempo, -classificando-as como

termorreversiveis(Pectinas Propriedades e Aplicagdes , 2014).
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3.3.3. Método de Extracio

O método de extragdo convencional ¢ caracterizado por uma Operagdo Unitéria
onde se remove o componente desejado do alimento (soluto) com uma solugéo liquida
(solvente). Esse processo ocorre quando o s6lido € misturado com o soluto por um ou
varios estagios de misturas, com o emprego de alta temperatura e por um determinado
tempo. A solucdo posteriormente é separada do solvente e recuperada. Alguns fatores
sd0 muito importantes durante essa extracdo, o tempo de contato entre soluto e
solvente deve ser suficiente para que se dissolva o soluto para satisfazer o equilibrio da
mudanga de composicdo. Quanto maior a temperatura melhor contato entre o soluto e
o solvente tera, quanto menores forem as particulas do solido maior a taxa de extragao.
Trés etapas importantes ocorrem no processo de extracdo de pectina que sdo: a
extracdo do material da planta por meio aquoso, depois ocorre a purificagdo do meio
liquido e por ultimo separacdo da pectina do meio liquido. A extracdo pode ocorrer
pelo método quimico com adi¢do de meio acido, basico ou agente quelantes, ou

método enzimatico(OLIVEIRA, 2015).

4. MATERIAIS E METODOS

4.1.0btencio da Farinha da Casca de Banana Verde

A farinha foi produzida utilizando como matéria-prima a casca da banana
Nanica verde. As bananas foram obtidas no comercio local de Palmas-TO, cerca de 10
Kg com estagio de maturagdo 2 segundo a Figura 2, “verde com tragos amarelos”. A
determinac¢do do estagio foi feita visualmente por comparacao de cor entre a Figura 2
eFigura 5. Posteriormente foram transportadas para o Laboratorio de Processamento

de Frutas e Hortalicas da Universidade Federal do Tocantins.
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Figura 5 - Bananas que Foram Utilizadas para Extracio

Fonte: (Autora, 2019)

As bananas foram classificadas, e em seguida lavadas com detergente neutro e
agua corrente. Apos a sanitizagdo as frutas foram colocadas em um tacho com agua a
95°C por 5 minutos, para que suas enzimas endogenas fossem inativadas.
Posteriormente ao branqueamento as bananas foram descascadas manualmente
utilizando faca de aco inoxidavel, e as casca secas em secador de bandeja com
circulagcdo de ar a 60°C por 24 horas. As cascas secas foram pesadas e colocadas no
dessecador para evitar a absor¢do de umidade. As cascas foram trituradas em moinho
de facas tipo (Willye Te- 650) com peneira de malha mesh de 10, a farinha obtida foi
acondicionada em sacos selados em seladora manual (Solda Filete) e armazenada até a

utilizacdo.

4.2. Analises Centesimais da Farinha

4.2.1. Umidade da Farinha de Banana

A umidade da farinha da casca de banana nanica verde foi analisada pelo
método de umidade por infravermelho, onde se pesou em placa de Petri 2,0 gramas de
farinha em balanga analitica modelo (AY220) e posteriormente transferida para a

balanga analisadora de umidade por infravermelho modelo BEL MARK i-
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Thermo(Figura 6), e iniciou-se a coleta de dados (%Umidade), e apds 10 minutos

finalizou a analise de umidade da amostra.

Figura 6 - Balanca Analisadora de Umidade por Infravermelho

Fonte: (Autora, 2019)

4.2.2. Teor de Cinzas

O teor de cinzas ¢ definido pelo residuo mineral fixo obtido de um produto que
sofreu aquecimento a uma temperatura de 550 a 570°C. TAL(2008)A amostra foi
preparada previamente em Erlenmeyer com adi¢do de 100 mL de solugdo acida e 0,5
gramas de agente filtrante. Posteriormente foi filtrado em cadinho e lavado com 4gua
fervente, em seguida foi lavada com 20 mL de 4lcool e 20 mL de éter e seca em estufa
a temperatura de 105°C por 2 horas e em seguida no dessecador até obter peso
constante. O residuo foi aquecido em forno muflaa temperatura de 550°C até as cinzas
obterem coloracdo branca, posteriormente resfriada em temperatura ambiente em

dessecador e pesada. O calculo ¢ feito pela seguinte equacgao:
%C =—— (1)

Onde %C ¢ o teor de cinzas da amostra, C ¢ o peso das cinzas e P € o peso da

FCBV.
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4.2.3. Extrato Etéreo (EE)

A fracdo de extrato etéreo foi determinada por extracdo direta em Soxhlet,
seguindo a metodologia doIAL (2008).Foi pesado 3gde FCBV em cartucho de papel
filtro e selado e posteriormente transferido para o aparelho extrator. Em seguida o
extrator foi acoplado ao baldo de fundo chato que foi tarado a 105°C. Foi
adicionadoHexano (C¢H4) como agente extrator. O aquecimento ¢ feita por chapa
aquecedora durante 8 horas. Posteriormente o cartucho ¢é retirado, o Hexano ¢
destilado e o baldo com o extrato € seco em estufa a temperatura de 105°C, por 1 hora.
A amostra foi resfriada em dessecador, e pesada, e calculado o teor de EE pela
seguinte Equacdo:

%EE = —10‘;” )

Onde %EE ¢ o teor de lipideos da FCBV, N gramas de lipideos obtidos ao final

da extragdo e P € o peso da amostra.

4.2.4. Proteina Bruta

A proteina bruta foi determinada pelo método de Kjeldahl, utilizando o
destilador de nitrogénio modelo (Tecnal TE — 036/1). Para obtencdo do teor de
nitrogénio total foi pesado 1g de FCBV em papel de seda e pesado em balanca
analitica, o papel com a amostra foi introduzido no baldo de Kjeldahl e adicionado 6g
de mistura catalitica. A amostra foi aquecida em chapa elétrica na capela, até a
amostra estar totalmente azul, e aquecida por mais 1 hora. Foi adicionada 3 gotas de
fenolftaleina e 1 g de zinco em po6 e o baldo foi acoplado a sistema de destilacdo, a
extremidade afilada e mergulhada em Erlenmeyer contendo acido sulftrico a 0,05
M.Foi adicionado NaOH a 30% na amostra até obtencdo de um ligeiro excesso aquega
até ebulicdo e destila obtendo cerca de 250 mL do destilado. Foi titulada com NaOH a
0,1 M o excesso de acido sulfarico 0,05 M usando vermelho de metila com
indicadorIAL (2008). Para o calculoé¢ utilizando fator de conversao de 6,25, esse valor

¢ utilizado para diferentes alimentos como mostra aTabela 4.

Tabela 4 - Fatores de Conversao de Nitrogénio Total em Proteina

ALIMENTO FATOR
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Farinha de Centeio 5,83
Farinha de Trigo 5,83
Macarrao 5,70
Cevada 5,83
Aveia 5,83
Amendoim 5,46
Soja 6,25
Arroz 5,95
Améndoas 5,18
Castanha do Para 5,46
Avela 5,30
Coco 5,30
Outras Nozes 5,30
Leite e Derivados 6,38
Margarina 6,38
Gelatina 5,55
Outros Alimentos 6,25
Fonte: (IAL, 2008)
%Pt = V X0,14 Xf 3)

Onde %Pt € o teor de proteina, V ¢ a diferenga de volume de acido sulfurico e
o volume de NaOH gastos na titulacdo, P ¢ o peso de amostra de Farinha da Casca da

Banana Verde e f é o fator de conversdo utilizadas conforme a Tabela 4.

4.2.5. Fibra Bruta

A concentragdo de fibra foi determinada pesando-se 2,0 gramas da amostra em
papel filtro e fazendo a extragdo em aparelho Soxhlet, usando Hexano como solvente,
a amostra foi aquecida em estufa até eliminar totalmente o solvente. O residuo foi
transferido para Erlenmeyer e adicionado 100 mL de solucdo acida e 0,5 g de agente
filtrante, filtrou-se e colocou em cadinho e lavou-se a amostra com agua fervente,
depois adicionou 20 mL de alcool e 20 mL de Hexano aqueceu em estufa a 105°C de
temperatura por 2 horas, resfriou em dessecador e pesou. O residuo foi incinerado em
forno mufla a temperatura de 550°C, resfriou-se a temperatura ambiente e pesou, a

perda de peso sera a fibra bruta obtida, que foi calculado pela seguinte Equagao:
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“)

Onde %Fb ¢ o percentual de fibra bruta da FCBV, F ¢ o peso da fibra bruta
obtida e P ¢ o peso da amostra de FCBV.

4.2.6. Fibra em Detergente Neutro e Fibra em Detergente Acido

Usando a metodologia de Salman et al., (2010) que trabalhou com o método de
Van Soest, determinou-se também o teor de fibra em detergente neutro (FDN) que
consiste em separar o contetido celular da parede celular, isso € feito aquecendo parte
da amostra em detergente neutro, a substincia celular solubiliza-se no detergente,
enquanto a parede celular ndo, podendo ser separada por filtragem. Determinou-se
também o teor de fibra em detergente acido (FDA), onde se utiliza detergente acido
para solubilizar a celulose ¢ hemicelulose e ocorrendo a ligagdo da lignina na celulose

que € separada por filtracao.

4.3.0btencio do Residuo Insoliivel em Alcool (RIA)

A extracdo foi feita em triplicata conforme a Figura 7. Pesou-se em balanca
analitica - ATY 224 10 gramas de amostra de farinha de casca de banana verde. As
amostras foram entdo tratadas quatros vezes com Etanol (85%) por 20 minutos na
temperatura de 80°C em estufa - Q314M com circulagdo de ar, para que sejam
removidos 0s compostos soluveis em alcool como lipideos, agucares e pigmentos e
com isso obter o Residuo Insoluvel em Alcool (RIA). Depois da lavagem o RIA foi

seco em estufa a 80°C até a evaporacgao total do alcool(REBELLO, 2013).
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Figura 7 - Preparo da Farinha da Casca da Banana para Obter o RIA e
Pectina

Fonte: (Autora, 2019)

4.4. Extracao e Rendimento da Pectina

Para a producdo da FCBV foram utilizados 11 Kg de banana do tipo nanica,
desse total 3,875 Kg foi o residuo gerado que nesse caso a casca da fruta, apos a
secagem ¢ moagem das cascas obteve-se 550 gramas de farinha e foram utilizados

apenas 10 gramas de FCBV para extracdo da pectina.

Em um baldo volumétrico de 1000 mL adicionou-se 500 mL de agua destilada,
e acidificou-se essa agua com acido citrico atéobtencdo depH igual a 2. Foram entdo
adicionados 100 mL da agua acidificada 4s amostras de farinha da casca de banana.
Em seguida foi realizada agitacdo das amostras manualmente, at¢ que todo po
estivesse umedecido uniformemente. Apos o processo de agitacdo as amostras foram
tratadas em um banho-maria a 90°C por 3 horas, com agitacdo manual para
homogeneizagdo das amostras. A solug@o foi em seguida filtrada em Erlenmeyer com
auxilio de um funil revestido com camadas de gazes esterificadas e algoddao conforme

mostrado na Figura 8.
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Figura 8 - Soluciio de Pectina Extraida pelo Acido Citrico

Fonte: (Autora, 2019)

O filtrado foi recolhido e adicionado etanol absoluto e posteriormente
sobreposta em tubos Falcon de 15 mL. A pectina precipitada foi centrifugada por 10
minutos a 4000 rpm para que fosse recuperada. Depois da recuperagéo retirou o alcool
dos tubos e colocou-o para secar em estufa a 65°C até que a pectina se soltasse dos
tubos em forma de pellets como mostra a Figura 9. Os pellets foram macerados de
modo a apresentar a pectina em pd Figura 10, e em seguida pesada em balanca

analitica.
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Figura 9 - Pellets de Pectina Extraida

Fonte: (Autora, 2019)

Figura 10 - Pectina em P6

Fonte: (Autora, 2019)

Para obten¢ao do rendimento foi utilizada a Equagdo 5

mP
MRIA

%P =

x 100 (5)

Onde %P ¢ o percentual depectina extraida, mP é a massa da pectina extraida e

mRIA ¢ a massa da farinha utilizada para extracao.
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4.5. Determinaciao do Grau de Esterificacio (DE)

O Grau de Esterificacdo foi determinado seguindo a metodologia (REBELLO,
2013). Foi pesado 0,2 gramas de amostra de pectina em um Erlenmeyer umedecido
com etanol (95%) e em seguida adicionado 20 mL de dgua destilada, misturou-se bem
e coloco na mesa agitadora por 2 horas a 40°C. Em seguida foi adicionado 3 gotas de
fenolftaleina e titulou-se a amostra com NaOH a 0,1 mol/L, o valume gasto na
titulagao foi anotado com titulagdo inicial (Ti). Foi colocado 10 mL de NaOH a 0,1
mol/L na amostra neutralizada e deixou na mesa agitadora novamente por 2 horas a
40°C, para que ocorra a saponificacio dos grupos carboxilas. Em seguida foi
adicionado 10 mL de HCL a 0,1mol/L e titulou-se novamente com NaOH a 0,1 mol/L,
anotou-se os valores gastos na titulacdo final (Tf). Em seguida determinou-se o Grau

de Esterificacdo com a seguinte equacao:

Tf

%DE = Ti+Tf

x 100 (6)

Onde %DE ¢ o percentual do Grau de Esterificagao determinado, Ti maisTf € o

volume final da titulacdo com NaOH ap06s a saponificacdo dos grupos carboxilas.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1.Caracterizacio da Farinha da Casca de Banana Verde

A composi¢cdo centesimal da farinha da casca da banana (Musa AAA) da

variedade Cavendish utilizada para extracdo da pectina estaexpressa na Tabela 5.

Tabela 5 - Tabela de Composiciao Centesimal da Farinha de Banana Verde
tipo Cavendish

COMPQSICAO FiSICO- TEOR(%)
QUIMICA
Umidade 6,47
Cinzas 11,54
Proteina 4,73
Lipideos 4,20
Fibra Bruta 1,97
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Fibra Detergente Neutro 11,29

Fibra Detergente Acido 5,90

Fonte: (Autora, 2019)

A umidade encontrada na farinha da casca de banana tipo Cavendish foi de
6,47g/ 100g que se encontra dentro dos valores segundo a ANVISA (Agencia
Nacional de Vigilancia Sanitaria) que determinou um valor de 15% de umidade para
farinhas (REBELLO, 2013). Em estudos com banana verdeVargas et al., (2012)
obtiveram o valor de 4,78% de umidade na farinha da casca da banana verde, um
pouco abaixo do encontrado no presente trabalho. Segundo Neris et al., (2018) que
trabalhamcom a variedade nanica, prata, maga e da terra, apenas a umidade da farinha
da casca da banana da terra verde (9,54%) apresentou-se dentro dos limites estipulados
pela ANVISA, outras variedades apresentaram valores entre 16,74% - 32,78%, isso
pode ter ocorrido devido ao método de secagem natural com luz solar com

temperatura de 35°C.

O teor de cinzas encontrado na farinha da casca de banana nanica verde foi de
11,54%. Este mesmo valor foi encontrado por (OLIVEIRA, et al., 2016). Este mesmo
valor se mostra superior ao obtido por Rebello (2013), que foi de 6,74%. O teor de
cinzas obtido por Neris et al., (2018)trabalhando com casca de banana nanica verde foi
de 11,34 % o que apresenta concordancia, com os dados obtidos neste trabalho.
Leobet(2016) fez um estudo comparativo do teor de cinzas considerando varios
autores, onde se obteve valores na faixa de 9,02 a 12,90% no teor de cinzas com uma
média de 11,27%, comprovando que os valores encontrados neste trabalho corroboram

com os valores encontrado na literatura.

O teor de nitrogénio total da amostra obtido foi de 4,73% que comparado com
Medeiros et al., (2010) que encontraram3,8g/100g sdo bem proximos, mas se
comparados com valores estabelecidos pela ANVISA para farinhas que apresentam
um percentual minimo de 7,5g/100g o valor obtido encontra-se inferior. Analisando a
fracdo proteica Bezerra (2010) encontrou o percentual de 4,85% que também se
encontra bem préoximo do trabalho realizado. Vargas et al., (2012),0 valor encontrado

para o teor proteico foi de 3,04%, que ¢ um valor abaixo preconizado pela legislacdo.

Para o Extrato Etéreo (EE) da farinha da casca de banana foi obtido o valor de
4,20%. Alguns autores apresentaram valores distintos do obtido no presente trabalho

como Medeiros et al., (2010) que encontraram 0,88% de lipideos na farinha da casca
37



verde e Vargas et al., (2012) que obtiveram 8%. Leobet(2016) realizou a comparagio
do teor de lipideos entre varios autores, onde apresentou um valor médio de 6,40%,

que € proximo do valor obtido neste trabalho.

As andlises para fibra foram divididas em trés partes, fibra bruta, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido. Em estudos realizadoscom a banana
nanicdo jangada,Ormenese (2010)encontrou o valor de 1, 21% para o teor de fibra
bruta valor esse muito proximo do resultado obtido no trabalho que apresentou 1,97%.
Segundo Silva et al.,, (2015)em analises centesimais de cultivares verde foi
encontrados valores de 8,9% de FDN e 3,8% de FDA, valores esses que se aproxima
dos valores encontrados em analises desse trabalho que foi de 11,29 e 5,90%
respectivamente, o que podemos afirmar em relagdo a isso é que FDN apresenta
valores superiores a FDA, e que devido a esses altos valores de fibras a FCBV € uma

boa fonte de extragdo de pectina.

5.2.Rendimento da Pectina Extraida

A pectina extraida da farinha da banana verde teve rendimento de 6,76%.
Outros trabalhos de extragdo utilizando a banana obtiveram valores um pouco acima
como Khamsucharit (2018) que utilizou cerca de 10 gramas de farinha para extragao e
obtiveram valores de (10,91-24,08)%, utilizando bagago de magd e algumas
variedades de banana. Oliveira, et al. (2016),utilizando banana do tipo Cavendish
obteve valores de rendimento de 5,2% a 12,2%, que corrobora com o valor encontrado
neste trabalho. Neste mesmo trabalho Oliveira, et al. (2016)observou que o rendimento
da extragdo teve um aumento a partir da diminuicdo do pH e aumento da
temperatura.Pratik. B.Kamble(2017), encontraram um rendimento de 13,5% para
extracdo de pectina da farinha da casca de banana utilizando um tempo de 4 horas no
processo de extracdo, os mesmos autores observaram que utilizando um tempo de 5
horas o rendimento foi inferior. Rebello(2013), trabalhando com farinha de banana e

usando acido citrico encontrou rendimentos de 4,17 a 19,54%.

Munhoz (2008) encontrou valores entre 5,1 a 12,85% de rendimento de
pectina, concordando com o rendimento encontrado neste trabalho. Em extragdo
utilizando a casca do meldo com diferentes tiposde acidos, Raji et

al.,(2017)encontraramdiferentes valores para o rendimento da pectina, tais como de
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14,8% para extracdo com acido citrico, 13,3% para acido tartarico, 9,5% para acido
cloridrico, 7% para acido acético, 4,7% para acido lactico e 4,4% para acido
fosforico.Comparando os dados de rendimento obtidos por Rebello(2013) que foi
entre 4,17 a 19,54% e Oliveira, et al.(2016) que foi entre 5,2 a 12,2%, em que ambos
trabalharam com extra¢do de pectina da farinha de banana do tipo Cavendish com

acido citrico, encontraram valores bem proximos ao encontrado no presente estudo.

5.3. Grau de Esterificacao da Pectina Extraida

O grau de esterificacdo da pectina extraida da farinha da casca de banana para
as condi¢des utilizadas neste estudo foi de 64,29%. Khamsucharit (2018) obteve
valores entre 63,15 e 72,03% de graus de esterificacdo (DE) o que estda em
consonancia com o valor encontrado neste estudo. Estes mesmos autores indicaram
que as pectinas com valores nesta faixa sdo consideradas pectinas de metoxilagdo

elevada que sdo semelhantes a pectinas extraidas de citricos e de polpa de maca.

A pectina extraida nesse trabalho por apresentar um grau de esterificacdo de
64,29% apresenta uma taxa de formacdo de gel lenta, segundo Munhoz et al., (2008).
As pectinas com menores teores de esterificacdo possibilitam a formagdo de géis
estaveis na auséncia de agucares, se comparadas com as pectinas de alto poder de
geleificagdo, sdo menos sensiveis a mudanga de pH, formando géis com pH de 2,6 a

6,0, podendo ser utilizada como espessante e estabilizantes em alimentos.
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6. CONCLUSAO

A caracterizagdo fisico-quimica realizada nesse trabalho possibilitou encontrar
teores de umidade e cinzas de 6,47% e 11,54%, respectivamente, valores que estdo em

acordo com outros descritos na literatura.

Os teores de fibras tanto em detergente neutro (1,97%), como em detergente

acido (5,90%) também sdo proximos de valores encontrados por outros pesquisadores.

O rendimento encontrado no processo de extragdo por acido citrico foi de
6,76% que também se encontra dentro da faixa de rendimentos comparado com outros

autores que trabalharam com o mesmo acido.

A pectina extraida apresentou um grau de esterificacdo de 64,29%, podendo ser

classificada como pectina de alto grau de geleificacao.

Dessa forma, esse trabalho demostrou que a casca de banana verde pode ser

reaproveitada uma vez que contém bom teor de pectina e fibras.
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