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Producao da farinha de banana verde (Musa spp.) enriquecida

com amendoim torrado e fécula de mandioca

Production of green banana flour (Musa spp.) enriched with roasted peanut and

cassava starch

Brigida John Joseph Makasi'

Armando Mateus Moiana®

RESUMO

A banana (Musa spp.) apresenta elevado potencial nutricional, destacando-se pelo conteudo
de minerais e amido resistente, constituindo uma matéria-prima de interesse para o
desenvolvimento de produtos alimentares. Nesse contexto, o enriquecimento da farinha de
banana verde com outras matérias-primas pode contribuir para a melhoria do seu valor
nutricional e para a valorizagdo de recursos locais. O presente trabalho teve como objetivo
produzir farinha de banana verde enriquecida com amendoim torrado e fécula de mandioca e
avaliar os teores de proteina e fibra bruta das formulagdes obtidas. Para tanto, foram
elaboradas quatro formulagdes (FO a F3), com trés repeti¢des cada. O teor de proteina foi
determinado pelo método de Kjeldahl, enquanto o teor de fibra bruta foi determinado pelo
método gravimétrico. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA),
seguida do teste de Tukey, ao nivel de significincia de 5%. Os resultados demonstraram
teores de proteina de 2,13%, 3,20%, 1,93% e 3,70% para FO, F1, F2 e F3, respectivamente, e
teores de fibra bruta de 1,32%, 3,00%, 2,29% e 2,01%, respectivamente. Conclui-se que o
enriquecimento da farinha de banana verde possibilitou a obtengdo de formulagdes com
diferentes teores de proteina e fibra, destacando-se F3 pelo maior teor proteico e F1 pelo
maior teor de fibra bruta. A combinagdo das matérias-primas apresenta potencial para o
desenvolvimento de produtos alimentares nutricionalmente enriquecidos e para a

diversificacao alimentar.

' Licenciada em Agroprocessamento, Universidade Licungo, Quelimane, Zambézia, Mogambique.

E-mail: brigidajohnjosephm@gmail.com https://orcid.org/0009-0003-5943-7303

?Mestre em Comércio, Jain University, Bangalore, Karnataka, India.
E-mail: carmandomateus@gmail.com https://orcid.org/0000-0003-3785-0909



mailto:carmandomateus@gmail.com
https://orcid.org/0000-0003-3785-0909
mailto:brigidajohnjosephm@gmail.com
https://orcid.org/0009-0003-5943-7303

Palavras-chave: Farinha de banana verde. Amendoim torrado. Fécula de mandioca. Proteina.

Fibra bruta.
ABSTRACT

Green banana (Musa spp.) has high nutritional potential, particularly due to its mineral and
resistant starch contents, making it a valuable raw material for the development of food
products. In this context, enriching green banana flour with other raw materials may
contribute to improving its nutritional value and promoting the valorization of local resources.
This study aimed to produce green banana flour enriched with roasted peanut and cassava
starch and to evaluate the protein and crude fiber contents of the resulting formulations. Four
formulations (FO-F3) were prepared, with three replicates each. Protein content was
determined using the Kjeldahl method, while crude fiber content was determined by the
gravimetric method. The data obtained were subjected to analysis of variance (ANOVA),
followed by Tukey’s test, at a 5% significance level. The results showed protein contents of
2.13%, 3.20%, 1.93%, and 3.70% for FO, F1, F2, and F3, respectively, and crude fiber
contents of 1.32%, 3.00%, 2.29%, and 2.01%, respectively. It was concluded that enriching
green banana flour enabled the development of formulations with different protein and fiber
contents, with F3 showing the highest protein content and F1 the highest crude fiber content.
The combination of these raw materials shows potential for the development of nutritionally

enriched food products and dietary diversification.
Keywords: Green banana flour. Roasted peanuts. Cassava starch. Protein. Crude fiber.

INTRODUCAO

A busca por alternativas alimentares acessiveis, nutritivas e baseadas em
matérias-primas agricolas disponiveis localmente tem impulsionado o desenvolvimento de
produtos alimentares com maior valor acrescentado. Em Mogambique, a valorizagcdo de
matérias-primas de origem agricola apresenta particular relevancia diante dos desafios
relacionados com a inseguranca alimentar, a pobreza ¢ as limitagdes no acesso regular a
alimentos nutricionalmente adequados. De acordo com o SETSAN (2023, p. 15), cerca de
10% da populacdo enfrentou niveis de inseguranca alimentar aguda, enquanto o IPC (2023, p.
6) indica que mais de trés milhdes de pessoas vivem em situacao de privagdo alimentar. Entre

as consequéncias desses desafios encontra-se a ma nutricdo, incluindo a desnutricao,



caracterizada por desequilibrios na ingestdo de energia e nutrientes essenciais a0 organismo
(OMS, 2021). Em Mocambique, a problematica apresenta maior expressdo em algumas
provincias, destacando-se a Zambézia, Nampula e Cabo Delgado, onde sdo registadas
elevadas prevaléncias de desnutri¢do em criangas menores de cinco anos (IDS, 2022; INS).
Neste contexto, o aproveitamento e a transformac¢do de matérias-primas agricolas disponiveis
localmente constituem estratégias relevantes para a diversificacdo alimentar e o
desenvolvimento de produtos com caracteristicas nutricionais diferenciadas. Entre essas
matérias-primas, destaca-se a banana (Musa spp.), particularmente no estddio verde, que
apresenta elevado teor de amido, incluindo amido resistente, e presenca de fibras alimentares.
A menor conversao do amido em agucares simples durante o estddio imaturo confere a banana
verde caracteristicas nutricionais e funcionais de interesse para o desenvolvimento de
produtos alimentares (Bezerra, 2013, p. 665).

A farinha de banana verde ¢ obtida principalmente por meio da secagem e moagem do fruto
ainda imaturo, permitindo prolongar a sua conservagdo e facilitar a sua utilizacdo como
ingrediente em diferentes produtos alimentares. Além disso, o processamento na forma de
farinha possibilita o aproveitamento da matéria-prima e a manutencdo de parte das
caracteristicas associadas ao amido resistente (Oliveira, 2022, p. 21). Estudos tém evidenciado
o potencial da farinha de banana verde como fonte de fibras e ingrediente funcional, embora a
sua utilizacdo isolada apresente limitagdes, particularmente relacionadas com o reduzido teor
de proteina e com determinadas caracteristicas tecnologicas e sensoriais (Khoza et al., 2021,
p. 2—4; Espinoza-Espinoza et al., 2023; Massingue Junior et al., 2023).

A utilizagdo de outras matérias-primas na composi¢do de farinhas pode contribuir para
modificar e diversificar o seu perfil nutricional. O amendoim (Arachis hypogaea L.)
destaca-se pelo seu conteudo de proteinas, lipidos, fibras, vitaminas e minerais, constituindo
uma matéria-prima com potencial para complementar formulagdes a base de produtos
amilaceos (Santos et al., 2021). A utilizagdo do amendoim na forma torrada pode ainda
favorecer caracteristicas sensoriais desejaveis, como aroma, sabor e coloragdo, aumentando o
seu potencial de aplicacdo em produtos alimentares. Assim, a incorporacao da farinha de
amendoim torrado em formulag¢des a base de banana verde pode contribuir para modificar a
composicao nutricional, particularmente o teor proteico.

Por sua vez, a mandioca (Manihot esculenta Crantz) constitui uma importante matéria-prima
agricola nas regides tropicais e apresenta elevado teor de amido. A fécula de mandioca ¢

amplamente utilizada na industria alimentar devido as suas propriedades funcionais e



constitui um ingrediente predominantemente amilaceo, com reduzido teor proteico. A sua
utilizacdo em combinagdo com outras matérias-primas permite obter diferentes proporgoes
entre os componentes das formulagdes, podendo influenciar as caracteristicas nutricionais e
tecnologicas do produto final (Queiroz e Souza, 2020, p. 3).

A combinagdo da farinha de banana verde com farinha de amendoim torrado e fécula de
mandioca pode, portanto, constituir uma estratégia para o aproveitamento integrado dessas
matérias-primas e para o desenvolvimento de farinhas compostas com diferentes
caracteristicas nutricionais. A utilizacdo de ingredientes com composicdes distintas permite
estabelecer diferentes propor¢des nas formulagdes e, consequentemente, avaliar a influéncia
dessas combinagdes sobre determinados componentes nutricionais. Nesse sentido, a avaliagdo
dos teores de proteina e fibra bruta ¢ relevante para caracterizar as formulacdes obtidas e
verificar as diferencas decorrentes das proporgdes utilizadas.

Apesar do potencial individual da banana verde, do amendoim e da mandioca, a composi¢ao
nutricional de wuma farinha composta n3o depende exclusivamente de uma unica
matéria-prima, mas da propor¢do ¢ da combinagdo dos ingredientes utilizados. Dessa forma,
torna-se necessario avaliar experimentalmente como diferentes combinagdes de farinha de
banana verde, farinha de amendoim torrado e fécula de mandioca influenciam os teores de
proteina e fibra bruta das formula¢des desenvolvidas. Essa avaliacdo permite identificar
diferencas entre as formulagdes e estabelecer quais combinagdes apresentam maiores valores
para os parametros nutricionais analisados.

Embora essas matérias-primas apresentem potencial para utilizagdo em produtos alimentares,
sdo necessarios estudos que avaliem experimentalmente o efeito das diferentes proporgdes de
farinha de banana verde, farinha de amendoim torrado e fécula de mandioca sobre a
composi¢ao nutricional das misturas. No contexto deste estudo, a caracterizagdo dos teores de
proteina e fibra bruta permite contribuir para o conhecimento sobre o comportamento dessas
matérias-primas quando combinadas em diferentes propor¢des, além de fornecer informagdes
para o desenvolvimento de farinhas compostas destinadas a futuras aplicagdes alimentares.
Diante disso, o presente estudo procura responder a seguinte questdo de pesquisa: Quais sao
as diferencas nos teores de proteina e fibra bruta entre as diferentes formulacoes de
farinha de banana verde enriquecida com farinha de amendoim torrado e fécula de
mandioca?

Assim, o estudo teve como objetivo produzir farinha de banana verde enriquecida com farinha

de amendoim torrado e fécula de mandioca e determinar os teores de proteina e fibra bruta das



formulagdes obtidas, permitindo comparar os resultados entre as diferentes combinacdes de

matérias-primas.

REFERENCIAL TEORICO

Banana verde e farinha de banana verde

A banana (Musa spp.) destaca-se pelo seu valor nutricional e funcional, constituindo
uma importante fonte de minerais, compostos fendlicos e carboidratos complexos. Entre os
minerais presentes destacam-se o potassio, calcio, fosforo e magnésio, enquanto os compostos
bioativos, particularmente os fendlicos, apresentam atividade antioxidante e estdo associados

a protecdo contra alteracdes relacionadas ao stresse oxidativo ((Bezerra, 2013, p. 665).

No estadio verde de maturagdo, a banana apresenta caracteristicas composicionais distintas
das observadas no fruto maduro, principalmente devido a elevada concentragao de amido.
Segundo Marta et al. 2022, p. 2), o amido pode representar aproximadamente 70% a 80% da
matéria seca da banana verde, estando uma parte significativa associada a fracdo de amido
resistente. Este componente apresenta importancia nutricional e funcional, uma vez que nao ¢
completamente digerido no intestino delgado. A elevada concentragdo de amido resistente
confere a banana verde potencial para utilizagdo no desenvolvimento de produtos alimentares

com caracteristicas funcionais.

A farinha de banana verde ¢ obtida pela secagem e moagem do fruto ainda no estadio verde,
permitindo a conservagdo de componentes como amido resistente, fibras, vitaminas e minerais
. Do ponto de vista nutricional, a farinha de banana verde apresenta minerais como potassio,
magnésio, fosforo, ferro e célcio, além de vitaminas e baixo teor de gordura (Rodrigues, 2022,
p. 44). Adicionalmente, Khoza, Kayitesi e Dlamini (2021, p. 10) referem que as farinhas de
banana verde apresentam atividade antioxidante associada ao seu conteudo de compostos
fenolicos, evidenciando o seu potencial como ingrediente funcional no desenvolvimento de

alimentos com propriedades promotoras da satde.

Apesar dessas propriedades, a farinha de banana verde apresenta limitagdes nutricionais,
sobretudo relacionadas ao seu teor e qualidade proteica. Essa caracteristica constitui um dos
principais argumentos para a utilizacdo de outras matérias-primas na composi¢ao de farinhas

compostas. Nesse sentido, a incorporagdo de ingredientes com maior densidade proteica pode



complementar o perfil nutricional da farinha de banana verde e ampliar a sua utilizacdo em

produtos alimentares.

Amendoim

O amendoim (A4rachis hypogaea L.) ¢ uma leguminosa de ampla utilizagdo alimentar e
apresenta elevado valor nutricional. Origindrio da América do Sul, o seu cultivo expandiu-se
para diferentes regides do mundo, tornando-se uma cultura importante tanto para a

alimentagdo humana como para a gerag¢ao de rendimento (Cift¢i & Suna, 2022, p. 3).

A composic¢ao nutricional do amendoim caracteriza-se pela presenca significativa de lipidos,
proteinas e fibras alimentares. Segundo (Bonku & Yu, 2020 p.22; Taveira, 2024), o amendoim
apresenta elevada propor¢do de lipidos, predominantemente constituidos por acidos gordos
monoinsaturados. Além disso, contém micronutrientes como vitamina E, niacina, folato,
magnésio, zinco e ferro, bem como compostos bioativos, incluindo polifendis, fitoesterois e

resveratrol.

Entre as caracteristicas do amendoim que apresentam maior relevancia para o presente estudo
destaca-se o seu contetido proteico. A proteina constitui um nutriente essencial para o
organismo, participando de processos estruturais, metabodlicos e regulatdrios. Dessa forma, a
utilizagdo de uma matéria-prima rica em proteinas, como o amendoim, pode ser uma
estratégia para complementar a composi¢do nutricional de produtos elaborados

predominantemente com matérias-primas amilaceas.

A torrefagdo ¢ uma operagdo utilizada no processamento do amendoim e pode modificar
algumas das suas caracteristicas sensoriais e tecnologicas. O tratamento térmico favorece o
desenvolvimento do aroma e das caracteristicas de sabor, tornando o produto mais adequado
para diferentes aplicagdes alimentares. Assim, o amendoim torrado apresenta potencial para
utilizacdo como ingrediente de enriquecimento em formulagdes a base de farinha de banana

verde.

Fécula de mandioca e sua aplicacdo em formulacdes alimentares

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) ¢ uma cultura de grande importancia nas

regides tropicais e subtropicais, desempenhando papel relevante na alimentagdo e na



seguranca alimentar (Oliveira et al.,, 2021). A raiz pode ser transformada em diferentes

produtos, entre os quais se destacam a farinha e a fécula.

A fécula de mandioca constitui um produto amildceo obtido pela extracdo do amido presente
nas raizes. O processamento envolve operacdes destinadas a separacao do amido das fibras e
de outras fragdes da matéria-prima, resultando num ingrediente de elevado contetido de
carboidratos. Segundo Silva et al. (2019, p. 95-105), o processamento da mandioca
caracteriza-se por relativa simplicidade tecnologica, embora apresente variacdes de
rendimento que podem situar-se entre 25% e 30%, dependendo das condi¢des da

matéria-prima e do processamento.

Na formulagdo de produtos alimentares, a fécula de mandioca apresenta interesse
principalmente pelas suas propriedades tecnologicas. Por ser um ingrediente
predominantemente amiladceo, pode contribuir para caracteristicas relacionadas com estrutura,
textura e consisténcia dos produtos. Assim, a sua incorpora¢do numa farinha composta pode
complementar as caracteristicas da banana verde e do amendoim, contribuindo para a

obtencdo de uma matriz alimentar com propriedades diferenciadas.

Processo de obten¢ao de farinha de banana verde enriquecida com amendoim torrado e
fécula de mandioca

O processo de obtencdo da farinha de banana verde enriquecida com amendoim
torrado e fécula de mandioca iniciou-se com o desenho experimental, no qual foram definidas
as proporg¢oes dos ingredientes de forma controlada, permitindo a comparacao entre diferentes
formulagdes e a avaliagdo do efeito da substituigdo parcial das matérias primas nas
caracteristicas do produto final. Em seguida, procedeu-se a pesagem dos ingredientes de
acordo com o delineamento estabelecido, garantindo a precisdo das quantidades e
assegurando a reprodutibilidade das formulagdes. Posteriormente, realizou se a
homogeneizagdo das farinhas, promovendo a mistura uniforme dos componentes e
assegurando a distribuicdo equilibrada dos ingredientes. Apds a obtencdo das misturas, as
formulacdes foram submetidas a controlo de qualidade, com o objetivo de verificar o
cumprimento dos parametros definidos em termos de seguranca alimentar, qualidade
nutricional e caracteristicas sensoriais. De seguida, os produtos foram acondicionados em
embalagens adequadas, de forma a preservar a sua integridade durante o armazenamento e

transporte. Por fim, as formula¢des foram armazenadas em condigdes controladas de



temperatura e humidade, garantindo a manuten¢do da qualidade ao longo do tempo e

prevenindo a sua deterioragdo até ao momento das analises.
Proteinas

As proteinas sdo macromoléculas constituidas por cadeias de aminoacidos ligados por
ligacdes peptidicas, desempenhando fungdes estruturais, metabolicas e regulatdrias essenciais
no organismo humano. Embora fornecam aproximadamente 4 kcal/g, a sua principal fungao
nutricional estd relacionada com o fornecimento de aminoacidos necessarios para a sintese de
enzimas, hormonas, anticorpos, citocinas, transportadores e neurotransmissores (Cena &

Calder, 2020, p. 1).

Do ponto de vista nutricional, as proteinas de origem vegetal e animal diferem quanto a
composi¢do aminoacidica e a biodisponibilidade. Entretanto, a combinagdo de diferentes
fontes vegetais pode favorecer a complementaridade dos aminodcidos essenciais,
contribuindo para uma alimentacdo nutricionalmente adequada (Ahnen, Jonnalagadda &

Slavin, 2019, p. 4).

Neste contexto, o amendoim apresenta particular relevancia para a formulagdo estudada
devido a sua elevada densidade proteica. A sua incorporagdo numa matriz constituida por
farinha de banana verde e fécula de mandioca permite combinar fontes vegetais com
diferentes caracteristicas composicionais, tornando o teor de proteina um parametro

importante para avaliar as formulagdes desenvolvidas.

Fibras alimentares

As fibras alimentares correspondem a componentes dos alimentos vegetais que ndo
sdo completamente digeridos pelas enzimas humanas, estando presentes principalmente em
frutas, legumes, cereais integrais e leguminosas. Desempenham func¢des importantes no

sistema gastrointestinal e no metabolismo humano (Slavin, 2008, p. 1716).

Segundo a American Dietetic Association (ADA, 2008, p. 1716), a ingestdo adequada de
fibras esta associada a melhoria da saude intestinal, incluindo aumento do volume fecal,
melhoria da consisténcia das fezes e redugao do tempo de transito intestinal. As fibras podem

ser classificadas, de forma geral, em soluveis e insoliveis. As fibras soluveis estdo presentes



em alimentos como frutas, aveia, verduras e leguminosas, enquanto as insoliveis sdo

encontradas principalmente em cereais integrais, farelos e vegetais.

A banana verde constitui uma matéria-prima de interesse devido a presenca de fibras e amido
resistente, enquanto o amendoim também contribui para a fracdo fibrosa da formulagao.
Assim, a determinagdo da fibra bruta nas diferentes formulagdes permite avaliar as alteracdes

decorrentes da combinagao das matérias-primas.

METODOLOGIA

O estudo foi realizado com matérias-primas adquiridas na cidade de Quelimane,
provincia da Zambézia, Mocambique. As etapas de selecdo, processamento das
matérias-primas e producdo das farinhas e fécula foram realizadas na unidade de
processamento de alimentos do Instituto de Formacdo Profissional em Estudos Laborais
Alberto Cassimo (IFPELAC), na cidade de Quelimane. O desenho das formulagdes e a
mistura das farinhas e fécula produzidas foram realizados no laboratorio de processamento de
alimentos da Faculdade de Ciéncias Agrarias da Universidade Licungo, em Quelimane.
As analises fisico-quimicas foram realizadas no Instituto de Investigagdo Agraria de
Mocambique (IIAM), na provincia de Maputo. A determinagdo do teor de proteina foi
efetuada nos Laboratorios de Solos, Agua e Plantas, enquanto a anélise de fibra bruta foi
realizada no Departamento de Nutri¢do e Alimentos da Dire¢ao de Ciéncias Animais.
Devido a distancia aproximada de 1.561 km entre Quelimane e Maputo, apds o
processamento, as amostras foram acondicionadas em recipientes hermeticamente fechados e
transportadas por via aérea, em condigdes adequadas para preservar a sua integridade até a
realizacdo das andlises. O estudo decorreu durante dez meses, entre agosto de 2025 e junho de

2026.

Figura 1: Local onde foram realizados os experimentos
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Fonte: Mapa da cidade de Quelimane (2026).

Aquisicao e selecio das matérias-primas

A banana verde (Musa spp.) utilizada neste estudo foi adquirida em centros comerciais
da cidade de Quelimane, numa quantidade total de 21,2 kg. A selecdo foi realizada com base
no estadio de maturacdo verde, considerando frutos com eclevada firmeza, colora¢do verde
intensa e caracteristicas adequadas ao processamento em farinha.
A mandioca (Manihot esculenta Crantz) foi igualmente adquirida em centros comerciais da
cidade de Quelimane, totalizando 10 kg. As raizes foram selecionadas com base no estadio de
maturagdo fisiologica, correspondente a aproximadamente 10 a 14 meses apos o plantio.
Foram selecionadas raizes com casca firme e polpa branca homogénea, caracteristicas
consideradas adequadas ao processamento para obtengao de fécula.
O amendoim (Arachis hypogaea L.) foi adquirido na quantidade de 3 kg e selecionado no
estadio de maturagcdo completa. A selecdo foi realizada com base nas caracteristicas visuais
das vagens e dos graos, considerando amendoins devidamente desenvolvidos e adequados
para o processamento e obtengdo da farinha de amendoim torrado.
Todas as matérias-primas adquiridas foram acondicionadas em sacos plésticos apropriados e
transportadas para a unidade de processamento de alimentos do Instituto de Formacao
Profissional em Estudos Laborais Alberto Cassimo (IFPELAC), na cidade de Quelimane,
onde foram submetidas as etapas de processamento. O acido acético e as embalagens
utilizadas no processamento foram adquiridos em supermercados localizados na cidade de
Quelimane. As caracteristicas das matérias-primas utilizadas no estudo sd3o apresentadas na

Figura 2.



Figura 2: Matérias-primas que foram utilizadas

Banana verde Amendoim Mandioca
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Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Delineamento experimental

Para a elaboragdo das formulagdes, foram consideradas trés matérias-primas: farinha
de banana verde (FBV), farinha de amendoim torrado (FAT) e fécula de mandioca (FM). A
partir desses ingredientes, foram desenvolvidas quatro formulagdes, codificadas como FO, F1,
F2 e F3, conforme apresentado na Tabela 1.
A formulacao FO foi utilizada como padrao (controlo), sendo constituida exclusivamente por
farinha de banana verde (100% FBYV). As formulacdes F1, F2 e F3 foram elaboradas mediante
a combinacdo de diferentes propor¢des de farinha de banana verde, farinha de amendoim
torrado e fécula de mandioca, permitindo avaliar a influéncia da composi¢do das misturas
sobre as caracteristicas nutricionais das formulagdes.
As formulagdes foram preparadas com base numa massa total de 900 g, mantendo-se a soma
dos ingredientes em 100%. As proporg¢des utilizadas foram: FO (100% FBV), F1 (75% FBY,
10% FAT e 15% FM), F2 (40% FBYV, 20% FAT e 40% FM) e F3 (50% FBY, 20% FAT e 30%
FM), conforme apresentado na Tabela 1.
A distribui¢do das proporgdes entre os ingredientes foi definida de forma a obter diferentes
combinagdes de farinha de banana verde, farinha de amendoim torrado e fécula de mandioca,
permitindo comparar o efeito dessas combinacdes sobre os teores de proteina e fibra bruta das

formulacdes desenvolvidas.



Tabela 1: Esquema das formulagoes da farinha

Tipos de farinha Formulacées

FO (2) Fl(g F1(g) F3(2
FBV 200g 360g 675g 450g
FAT 0 180g 90g 180g
FM 0 360g 135¢ 270g

Nota: FBV = farinha de banana verde; FAT = farinha de amendoim torrado; FM = fécula de

mandioca.

Producio da farinha de banana verde

As bananas verdes foram selecionadas manualmente e lavadas com agua corrente,
seguidas de descasque manual utilizando facas de aco inoxidavel. Em seguida, as bananas
foram cortadas em fatias uniformes e imersas numa solucao preparada com o sumo de cinco
limdes médios diluido em 2 L de agua sanitizada, durante 5 minutos, com o objetivo de
reduzir o escurecimento enzimatico e contribuir para a conserva¢gdo da matéria-prima.
Posteriormente, as fatias foram escorridas, distribuidas uniformemente em bandejas e
submetidas a secagem numa desidratadora elétrica, a temperatura de 60 °C, durante 48 horas.
ApoOs a secagem, o material foi submetido a moagem e peneiramento numa peneira metalica
de malha média, obtendo-se a farinha de banana verde. Por fim, a farinha foi acondicionada
em embalagens plasticas hermeticamente fechadas e armazenada em local seco e protegido da

humidade até a sua utilizacdo nas formulagoes.

Producio da farinha de amendoim torrado

Os amendoins crus foram selecionados manualmente, higienizados e submetidos a
torrefacdo em estufa a temperatura de 180 °C durante 30 minutos. A torrefacdo promove o
desenvolvimento de caracteristicas sensoriais desejaveis, como aroma, sabor e coloragao,
associadas, entre outros fendmenos, as reagoes de Maillard, além de contribuir para a redugao
da humidade dos graos. Apos a torrefagao, os graos foram arrefecidos a temperatura ambiente
e, posteriormente, descascados manualmente para remogao da pelicula. Em seguida, os graos
torrados foram moidos, obtendo-se particulas finas, e submetidos ao peneiramento para

uniformizacao da granulometria. Posteriormente, a farinha obtida foi submetida a secagem,



visando a redug¢do da humidade residual. Por fim, a farinha de amendoim torrado foi
acondicionada em embalagens herméticas, protegidas da luz, humidade e calor, e armazenada

até a sua utilizag¢ao nas formulagoes.

Producio da fécula de mandioca

As raizes de mandioca foram selecionadas, lavadas com &gua corrente, pesadas,
obtendo-se 10 kg, e descascadas manualmente com facas de ago inoxidavel. Em seguida, as
raizes descascadas foram imersas em solu¢do de acido acético a 1% (v/v), conforme o
procedimento adotado para a matéria-prima, visando a redugdo do escurecimento enzimatico
e a preservagao das caracteristicas da matéria-prima. Posteriormente, as raizes foram cortadas
em pedacos, trituradas e raladas numa raspadeira.

A massa obtida foi misturada com 4gua e submetida a filtracao utilizando pano branco limpo,
permitindo a separagdo da fracdo fibrosa, residuos so6lidos e outras impurezas da suspensao
rica em amido. Na sequéncia, a suspensdo foi mantida em repouso durante aproximadamente
8 horas, permitindo a sedimentacdo do amido. Posteriormente, o sobrenadante foi removido e
o amido sedimentado foi separado e submetido a sucessivos enxagues com agua limpa,
visando a remogao de impurezas soliveis e residuos indesejaveis.

Apos os enxagues, a fécula foi espalhada em superficies limpas e submetida a secagem
natural ao sol durante 24 horas. Posteriormente, o material foi submetido a secagem em estufa
a 48 °C durante 48 horas, visando a reducdo da humidade residual. Apds a secagem, a fécula
foi moida, obtendo-se o material em pod, e posteriormente peneirada em peneira de 80 mesh
(=180 um), com o objetivo de uniformizar a granulometria e eliminar possiveis aglomerados.
Por fim, a fécula de mandioca obtida foi acondicionada em embalagens apropriadas,
hermeticamente fechadas e protegidas da humidade, sendo armazenada em ambiente seco e

fresco até a sua utilizacdo nas formulagoes.

Enriquecimento de farinha de banana verde com amendoim torrado e fécula de

mandioca

Com as farinhas de banana verde, amendoim torrado e fécula de mandioca ja obtidas,
iniciou-se a preparagdo da farinha enriquecida, respeitando as propor¢des previamente
estabelecidas. Os ingredientes foram pesados numa balanga analitica e transferidos para uma

bacia, onde foram misturados com auxilio de uma colher até a obtengdo de uma mistura



homogénea. A farinha formulada foi acondicionada em embalagens plasticas apropriadas e
selada hermeticamente com uma maquina seladora. Por fim, as amostras foram armazenadas

em local seco e protegido da humidade até a realiza¢ao das analises.

Analises fisico-quimicas
a) Proteinas

O teor de proteinas das formulacdes de farinha de banana verde enriquecida com
farinha de amendoim torrado e fécula de mandioca (FO-F3) foi determinado pelo método de
Kjeldahl (978.04) (AOAC, 2005), em triplicata. Amostras homogeneizadas (=0,5 g) foram
submetidas a digestdo com acido sulfirico e catalisador, seguida de destilagdo alcalina e
titulagao com &cido cloridrico. O teor de proteina bruta foi calculado a partir do nitrogénio
total, utilizando o fator de conversao 6,25, e os resultados foram expressos em percentagem.

b) Fibra bruta

O teor de fibra bruta das formula¢des de farinha de banana verde enriquecida com
farinha de amendoim torrado e fécula de mandioca foi determinado pelo método AOAC
962.09 (2005), baseado em digestdo acida e alcalina. Foram analisadas quatro formulacdes
(FO-F3), com trés repeticdes cada. Aproximadamente 1,0 g de cada amostra foi submetido as
digestdes com solugdes de H:SO. e NaOH a 1,25%, durante 30 minutos cada. O residuo foi
filtrado, lavado, seco em estufa a 105 °C até peso constante e pesado para calcular o teor de

fibra bruta em % m/m.

Analise de dados

Os dados obtidos nas andlises de proteina e fibra bruta foram submetidos a anélise
estatistica utilizando o software Jamovi. Inicialmente, foram avaliados os pressupostos de
normalidade e homogeneidade das varidncias, mediante o teste de Shapiro-Wilk e o teste de

Levene centrado na mediana, com a modificacdo de Brown-Forsythe, respetivamente.

A adequagdo dos modelos foi ainda avaliada por meio da anélise grafica dos residuos versus
valores ajustados e do grafico de probabilidade normal (Q-Q plot). Posteriormente, foi
realizada a analise de variancia (ANOVA) para avaliar a existéncia de diferencas entre as
formulagdes. Quando identificadas diferengas significativas, procedeu-se a comparacdo
multipla das médias pelo teste de Tukey, considerando-se um nivel de significancia de 5% (p

<0,05).



Limitacoes do estudo

O estudo apresenta algumas limitagdes que devem ser consideradas na interpretacdo
dos resultados. Primeiramente, a instituicdo onde foram desenvolvidas as atividades de
processamento das matérias-primas nao dispunha de condigdes laboratoriais para a realizagao
das analises de proteina e fibra bruta. Essa limitagdo tornou necessario recorrer a laboratérios
localizados em outra provincia para a realizagdo das analises fisico-quimicas previstas no

estudo.

Outra limitacao esteve relacionada a distancia entre o local de desenvolvimento das atividades
experimentais € os laboratérios responsaveis pelas analises. A necessidade de transportar as
amostras para outra provincia aumentou a complexidade logistica do estudo, exigindo
cuidados adicionais no acondicionamento, conservagao e transporte das amostras, de modo a

preservar a sua integridade até a realizacdo das analises.

Os custos elevados associados a realizagao das andlises laboratoriais constituiram igualmente
uma limitagdo. As despesas relacionadas com as analises € com o transporte das amostras
condicionaram a possibilidade de ampliar o nimero de determinacdes laboratoriais e de
incluir outros paradmetros fisico-quimicos além daqueles estabelecidos nos objetivos do
estudo. Dessa forma, a investigagdo concentrou-se na determinagdo dos teores de proteina e

fibra bruta.

Apesar dessas limitagdes, foram adotadas medidas adequadas de acondicionamento e
transporte das amostras, procurando minimizar possiveis alteracdes nas suas caracteristicas e

assegurar a obtenc¢ao de resultados confiaveis.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das andlises fisico-quimicas das formulagdes de farinha de banana verde
enriquecida com farinha de amendoim torrado e fécula de mandioca evidenciaram diferencas
nos teores de proteina e fibra bruta entre as formulagdes desenvolvidas, demonstrando a
influéncia das propor¢des dos ingredientes sobre a composi¢do nutricional das amostras,

conforme apresentado na Tabela 2.

Observou-se que as formulacdes F1 e F3 apresentaram os maiores teores de proteina,



diferindo significativamente das formulagdes FO e F2. Esse comportamento pode estar
relacionado a incorporacdo da farinha de amendoim torrado, ingrediente com maior
contribuicao proteica para as misturas. Em contrapartida, a formulacao F2 apresentou teor de
proteina inferior ao da formulagdo padrdo (FO0), evidenciando que a composi¢ao nutricional

foi influenciada pelas diferentes propor¢des dos ingredientes utilizados nas formulagdes.

Quanto a fibra bruta, a formulagdao F1 apresentou o maior teor, seguida das formulacdes F2 e
F3, que ndo diferiram significativamente entre si. A formulag¢do FO apresentou o menor valor
de fibra bruta. Esses resultados demonstram que as diferentes proporgdes de farinha de
banana verde, farinha de amendoim torrado e¢ fécula de mandioca influenciaram os teores de
proteina e fibra bruta das formulacdes, evidenciando o efeito da composicdo das
matérias-primas sobre o perfil nutricional dos produtos desenvolvidos, conforme apresentado
na Tabela 2.

Tabela 2: pardametros das analises fisico-quimicas

ForMmuUACOES NUTRIENTES

Proteina Fibra
FO 2.13"+0,12 1327+ 0736
F1 3.20°+ 0,00 3.00°+£0.18
F2 1.93°+£0.06 2.29°+ 0,04
F3 3.70*+ 0,00 2,01°+ 0,02

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Os dados foram analisados por andlise de variancia (ANOVA), e as médias seguidas
por letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(p < 0,05).

Determinacdo de proteinas

O teor de proteina apresentou diferencas estatisticamente significativas entre as
formulacdes (p < 0,05), demonstrando que as diferentes propor¢des de farinha de banana
verde, farinha de amendoim torrado e fécula de mandioca influenciaram a composi¢dao

proteica das amostras. A comparagao das médias pelo teste de Tukey indicou que F1 e F3 ndo



diferiram significativamente entre si, assim como FO e F2. A formulacdo F3 apresentou o
maior teor de proteina (3,70 = 0,00%), seguida de F1 (3,20 £ 0,00%), enquanto FO e F2
apresentaram os menores valores, de 2,13 £0,12% e 1,93 + 0,06%, respetivamente.

O maior teor proteico observado nas formulagdes F1 e F3 pode estar associado a incorporacao
da farinha de amendoim torrado, reconhecida pela sua contribuicdo em proteinas vegetais. O
amendoim apresenta elevada densidade nutricional e ¢ utilizado na elaboracdo de produtos
alimentares devido a presenga de proteinas, lipidos e outros componentes de interesse
nutricional (Arya et al., 2016, p. 32-33; Bonku & Yu, 2020). Dessa forma, a inclusdo deste
ingrediente pode ter contribuido para o aumento do teor proteico das formula¢des em relagdo
a formulacao FO0, constituida apenas pela farinha de banana verde.

A formulagdo F3 apresentou o maior teor de proteina (3,70 £ 0,00%) e foi constituida por
50% de farinha de banana verde, 20% de farinha de amendoim torrado ¢ 30% de fécula de
mandioca. A formula¢do F1, com 75% de farinha de banana verde, 10% de farinha de
amendoim torrado e 15% de fécula de mandioca, apresentou 3,20 + 0,00% de proteina.
Apesar de ambas conterem farinha de amendoim torrado, as formulagdes apresentaram
proporcdes diferentes dos trés ingredientes, indicando que o teor proteico final resultou da
composicao global de cada mistura e ndo apenas da presenca do amendoim.

A formulagao F2 apresentou o menor teor de proteina (1,93 + 0,06%), sendo constituida por
40% de farinha de banana verde, 20% de farinha de amendoim torrado e 40% de fécula de
mandioca. A maior propor¢do de fécula de mandioca pode ter contribuido para a menor
concentragdo proteica observada, considerando que este ingrediente apresenta composicao
predominantemente amilacea e baixa contribuicdo proteica. Assim, a propor¢ao relativa das
matérias-primas pode ter influenciado a concentracdo final de proteina na formulacao.

Os valores obtidos no presente estudo foram inferiores aos relatados por Dahal et al. (2022, p.
17), que encontraram teores de proteina entre 6,78% e 13,67% em biscoitos elaborados com
farinha de trigo, farinha de grao-de-bico e farinha de amendoim. De igual modo, os valores
foram inferiores aos apresentados por Abebaw et al. (2026, p. 7), que observaram teores entre
9,05% e 14,60% em farinhas compostas por amendoim, grao-de-bico, milho e batata-doce de
polpa alaranjada. Essas diferengas podem estar relacionadas a composicao das formulagdes e
a maior participacdo de ingredientes com maior contribui¢do proteica nos produtos avaliados
por esses autores, além das diferencas entre as matrizes alimentares analisadas.

Segundo o critério de referéncia adotado para alimentos enriquecidos, teores de proteina entre

6% e 8% podem ser considerados como uma faixa de referéncia para caracterizacdo de



produtos com melhoria do aporte proteico (Richter et al., 2019; Xipsiti, 2024). Quando
comparados com esse intervalo, os valores obtidos nas formulagdes deste estudo, que
variaram de 1,93% a 3,70%, permanecem abaixo da faixa de 6-8%. Contudo, a formulagao
F3 apresentou o maior incremento proteico entre as formulagdes avaliadas, seguida de F1,
evidenciando o efeito da incorporacdo da farinha de amendoim torrado sobre a composicao
proteica das misturas.

Segundo Shini et al. (2024, p. 1119), a composicao nutricional da farinha de banana verde
pode variar em funcdo da cultivar, das condi¢cdes de cultivo e do processamento. Embora a
banana verde possa contribuir para o teor de proteina, esta matéria-prima ¢ principalmente
caracterizada pelo elevado contetdo de amido, incluindo amido resistente, e pelas suas
propriedades funcionais (Munir et al., 2024, p. 3792). Nesse contexto, a farinha de amendoim
torrado constitui uma fonte importante de proteina nas formulagdes, enquanto a farinha de
banana verde e a fécula de mandioca contribuem para a composicao global da mistura.

De forma geral, os resultados demonstram que a combinagao das diferentes matérias-primas
influenciou o teor de proteina das formulagdes. A formulagdo F3 apresentou o maior valor,
seguida de F1, enquanto FO e F2 apresentaram os menores teores. Embora nenhuma das
formulagdes tenha atingido a faixa de referéncia de 6-8% estabelecida para alimentos
enriquecidos, a incorporagdo da farinha de amendoim torrado promoveu uma melhoria
relativa do teor proteico, particularmente nas formulacdes F1 e F3. Esses resultados
evidenciam a importincia da proporcao dos ingredientes na obten¢do de formula¢des com

maior contribui¢do proteica.

Determinacgdo do teor de fibra bruta

O teor de fibra bruta apresentou diferencas estatisticamente significativas entre as
formulagdes (p < 0,05), evidenciando que as diferentes propor¢des de farinha de banana
verde, farinha de amendoim torrado e fécula de mandioca influenciaram a composi¢ao fibrosa
das amostras. Os valores variaram de 1,32% a 3,00%, sendo a formulagdo F1 a que
apresentou o maior teor de fibra bruta (3,00 + 0,18%), seguida de F2 (2,29 + 0,04%) e F3
(2,01 £0,02%). A formulacao FO apresentou o menor valor (1,32 + 0,36%).
A comparacao das médias pelo teste de Tukey indicou que F1 diferiu significativamente das
demais formulagcdes. As formulagdes F2 e F3 apresentaram a mesma letra, ndo diferindo
significativamente entre si, enquanto FO diferiu significativamente de F1, F2 e F3. Esses

resultados demonstram que a composi¢ao das misturas exerceu influéncia significativa sobre



o teor de fibra bruta determinado nas formulagoes.

A formulacao F1 apresentou o maior teor de fibra bruta (3,00 + 0,18%), sendo constituida por
75% de farinha de banana verde, 10% de farinha de amendoim torrado ¢ 15% de fécula de
mandioca. A F2, composta por 40% de farinha de banana verde, 20% de farinha de amendoim
torrado e 40% de fécula de mandioca, apresentou 2,29 + 0,04%, enquanto a F3, constituida
por 50% de farinha de banana verde, 20% de farinha de amendoim torrado e 30% de fécula de
mandioca, apresentou 2,01 = 0,02%. A formulacao FO, constituida exclusivamente por farinha
de banana verde, apresentou o menor valor, com 1,32 + 0,36%.

A maior concentracdo de fibra observada em F1, apesar da menor propor¢do de farinha de
amendoim torrado em comparagdo com F2 e F3, demonstra que o teor de fibra bruta nao
depende exclusivamente da quantidade de um unico ingrediente. O resultado pode estar
relacionado a combinagdo especifica das matérias-primas e as suas caracteristicas
composicionais. Além disso, diferencas na composi¢ao inicial dos ingredientes, nas condi¢des
de secagem e moagem e no comportamento dos componentes durante o processamento
podem ter contribuido para a variacdo observada entre as formulagdes.

Os valores obtidos foram inferiores aos relatados por Franca et al. (2020, p. 6), que
encontraram teores de fibra bruta entre 2,6% e 3,5% em farinhas de banana verde de
diferentes cultivares. Da mesma forma, Padhi ¢ Dwivedi (2021, p. 1) obtiveram valores de
4,20% e 4,68% em farinhas de banana verde produzidas por secagem com ar quente. As
diferengas entre os resultados podem estar relacionadas as caracteristicas das matérias-primas,
incluindo cultivar e estddio de maturacdo, bem como as condi¢cdes de processamento,
secagem e moagem e aos procedimentos analiticos utilizados.

Embora a formulagdao FO tenha apresentado o menor teor de fibra bruta, esse resultado nao
significa necessariamente que a farinha de banana verde possua baixo conteudo de
componentes fibrosos. O método utilizado para a determinagdo de fibra bruta ndo quantifica
necessariamente todas as fragdes da fibra alimentar, podendo ocorrer perda de determinados
componentes durante as etapas de digestdo. Dessa forma, o teor de fibra bruta determinado
neste estudo ndo deve ser interpretado como equivalente ao teor de fibra alimentar total da
amostra.

A farinha de banana verde ¢ reconhecida pela presenca de amido resistente e de componentes
de interesse funcional. Marzano (2024, p. 10) destaca a importancia do amido resistente nas
farinhas de banana verde, cuja quantidade pode variar em fun¢do do processamento e das

caracteristicas estruturais da farinha. Munir et al. (2024) também ressaltam o potencial



funcional do amido resistente da banana verde. Entretanto, esses componentes ndo devem ser
diretamente equiparados ao teor de fibra bruta obtido pelo método analitico utilizado neste
estudo, uma vez que representam fracdes distintas e podem apresentar comportamentos
diferentes durante a analise.

A fécula de mandioca, por apresentar composi¢do predominantemente amildcea e baixo
conteudo de fibra, pode contribuir para a redugdo relativa da concentragdo de fibra nas
formulacdes em que participa em maiores proporcoes. Por outro lado, a farinha de amendoim
torrado pode contribuir para a fragdo fibrosa das misturas, embora o seu efeito final dependa
da proporcao utilizada e da interagdo com os demais ingredientes. Assim, as diferengas
observadas entre F1, F2 e F3 refletem a composi¢dao especifica de cada formulagdo ¢ a
contribuicao conjunta das matérias-primas utilizadas.

De forma geral, a formulagdo F1 apresentou o maior teor de fibra bruta entre as amostras
analisadas, enquanto FO apresentou o menor valor. Os resultados evidenciam que as diferentes
propor¢des de farinha de banana verde, farinha de amendoim torrado e fécula de mandioca
influenciaram significativamente o teor de fibra bruta das formulagdes. Contudo,
considerando as limitagdes inerentes ao método de fibra bruta, a caracterizagdo mais completa
do potencial nutricional e funcional das formulagdes requereria analises adicionais de fibra

alimentar total, fibra solivel, fibra insolivel e amido resistente.

CONCLUSAO

O desenvolvimento das formulacdes de farinha de banana verde enriquecida com
farinha de amendoim torrado e fécula de mandioca permitiu avaliar a influéncia das diferentes
propor¢des das matérias-primas sobre os teores de proteina e fibra bruta. Os resultados
demonstraram diferencas estatisticamente significativas entre as formulagdes, evidenciando
que a composicdo das misturas influenciou o perfil nutricional das farinhas desenvolvidas.
A formulacdao F3, constituida por 50% de farinha de banana verde, 20% de farinha de
amendoim torrado e 30% de fécula de mandioca, apresentou o maior teor de proteina (3,70%),
destacando-se entre as formulacdes avaliadas. A formulagdo F1, composta por 75% de farinha
de banana verde, 10% de farinha de amendoim torrado e 15% de fécula de mandioca,
apresentou o maior teor de fibra bruta (3,00%). Esses resultados demonstram que a propor¢ao
dos ingredientes desempenhou papel importante na determinagdo da composi¢ao nutricional
das formulagoes.

Embora os teores de proteina obtidos tenham permanecido abaixo da faixa de 6-8% utilizada



como referéncia para alimentos enriquecidos, a incorporagdo da farinha de amendoim torrado
contribuiu para o aumento relativo do teor proteico em determinadas formulagdes. Do mesmo
modo, as diferencas observadas no teor de fibra bruta evidenciam a influéncia da combinacao
entre farinha de banana verde, farinha de amendoim torrado e fécula de mandioca sobre a
composicao das misturas.

De forma geral, as formulagdes desenvolvidas demonstraram potencial para a utilizagdo
combinada de matérias-primas locais na producao de farinhas compostas, contribuindo para a
diversificacdo de produtos alimentares e para a valorizacdo de recursos agricolas disponiveis
localmente. A utilizagdo dessas matérias-primas podera ainda favorecer o desenvolvimento de
produtos alimentares de maior valor acrescentado, sendo recomendadas analises nutricionais
complementares, particularmente de fibra alimentar total, fibra soltivel, fibra insoluvel, amido
resistente e outros componentes de interesse nutricional, para uma caracterizagdo mais

abrangente das formulagdes.
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