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Caracterizacdo fisico-quimica e sensorial de
pao com farinha de banana verde

Physicochemical and sensory characterisation of
bread with green banana flour

RESUMO

Mog¢ambique produz cerca de 600 mil toneladas de banana por ano, grande
parte perdida por falta de processamento adequado. Este estudo teve como
objectivo elaborar pdes com substituicdo parcial de farinha de trigo por
farinha de banana verde, avaliando o impacto nas propriedades das farinhas,
na composi¢do nutricional dos pdes e na aceitabilidade sensorial. A farinha de
banana verde foi obtida por descasque, secagem a 55 °C e moagem, tendo-se
elaborado quatro formulagdes com 0%, 15%, 25% e 35% de substituicao. As
farinhas foram caracterizadas fisico-quimicamente e a analise sensorial
envolveu 32 provadores numa escala heddnica de nove pontos. A farinha de
banana verde apresentou maior teor de cinzas e hidratos de carbono e menor
teor de proteinas, lipidos e humidade do que a farinha de trigo. Nos pdes, o
teor de hidratos de carbono aumentou de forma consistente e progressiva
com a incorporagdo, enquanto as proteinas e os lipidos diminuiram. A
formulagdo com 15% foi a mais bem aceite entre as enriquecidas, sem diferir
significativamente do controlo no sabor e na textura. Conclui-se que a
substituicdo de até 15% é tecnologicamente vidvel e sensorialmente aceitavel,
valorizando a produgao local de banana em Mogambique.

Palavras-chave: farinha de banana verde; pdo; farinhas compostas;
aceitabilidade sensorial; panificagdo.

Abstract

Mozambique produces approximately 600,000 tonnes of banana annually, a
significant proportion lost due to inadequate processing. This study aimed to
produce breads with partial substitution of wheat flour by green banana flour,
evaluating the effect on flour properties, bread nutritional composition and
sensory acceptability. Green banana flour was obtained by peeling, drying at
55 degrees Celsius and grinding, and four formulations were produced with
0%, 15%, 25% and 35% substitution. Flours were physicochemically
characterised and sensory evaluation involved 32 panellists using a nine-point
hedonic scale. Green banana flour showed higher ash and carbohydrate
contents and lower protein, lipid and moisture contents than wheat flour. In
breads, carbohydrate content increased consistently and progressively with
substitution, while protein and lipids decreased. The 15% formulation was the
best accepted among the enriched breads, not differing significantly from the
control in flavour and texture. Substitution of up to 15% is technologically
feasible and sensorially acceptable, valorising local banana production in
Mozambique.

Keywords: green banana flour; bread; composite flours; sensory acceptability;
breadmaking.
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1. Introdugao

O pao é um dos alimentos mais consumidos a nivel mundial, sendo reconhecido como parte
fundamental da dieta em diferentes culturas e estratos socioeconémicos. Elaborado na sua
forma tradicional a partir de farinha de trigo, d4gua, fermento e sal, o pdo constitui uma fonte
relevante de energia e de proteinas vegetais, desempenhando um papel significativo na
seguranca alimentar urbana. A qualidade tecnoldgica do pao depende em grande medida das
propriedades reolégicas do gliten, a rede proteica viscoeldstica formada pelas proteinas da
farinha de trigo durante a hidratacdo e a amassadura, que retém os gases produzidos durante
a fermentacgdo e confere a estrutura caracteristica do miolo.

Em Mocambique, o consumo de pdo tem crescido progressivamente, sobretudo nas areas
urbanas, impulsionado pela urbanizacdo acelerada e pela mudanca dos hdbitos alimentares
associada a estilos de vida cada vez mais dependentes de alimentos de preparacdo rapida.
Contudo, a dependéncia quase total da importacdo de farinha de trigo representa um desafio
econdmico e de soberania alimentar, dado que o pais ndo apresenta condi¢des agroclimaticas
favoraveis a producdo deste cereal em escala comercial relevante. A pesquisa e o
desenvolvimento de farinhas compostas, combinando a farinha de trigo com ingredientes
alternativos de origem local, constituem, neste contexto, uma estratégia pertinente para
reduzir a dependéncia de importagGes, diversificar a base alimentar nacional e valorizar a
producdo agricola de pequena escala, frequentemente marginalizada nas cadeias de valor
formais.

A banana (Musa spp.) é a fruta mais produzida em Mogambique, com uma producdo estimada
em cerca de 600 mil toneladas anuais. Apesar desta expressdo produtiva significativa, uma
fraccdo considerdvel da producdo nacional é desperdicada por motivos de elevada
perecibilidade do fruto maduro, insuficiéncia de infraestruturas de armazenamento e
transporte adequadas, e auséncia generalizada de capacidade de transformagdo industrial ou
artesanal ao nivel local. A banana verde, em particular, apresenta caracteristicas nutricionais e
funcionais de crescente interesse para a industria alimentar, nomeadamente o seu elevado
teor de amido resistente, frac¢do de amido que escapa a digestdo no intestino delgado e é
fermentada no célon, comportando-se de forma semelhante a fibra alimentar soltuvel e
associada a beneficios metabdlicos como a reduc¢do do indice glicémico da refei¢cdo, a melhoria
da saude intestinal e potenciais efeitos protectores face a certas doengas inflamatdrias
intestinais (Munir et al., 2024).

Para além do amido resistente, a banana verde é rica em compostos fendlicos com actividade
antioxidante documentada, bem como numa composi¢cao mineral relevante, nomeadamente
potassio, ferro e vitamina B6, ainda que estes compostos fendlicos sejam também
responsaveis por reac¢des de escurecimento enzimatico durante o processamento, fendmeno
gue pode comprometer a aparéncia visual do produto final quando ndo sdo aplicadas medidas
de controlo adequadas, como o branqueamento ou a acidificacdo prévia da polpa. A
transformagdao de banana verde em farinha constitui uma tecnologia de baixo custo e
tecnicamente acessivel, que permite a extensdo da vida util do produto muito além da do fruto
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fresco, a redugdo substancial de perdas pds-colheita e a obtencdo de um ingrediente funcional
e versatil, aplicdvel a uma ampla gama de produtos alimentares processados, incluindo pao,
bolachas, massas e produtos de pastelaria.

A farinha de banana verde é habitualmente classificada como farinha ndo panificavel, na
medida em que a auséncia de glluten limita intrinsecamente a sua capacidade de formar,
isoladamente, uma rede estrutural capaz de reter os gases de fermentacdo de forma
equivalente a farinha de trigo. Contudo, a sua incorporacdo em propor¢des moderadas numa
mistura com farinha de trigo permite obter produtos panificados com caracteristicas
tecnoldgicas e sensoriais aceitdveis, desde que a proporcdo de substituicdo seja
cuidadosamente ajustada. Estudos recentes conduzidos em diferentes contextos confirmam
que a substituicdo parcial da farinha de trigo por farinha de banana verde, tipicamente em
proporg¢oes entre 10% e 20%, permite preservar propriedades tecnoldgicas satisfatérias do
pdo, ao passo que proporcdes mais elevadas tendem a comprometer de forma mais acentuada
o volume, a textura e a aceitagdo sensorial global do produto (Bashmil et al., 2025; Thakaeng,
Boonloom, & Rawdkuen, 2021).

Um dos efeitos mais consistentemente reportados na literatura cientifica é o escurecimento
progressivo do miolo e da crosta do pdo com o aumento da proporgdo de farinha de banana,
associado a presenca de compostos fendlicos residuais na farinha e a possivel intensificacdo de
reaccées de Maillard durante a cozedura, favorecida pelo maior teor de agucares redutores
presentes na banana relativamente ao trigo. Estudos de revisdo recentes sobre farinhas
alternativas ao trigo destacam ainda que, para além dos efeitos tecnoldgicos e sensoriais, a
incorporagao de ingredientes como a banana verde e outras matérias-primas de base amilacea
ndo convencional pode contribuir de forma relevante para a reducdo do indice glicémico de
produtos de panificagdo, um atributo funcional de interesse crescente em contextos de
aumento da prevaléncia de doencas metabdlicas (Alemu & Kuyu, 2025). Adicionalmente,
trabalhos conduzidos especificamente em contexto mogambicano confirmam que paes
elaborados com farinha de banana verde local apresentam boa aceita¢do sensorial quando a
propor¢cdo de substituicdo é moderada, sem diferencas estatisticamente significativas
relativamente ao pdo convencional em parametros bdsicos como a humidade e o teor de
lipidos, o que reforg¢a a plausibilidade e a relevancia directa desta linha de investiga¢do para o
contexto nacional (Massingue Junior, Machalela, Djedje, & Nanelo, 2023).

O presente estudo teve como objectivo elaborar paes com substituicdo parcial de farinha de
trigo por farinha de banana verde em diferentes proporg¢des, avaliando o efeito desta
substituicdo nas propriedades fisico-quimicas das farinhas de base, na composicdo nutricional
dos pdes resultantes e na sua aceitabilidade sensorial junto de consumidores, com vista a
identificacdo da proporgdo dptima de incorporagao de farinha de banana verde adequada ao
contexto mogambicano.

p.3
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2. Materiais e Métodos

2.1. Local do estudo

O estudo foi conduzido no Laboratério de Analise de Alimentos da Faculdade de Engenharia da
Universidade Catélica de Mogcambique (UCM-FENG), na cidade de Chimoio, provincia de
Manica, Mogambique.

2.2. Matérias-primas

A farinha de trigo comercial e as bananas verdes utilizadas no estudo foram adquiridas no
mercado informal da cidade de Chimoio. As bananas verdes seleccionadas foram avaliadas
visualmente quanto ao estadio de maturacdo, com vista a garantir uniformidade entre os
frutos utilizados, auséncia de danos fisicos visiveis e auséncia de sinais de deterioracdo ou de
inicio do processo de amadurecimento. Os restantes ingredientes utilizados na formulacdo
base do pao, sal, levedura bioldgica fresca e agua, foram adquiridos no comércio local, tendo-
se confirmado a sua adequada qualidade antes da utilizacao.

2.3. Obtengdo da farinha de banana verde

A farinha de banana verde (FBV) foi obtida segundo as seguintes etapas sequenciais: recepg¢ao
e seleccdo dos frutos; lavagem com agua corrente para remocdo de residuos superficiais;
descasque manual; fatiamento das bananas em rodelas de espessura uniforme, de modo a
homogeneizar a superficie exposta a secagem; secagem em estufa com circulagcdo de ar
forgado a 55 °C durante 10 horas, até se atingir massa constante; moagem em moinho de
facas; e peneiramento final para uniformizacdo granulométrica. O rendimento de
processamento obtido foi de 33%, valor préximo, ainda que ligeiramente inferior, ao
habitualmente reportado na literatura para processos semelhantes de secagem e moagem de
banana verde, que se situa geralmente préoximo de 35%. A farinha obtida foi acondicionada em
embalagens herméticas e mantida em local seco e fresco, ao abrigo da luz directa, até ao
momento da sua utilizagdo.

2.4. Formulagodes e elaboragdo dos pdes

Foram elaboradas quatro formulagdes de pao do tipo cacete, conforme descrito na Tabela 1,
com substituicdo de 0% (controlo), 15%, 25% e 35% da farinha de trigo por farinha de banana
verde. A formulacdo base de ingredientes auxiliares, dgua, levedura e sal, foi mantida
constante em todas as formulaces, de modo a isolar o efeito especifico da substituicdo de
farinha sobre as variaveis estudadas.

Tabela 1. Formulag6es de pao elaboradas com diferentes proporcoes de farinha de trigo e
farinha de banana verde

Formulagao Cadigo Farinha de trigo (%) Farinha de banana
verde (%)
Controlo FC (460) 100 0

Formulagdo 1 F1(144) 85 15
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Formulacdo 2 F2 (277) 75 25
Formulacdo 3 F3 (325) 65 35

Os numeros entre parénteses correspondem aos codigos de trés digitos utilizados na andlise
sensorial.

O processo de elaboracdo dos pdes seguiu as etapas convencionais de panificagcdo: pesagem
dos ingredientes, mistura das farinhas, dissolu¢ao da levedura em agua morna, adicao gradual
da agua a farinha, amassadura manual até obtencdo de massa homogénea e ndo pegajosa,
fermentagdo primaria de 30 minutos a temperatura ambiente, moldagem em forma de cacete,
fermentacdo secundaria de 30 minutos e cozedura em forno a 200 °C durante 25 minutos.
Apds a cozedura, os paes foram arrefecidos a temperatura ambiente antes da realizacdo das
analises fisico-quimicas e sensoriais.

2.5. Determinagdes fisico-quimicas

As farinhas de trigo (FT) e de banana verde (FBV), bem como os paes resultantes das quatro
formulagGes, foram submetidos a determinagdo dos seguintes parametros: humidade, por
secagem em estufa a 105 °C até massa constante; pH, por potenciometria em suspensdo
aquosa; acidez titulavel total (ATT), por titulacdo com hidroxido de sddio 0,1 N, expressa em
percentagem de acido ascdrbico; lipidos, por extrac¢do com hexano, método indirecto;
proteinas totais, pelo método de Kjeldahl, com factor de conversdo de 6,25; e cinzas, por
incineracdo em mufla a 550 °C. Os hidratos de carbono foram calculados por diferenca [100% -
(humidade + proteinas + lipidos + cinzas)]. O valor caldrico foi estimado pelos coeficientes de
Atwater, atribuindo-se 4 kcal por grama a proteinas e hidratos de carbono, e 9 kcal por grama
a lipidos. Todas as determinagdes foram realizadas em triplicado, de acordo com os métodos
oficiais do Instituto Adolfo Lutz (2008).

2.6. Avaliagdo sensorial

A avaliagdo sensorial foi conduzida com 32 provadores ndo treinados, 53% do sexo masculino e
47% do sexo feminino, com idades compreendidas entre 14 e 34 anos, seleccionados por
conveniéncia entre estudantes e funcionarios da UCM-FENG. As amostras de pdo foram
servidas em por¢Ges padronizadas de aproximadamente 20 gramas, codificadas com nimeros
aleatdrios de trés digitos, e acompanhadas de 4dgua a temperatura ambiente destinada a
limpeza do palato entre avaliagGes sucessivas. Foi utilizada uma escala heddnica estruturada
de nove pontos, variando entre 1, correspondente a "desgostei muitissimo", e 9,
correspondente a "gostei muitissimo", para avaliacdo dos atributos cor, sabor, textura e
aparéncia. A participac¢do foi voluntaria e os dados foram tratados anonimamente. O indice de
aceitabilidade (lA) foi calculado como a razdo percentual entre a média heddnica obtida e a
nota maxima possivel, sendo consideradas aceites as formulagdes com IA igual ou superior a
70%.

2.7. Andlise estatistica

Os dados foram analisados com o software IBM SPSS Statistics, versao 20.0. Aplicou-se analise
de variancia (ANOVA) de um factor para comparar as formulacGes, seguida do teste de

p.5
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comparacdo de médias de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p < 0,05). Os resultados sdo
expressos como média + desvio padrao.

3. Resultados e Discussao

3.1. Rendimento de processamento da farinha de banana verde

O rendimento de processamento obtido para a farinha de banana verde foi de 33%, valor que
reflecte a perda de massa associada essencialmente a remoc¢do da casca, previamente ao
fatiamento e a secagem, e a evaporacado de agua durante o processo de desidratacdo. Este
valor esta préximo, embora ligeiramente inferior, aos reportados na literatura para processos
de secagem e moagem semelhantes, sendo a diferenca provavelmente atribuivel a
temperatura e ao tempo de secagem especificamente adoptados neste estudo, bem como ao
grau de maturagdo exacto da banana utilizada, factores que influenciam directamente o teor
de humidade inicial do fruto e, consequentemente, a perda de massa observada durante todo
0 processamento.

3.2. Caracteristicas fisico-quimicas das farinhas

A Tabela 2 apresenta os resultados da caracterizacdo fisico-quimica da farinha de trigo (FT) e
da farinha de banana verde (FBV). Observam-se diferencas significativas entre as duas farinhas
para todos os parametros analisados, reflectindo diferencas de composicdo e estrutura
guimica intrinsecas a estas duas matérias-primas de origem botadnica muito distinta.

Tabela 2. Composicao fisico-quimica da farinha de trigo e da farinha de banana verde (média
+ desvio padrdo, g/100 g de base himida)

Parametros FT FBV

pH 5,87 £ 0,02 5,51+0,01
ATT (%) 0,80 +£0,01 0,21+0,01
Humidade (%) 12,48 + 0,15 7,94 + 0,04
Lipidos (%) 1,28 +0,31 0,04 £0,05
Cinzas (%) 0,43+0,01 2,34+£0,20
Proteinas (%) 11,38+0,18 5,08 £0,81
Hidratos de carbono (%)* 70,71 82,51
Valor caldrico (kcal/100 g) 339,88 350,72

FT = farinha de trigo; FBV = farinha de banana verde; ATT = acidez tituldvel total. * Calculado
por diferenca.

Humidade

O teor de humidade da farinha de trigo (12,48 + 0,15%) situa-se dentro dos limites
estabelecidos pela legislagdo para farinhas panificaveis, que exige valores inferiores a 15%. A
farinha de banana verde apresentou humidade significativamente inferior (7,94 + 0,04%),
resultado consistente com o processo de secagem a 55 °C adoptado. A menor humidade da
FBV constitui uma vantagem tecnoldgica relevante, na medida em que contribui para maior
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estabilidade durante o armazenamento e para uma redugdo da actividade de agua disponivel
para reac¢Oes de deterioracao.

pH e acidez titulavel total

A farinha de trigo apresentou pH de 5,87 + 0,02, e a farinha de banana verde de 5,51 + 0,01,
ambas situadas na faixa de acidez fraca caracteristica de farinhas de origem vegetal. O baixo
teor de ATT da FBV (0,21%) é indicativo de um baixo grau de maturacdo no momento da
colheita e do processamento, uma vez que a banana verde apresenta uma menor
concentracdo de acidos organicos livres e de amido ja convertido em acglcares simples,
comparativamente ao fruto maduro, confirmando que a matéria-prima utilizada neste estudo
foi efectivamente processada no estadio de maturacdo pretendido. Com o progredir do
amadurecimento do fruto, a acidez tende a aumentar de forma consistente até atingir um
valor mdaximo, funcionando este parametro como um indicador indirecto e relativamente
fiavel do estadio de maturacdo da banana.

Proteinas e lipidos

O teor de proteinas da farinha de trigo (11,38 + 0,18%) foi marcadamente superior ao da
farinha de banana verde (5,08 + 0,81%), diferen¢a esperada e amplamente consistente com a
composicdo nutricional intrinseca destas duas matérias-primas. O teor de lipidos da FBV foi
muito baixo (0,04 + 0,05%), reflectindo a composicdo naturalmente pobre em lipidos da polpa
de banana verde, caracteristica que a distingue claramente de outras farinhas alternativas de
origem em sementes oleaginosas.

Cinzas e hidratos de carbono

A farinha de banana verde apresentou teor de cinzas significativamente superior ao da farinha
de trigo (2,34% vs. 0,43%), reflectindo a maior riqueza mineral da banana em micronutrientes
como potdssio, magnésio e fésforo. O teor de hidratos de carbono da FBV (82,51%) foi
superior ao da FT (70,71%), resultado esperado dado o elevado teor de amido, incluindo uma
fraccdo substancial de amido resistente, caracteristico da banana verde, cujo interesse
funcional para a saude metabdlica tem sido cada vez mais documentado na literatura cientifica
recente, associando-se ao amido resistente presente neste tipo de farinha beneficios como a
reducao do indice glicémico da refei¢do, a melhoria do perfil de fermentagdo coldnica e
potenciais efeitos protectores da mucosa intestinal (Munir et al., 2024). Os valores caléricos
das duas farinhas foram relativamente préximos entre si, apesar das diferengas de
composicdo, o que se explica pela compensagdo parcial entre o maior teor de hidratos de
carbono na FBV e o maior teor proteico e lipidico na FT.

3.3. Composigdo nutricional dos pdes

A Tabela 3 apresenta a composicdo nutricional dos pdes elaborados com as quatro
formulagGes. Observa-se que a incorporacdo de farinha de banana verde influenciou de forma
consistente e progressiva o perfil nutricional dos pdes, num padrdo directamente explicavel
pela composicdo das duas farinhas de base.

p.7
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Tabela 3. Composi¢ao nutricional dos paes elaborados com diferentes propor¢oes de farinha
de banana verde (g/100 g de base himida)

Parametros FC (460) 100% FT  F1 (144) 85% FT + F2 (277) 75% FT + F3 (325) 65% FT +
15% FBV 25% FBV 35% FBV

Humidade (%) 33,9 30,1 29,7 26,4

Proteinas (%) 8,7 7,0 6,3 5,8

Lipidos (%) 3,7 4,1 2,6 1,9

Hidratos de carbono (%)* 52,0 57,7 59,9 64,1

Cinzas (%) 1,5 1,1 1,5 1,6
FC = formulagdo controlo; FT = farinha de trigo; FBV = farinha de banana verde. * Calculado por
diferencga.

O teor de proteinas nos paes diminuiu progressivamente com o incremento da proporc¢do de
FBV, passando de 8,7% na formulacdo controlo para 5,8% na formulacdo F3, comportamento
directamente explicavel pelo menor teor proteico da FBV em comparacdo com a FT,
resultando na diluicdo da fraccdo proteica global a medida que aumenta a propor¢do do
ingrediente substituto. A formulacdao F1, com 15% de FBV, apresentou o melhor equilibrio
nutricional entre as formulagGes enriquecidas, mantendo um teor proteico de 7,0%, ainda
relativamente préximo do valor do controlo e adequado para um produto de panificacdo de
consumo regular.

O teor de lipidos revelou uma tendéncia globalmente decrescente com o aumento da
proporcao de FBV, consistente com o baixo conteldo lipidico intrinseco desta farinha. O valor
ligeiramente mais elevado de lipidos observado na formulagao F1 relativamente ao controlo
podera ser atribuido a variagcbes analiticas pontuais ou a efeitos de interac¢do entre os
ingredientes durante o processamento, ndo sendo possivel excluir totalmente esta hipdtese
sem repeticGes adicionais. Os hidratos de carbono aumentaram de forma progressiva e
consistente com o incremento da proporgao de FBV, de 52,0% na formulagdo controlo a 64,1%
na formulagdo F3, reflectindo directamente o elevado teor glucidico desta farinha e a
consequente reducdo proporcional dos restantes macronutrientes na matriz global do pdo. O
teor de cinzas manteve-se relativamente estavel entre formulacGes, com uma ligeira tendéncia
crescente associada ao maior teor mineral da FBV.

A humidade dos pdes diminuiu de forma consistente com o aumento da proporcdo de FBV, de
33,9% para 26,4%, resultado associado a menor capacidade de retengdo de dgua da farinha de
banana verde em comparagao com a farinha de trigo, dado que esta Ultima contém glditen,
proteina com elevada capacidade intrinseca de hidratacdo. A reducdo da humidade pode
influenciar directamente a textura percebida pelos consumidores, nomeadamente a firmeza e
a sensagao de secura no momento do consumo, o que poderd ter contribuido para as
pontuacgOes de textura mais moderadas observadas nas formula¢cGes com maior proporcdo de
FBV, discutidas na sec¢do seguinte.

3.4. Avaliagdo sensorial
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O painel de avaliagdo sensorial foi constituido por 32 provadores, 53% do sexo masculino e
47% do sexo feminino, com idades compreendidas entre 14 e 34 anos, maioritariamente
estudantes do ensino superior (56,25%) e do ensino médio (43,75%). Os resultados da analise
de variancia para os quatro atributos sensoriais avaliados encontram-se na Tabela 4.

Tabela 4. Resultados da avaliagdo hedodnica por atributo e formulagdo (média + desvio
padrao; escala de 1 a 9 pontos)

Atributo FC (460) 100% FT F1(144) 85%+15% F2(277) 75%+25% F3 (325) 65%+35%

Cor 7,59+1,56a 6,06 £1,97b 569+191b 4,81+1,87c
Sabor 7,09+1,89a 6,41+1,76 a 572+159b 4,34+2,16 ¢
Textura 7,41+132a 6,44 +£2,05a 528+2,16b 4,66+2,28b
Aparéncia 8,12+1,18a 6,50+1,83b 6,41+2,08b 4,34+2,12¢c

Letras distintas na mesma linha indicam diferenca significativa entre formulagdes (teste de
Tukey, p < 0,05). ANOVA por atributo: cor F(3,124) = 8,02; sabor F(3,124) = 14,11; textura
F(3,124) = 11,83, aparéncia F(3,124) = 18,71 (todos p < 0,001).

Cor

A formulagdo controlo obteve a pontuacdo mais elevada em cor (7,59 + 1,56), seguida
decrescentemente pelas formulacées F1, F2 e F3. A analise de variancia revelou diferenca
significativa entre formulagdes (p < 0,001), com a F3 a diferir significativamente de todas as
restantes. O escurecimento progressivo do miolo e da crosta com o aumento da proporcao de
FBV é um fendmeno amplamente reportado na literatura para pdes com farinha de banana,
estando associado a presenca de compostos fendlicos residuais e a intensificacdo das reac¢bes
de Maillard promovidas pelo maior teor de acglcares redutores da banana verde. Na
formulagdo F3, os provadores reportaram informalmente a presen¢a de miolo de coloragdo
visivelmente mais escura, o que contribuiu negativamente para a aceitacdo global deste
atributo especifico.

Sabor

As pontuagdes de sabor seguiram a mesma tendéncia decrescente, da formulagdo controlo até
a F3, com diferenca estatisticamente significativa entre formulagdes (p < 0,001). A formulagdo
F3 foi descrita informalmente pelos provadores como apresentando um sabor ligeiramente
amargo, caracteristico da presencga residual de compostos fendlicos da banana verde e da
adstringéncia associada a taninos condensados presentes na polpa ainda ndo madura. A
formulagdo F1, com 15% de FBV, apresentou pontua¢do de sabor satisfatdria, ndo diferindo
significativamente do controlo neste atributo especifico, o que indica que a substituicdo a este
nivel ndo compromete de forma perceptivel a percepc¢do geral de sabor pelo consumidor.

Textura

No atributo textura, a formulagdo controlo e a F1 n3do diferiram significativamente entre si, ao
passo que as formulacdes F2 e F3, também ndo diferindo entre si, situaram-se
significativamente abaixo das duas primeiras, sugerindo que é a partir de aproximadamente
25% de substituicdo que o impacto negativo sobre a textura percebida se torna claramente
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relevante para o consumidor. A maior firmeza e a sensagdo de secura percebidas nas
formulagGes com maior proporcao de FBV estdo provavelmente relacionadas com a menor
capacidade de retencdo de dgua desta farinha e com a diluicdo progressiva da rede de gliten,
gue compromete a estrutura alveolar caracteristica do miolo de pao.

Aparéncia

A aparéncia foi o atributo com maior poder de discriminacdo entre formulagdes (p < 0,001). A
formulacdo controlo obteve a pontuacdao mais elevada, seguida da F1 e da F2, que ndo
diferiram significativamente entre si, enquanto a F3 recebeu a pontuacdao mais baixa, diferindo
significativamente de todas as restantes, em resultado da coloracdo mais escura da crosta e do
aspecto geral menos apelativo do miolo nesta formulacdo. A proximidade entre F1 e F2 neste
atributo especifico sugere que, até 25% de substituicdo, o impacto visual exterior global do
pdao é relativamente semelhante, ainda que a percepcao de cor do miolo, avaliada
separadamente, ja distinga claramente as formula¢des entre si.

De acordo com o critério de aceitabilidade convencional, que estabelece um indice de
aceitabilidade (IA) igual ou superior a 70% como limiar minimo, a formula¢do F1 superou este
limiar no sabor (71,2%) e na textura (71,5%), ficando muito préxima dele na aparéncia (72,2%)
e apenas ligeiramente abaixo na cor (67,4%), pelo que pode ser considerada globalmente
aceitavel pelo painel de consumidores. As formulacées F2 e F3 ndo atingiram o limiar de
aceitabilidade na maioria dos atributos avaliados, em particular no sabor e na textura,
indicando que estes niveis de substituicdo comprometem de forma mais relevante a
experiéncia sensorial global do consumidor. O resultado global confirma que o nivel de
substituicdo de 15% representa, para as condi¢des testadas neste estudo, o limite adequado
para a incorporac¢do de farinha de banana verde em pdo sem comprometer significativamente
a sua aceitagao.

1. 4. Conclusoes

O presente estudo demonstrou que a substituicdo parcial de farinha de trigo por farinha de
banana verde na elaboracdo de pdo é tecnologicamente vidvel e sensorialmente aceitadvel até
ao nivel de 15% de incorporagdo, utilizando um processo de obtengdo da farinha simples, de
baixo custo e tecnicamente acessivel a pequenas unidades de processamento comunitario.

A farinha de banana verde distinguiu-se claramente da farinha de trigo por apresentar maior
teor de hidratos de carbono, incluindo uma fracgdo relevante de amido resistente com
potencial beneficio metabdlico, maior teor de cinzas, e menor teor de proteinas, lipidos e
humidade. O rendimento de processamento de 33% obtido para a FBV confirma a viabilidade
técnica do processo de secagem e moagem adoptado, ainda que ligeiramente inferior aos
valores de referéncia da literatura, sugerindo margem para optimiza¢do adicional das
condicbes de secagem em trabalhos futuros.

Nos paes, a incorporagdo progressiva de FBV resultou em redugdo gradual e consistente do
teor de proteinas e lipidos, e num aumento correspondente dos hidratos de carbono e,
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discretamente, dos minerais. O escurecimento do miolo e da crosta com o aumento da
proporcao de FBV, resultante da presenca de compostos fendlicos e da intensificacdo das
reaccbes de Maillard, foi identificado como o principal factor condicionante da aceitacdo
sensorial das formulagdes com maior teor de banana, sobretudo nos atributos de cor e
aparéncia.

A anadlise sensorial confirmou que, entre as formulacdes com farinha de banana verde
testadas, a F1, com 15% de FBV, foi a mais bem aceite pelos provadores, nao diferindo
significativamente do controlo no sabor e na textura, e atingindo ou aproximando-se do limiar
de aceitabilidade de 70% em trés dos quatro atributos avaliados. As formulagdes com 25% e
35% de FBV apresentaram menor aceitacdo global, sobretudo devido a adstringéncia e ao
amargor no sabor e a firmeza excessiva na textura, ndo atingindo o limiar minimo de
aceitabilidade na maioria dos atributos avaliados.

Em sintese, a substituicdo de até 15% da farinha de trigo por farinha de banana verde é
recomendada como nivel dptimo de incorporacdo para o contexto deste estudo, permitindo
valorizar a producdo local de banana, reduzir perdas pdés-colheita significativas ao longo da
cadeia de valor, e diversificar os ingredientes disponiveis para a panificagdo em Mogambique.
Estudos futuros deverdo abordar o impacto de tratamentos tecnolégicos complementares,
como a pré-gelatinizagdo parcial ou a inactivagdao enzimatica da polifenoloxidase, na redugdo
do escurecimento e da adstringéncia, quantificar directamente o teor de amido resistente e de
compostos fendlicos totais da farinha e do pado resultante, avaliar a vida util microbioldgica dos
produtos formulados, e realizar ensaios de aceitabilidade com consumidores mais
representativos do mercado-alvo nacional.
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