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RESUMO 

O presente artigo teve como objetivo avaliar o efeito da combinação de tratamentos térmico 

(90, 110 e 130ºC) e concentrações de ácido lático (1,5, 2,5 e 3,5%) em farinha de banana nos 

parâmetros físico-químicos. Tendo como foco avaliar o efeito da combinação de diferentes 

temperaturas e concentrações de ácido lático no porcentual de lactilo, bem como avaliar a 

quantificação da dextrose equivalente na farinha de banana verde modificada e também 

avaliar por meio da analise colorimétrica o impacto dos diferentes temperaturas e 

concentrações de ácido lático na cor em farinha de banana verde. Os resultados demonstram 

que houve esterificação da farinha de banana por ácido lático. Observou-se que na amostra 

submetida à temperatura de 90°C com concentração de 3,5% de ácido lático obteve-se o 

maior percentual de lactilo o que pode indicar a possível esterificação do amido como 

também sofreu maior nível de hidrólise quando analisado o percentual de dextrose 

equivalente. Constatou-se que a associação de tratamento térmico e concentração de ácido 

lático na amostra influenciam na coloração final da farinha, assim em termos de aplicação em 

produtos alimentícios o tratamento que mais se destacou foi a amostra submetida ao 

tratamento térmico a 90ºC com 3,5% de ácido lático. 

 

Palavra-chave: Banana. Farinha de banana. Tratamento térmico. Amido modificado.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo e é um dos alimentos mais 

comuns na mesa dos brasileiros. Apresenta alto valor nutricional, sendo uma boa fonte de 

carboidrato (KOGLER, 2022). 

Sua produção é uma atividade de grande importância econômica no agronegócio 

mundial, gerando fonte de renda aos produtores rurais. Por ser uma fruta de fácil acesso, tem 

papel importante no desenvolvimento social. 

O fruto de banana é rico em fonte energética, com alto valor nutricional e de fácil 

digestão, altos teores de carboidratos, açúcares e amido, contendo ainda consideráveis teores 

de vitamina A, B1, B2 e C e de sais minerais como potássio, fósforo, cálcio, sódio, magnésio 

e apresenta alta concentração de amido em base seca e compostos bioativos importante 

nutricionalmente. Grande parte da banana produzida é consumida in natura o que dificulta o 

armazenamento por um longo tempo para a venda, assim boa parte desses compostos acabam 

não sendo aproveitados (EMBRAPA, 2022; MATSUURA et al., 2004). 

O processo de transformação da banana verde em farinha é uma estratégia econômica 

promissora para reduzir os desperdícios na pós-colheita (TRAVAGLINI et al., 2001). A 

farinha de banana verde é obtida por secagem natural ou artificial, podendo ser produzida a 

partir da maioria das variedades de banana no estágio verde, sendo esta uma farinha 

extremamente nutritiva e com inúmeras aplicações na alimentação (BRASIL, 2006). 

Pode ser amplamente aplicada na elaboração de alimentos funcionais pela indústria, 

especialmente na produção de produtos de panificação e produtos dietéticos, tornando o 

alimento uma fonte de amido resistente e sais minerais (VERNAZA; GULART; CHANG, 

2011).  

A forma não modificada do amido tem uso limitado na indústria de alimentos. Os 

grânulos sem modificação se hidratam facilmente, incham rapidamente, se rompem, perdem 

viscosidade, produzem pasta com pouco corpo e muita coesão (GEMACON TEC, 2013). 

As principais razões que levam a modificação do amido são: alterações das 

características de cozimento, diminuição da retrogradação e capacidade de formação de géis, 

aumentam de resistência aos ciclos de congelamento e descongelamento, transparência das 

pastas ou géis e capacidade de formar filmes, adicionar grupos hidrofóbicos e adquirir poder 

emulsificante. (SILVA et al., 2006). 

A modificação por meio de processos físicos e químicos em farinha de banana pode 

ser uma estratégia extremamente viável, uma vez que o uso de ácidos orgânicos pode 
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modificar quimicamente as propriedades funcionais do amido (BARCZYNSKA et al., 2012; 

OLIVATO et al., 2012; XIE; LIU, 2004). 

 E é considerado seguro para a modificação, pois não deixa resíduos tóxicos, e o 

tratamento térmico promove a gelatinização do amido, ou seja, a perda da sua estrutura 

granular, dispersando as cadeias de amilose e amilopectina, consequentemente aumentando a 

proporção de amido disponível (AD) ou digerível. 

Durante o armazenamento sob refrigeração ocorre a retrogradação das moléculas de 

amilose e amilopectina, ocorrendo uma reorganização destas macromoléculas em um novo 

arranjo, também resistente à hidrólise enzimática, porém com maior estabilidade térmica. A 

modificação da farinha aumenta as possibilidades de aplicação no desenvolvimento de novos 

produtos com características mais desejadas na qualidade do alimento. Podendo utilizar em 

produtos congelados, bolos, pudins e entre outros (SANTOS, 2014).  

Nesse trabalho avaliou-se o efeito da combinação de diferentes temperaturas para o 

tratamento térmico e concentrações de ácido orgânico (Ácido lático) sobre as propriedades 

físicas-químicas, visando a sua futura utilização como ingrediente para formulação de 

produtos alimentícios. 

 

 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar o efeito da combinação de tratamentos térmico (90, 110 e 130ºC) e concentrações de 

ácido lático (1,5, 2,5 e 3,5%) em farinha de banana nos parâmetros físico-químicos. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

● Avaliar o efeito da combinação de diferentes temperaturas e concentrações de ácido 

lático no percentual de lactilo; 

● Avaliar a quantificação da dextrose equivalente na farinha de banana verde 

modificada; 

● Avaliar por meio da análise colorimétrica o impacto dos diferentes temperaturas e 

concentrações de ácido lático na cor em farinha de banana verde. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Farinha de Banana Verde 

 

Com o aumento da informação tecnológica no Brasil, cresce a cada dia o número de 

bananicultores, que embora sejam em sua maioria agricultores familiares, existe uma 

crescente diversidade de pequenos, médios e grandes empresários adotando essa atividade 

(DANTAS et al., 2015).  

Por ser bastante difundida, a banana é cultivada em todos os estados brasileiros, sendo 

considerado o segundo fruto mais produzido no Brasil, tendo cerca de 460 mil hectares 

plantados e rendendo cerca de 6,7 milhões de toneladas segundo o Levantamento Sistemático 

da Produção Agrícola (LSPA), do IBGE em 2018. 

Apesar disso, o Brasil ainda é o quarto maior produtor de bananas do mundo, 

perdendo para a Índia (29,124 milhões de toneladas), China (13,066 milhões de toneladas) e 

Indonésia (7,007 milhões de toneladas) (Kist et al., 2018). 

No Brasil, o estado de Minas Gerais é o terceiro maior produtor de banana, com 

participação de quase 12% no volume nacional, perdendo apenas para São Paulo e Bahia, que 

estão no topo, respectivamente, na produção. Mais da metade da produção de banana no 

estado é encontrado no Norte de Minas. (EPAMIG, 2021). 

Muitas variedades híbridas de banana, principalmente resistentes à Sigatoka negra, 

foram avaliadas quanto às propriedades agronômicas, adaptação às diferentes condições de 

cultivo e aceitação para consumo in natura e recomendadas para cultivo em várias regiões do 

país (SILVA et al., 2002; LIMA et al., 2005; DONATO et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2008; 

SILVA JUNIOR et al., 2009). 

Porém, são escassos os estudos para análise dessas variedades de banana que melhor 

se adequam ao processamento, especialmente banana verde. Devido à elevada concentração 

de amido (mais de 70 % b.s.), o processamento de banana verde para produção de farinha é 

potencialmente importante para a agroindústria de alimentos (WALISZEWSKI et al., 2003). 

A exposição direta ao sol pode apresentar o inconveniente de contaminação por 

bolores e insetos. Sua colocação no mercado é realizável, em parte, através do enriquecimento 

adequado com açúcar, leite em pó, sais minerais, vitaminas e sabor artificial, onde é fornecido 

para alimentação infantil, como fonte energética e na prevenção de infecções gastrintestinais 

(MEDINA e colaboradores, 1985; JAIGOBIND, AMARAL e JAISINGH, 2007). As técnicas 

empregadas no preparo e secagem da banana, para a elaboração da farinha, podem variar de 
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acordo com a matéria-prima utilizada (estágio de maturação) e com as operações da fase de 

secagem (artificial ou secagem ao sol) (MEDINA e colaboradores, 1985). 

A farinha de banana verde pode ser empregada como ingrediente na formulação de 

pães, biscoitos e massas alimentícias, como substituto parcial de outras farinhas (SEBRAE, 

2008; POIANI et al., 2008). 

Na farinha de banana verde pôde-se encontrar substâncias de características ácidas que 

reagem a solução de hidróxido de sódio e que poderiam ser quantificadas como lactilo. 

Para as amostras com diferentes concentrações de ácido lático e submetidas ao 

tratamento térmico, o teor de lactilo aparente é a somatória do consumo das proteínas e da 

provável esterificação pelo ácido lático (SANTOS, 2014). 

 

3.2 Origem da farinha 

 

A Legislação brasileira define farinha como "os produtos obtidos de partes 

comestíveis de uma ou mais espécies de cereais, leguminosas, frutos, sementes, tubérculos e 

rizomas por moagem e ou outros processos tecnológicos considerados seguros para produção 

de alimentos" (BRASIL, 2005). 

Conforme o Sistema Brasileiro de Respostas Técnicas – SBRT (2006), as farinhas de 

bananas podem ser obtidas de secagem natural ou artificial, por meio de bananas verdes ou 

com maturação adequada. Devido a sua alta perecibilidade durante o processamento e 

comercialização, a banana, uma das formas de reduzir as perdas é o processamento da banana 

ainda verde, transformando em farinha (MEDEIROS, 2010). 

 

3.3 Composição da farinha de banana 

 

A banana é rica em amido, cerca de 80% de sua composição em base seca é formada 

de amido e compostos bioativos tendo grande importância nutricionalmente. (MARTINEZ et 

al., 2009; ZHANG et al., 2005).  

O amido é um carboidrato formado por dois polissacarídeos, amilose e amolopectina. 

É largamente utilizado na indústria de alimentos para alterar ou controlar diversas 

características como a aparência, consistência, estabilidade, textura e umidade. 

Apresentando alta quantidade de amido resistente (40,9-58,5 g/100 g) (TRIBESS et 

al., 2009) e fibra dietética total, principalmente hemicelulose (CHOO; AZIZ, 2010). O amido 

resistente (RS) é qualquer amido ou produtos da digestão do amido que não são digeridos e 

absorvidos no estômago ou intestino delgado e passam para o intestino grosso. É considerada 
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uma fibra dietética e uma fibra funcional, dependendo se está naturalmente presente nos 

alimentos ou adicionado (BARUFALDI, 2021). 

 

3.4  Modificações químicas 

A modificação da farinha aumenta as possibilidades de aplicação no desenvolvimento 

de novos produtos com características mais desejadas na qualidade do alimento. As 

modificações químicas dão origem a produtos com ligações cruzadas, estabilizados, oxidados 

e despolimerizados, além de produtos pré-gelatinizados e que podem ser dispersos em água 

fria. As principais reações empregadas para modificar quimicamente amidos nativos são a 

esterificação, hidrólise ácida, branqueamento, oxidação e também várias combinações dessas 

reações. (BEMILLER; HUBER, 2010). 

A reação de esterificação promove alterações nos grupos funcionais de amidos 

hidrofílicos, tornando-os hidrofóbicos pela introdução de grupamentos éster às cadeias de 

glicose. Essa modificação faz com que o amido tenha uma menor temperatura de 

gelatinização, uma maior absorção de água e menor tendência a geleficação e retrogradação. 

O resultado deste tratamento é um amido estabilizado, com o qual se produzirá pasta 

resistente a vários ciclos de congelamento-descongelamento. Os amidos estáveis ao 

congelamento-descongelamento são essenciais para a produção de alimentos congelados, 

bolos, pudins instantâneos, recheios e coberturas. 

 

3.5. Colorimetria 

As análises colorimétricas podem ser subjetivas – realizadas por indivíduos – ou 

objetiva – realizada por equipamentos. Quando a análise é objetiva, o equipamento resulta em 

números correspondentes ao espaço de cor L*a*b*, também conhecido como espaço de cor 

CIELAB.Esse espaço de cor é largamente utilizado, pois, correlaciona os valores da cor com a 

percepção visual. As indústrias utilizam o espaço CIELAB para identificar e avaliar os 

atributos da cor, assim como os desvios de uma cor padrão (MINOLTA, 2013). Essas análises 

possibilitam identificar qual tratamento será mais adequado para a aplicação em produtos 

alimentícios, facilitando a aceitação ou rejeição do produto final. 
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3.6. Análises Estatísticas 

 

Todas as determinações foram realizadas em triplicatas, anotando-se os resultados. 

Realizou-se à análise de variância (ANOVA), sendo submetidos ao teste de Tukey para 

diferença de médias, a 95% de confiança (P≤0,05), utilizando o Software R versão 2.11.1. 

 

4 METODOLOGIA 

 

4.1 Material 

 

Para este experimento utilizou-se farinha de banana verde obtida por meio da doação 

da microempresa Alwima Indústria e Comércio Projeto Jaíba - Jaíba -MG CNPJ: 

15.153.394/0001-95.  

As seguintes etapas de desenvolvimento e análises do projeto serão realizadas no 

Instituto de Ciências Agrárias – ICA, da Universidade Federal de Minas Gerais – UFMG. 

 

4.2 Tratamento da farinha de banana verde com ácido lático 

 

Para a realização do tratamento da farinha de banana verde foram modificados de 

acordo com a metodologia utilizada por Santos (2014) realizando algumas adaptações. 

Utilizaram-se três concentrações de ácido lático (1,5%, 2,5% e 3,5%).  

Inicialmente pesou-se 1,0 kg de farinha (base seca) para cada concentração e em 

seguida acrescentou-se vagarosamente solução aquosa (1,0 L) contendo 14,7 mL de ácido 

lático, 24,5 mL de ácido lático e 34,3 mL de ácido lático em cada recipiente contendo a 

farinha de banana verde destinada para cada concentração de ácido lático. 

Deixaram-se as misturas em repouso por 4 horas para a distribuição homogênea do 

ácido lático na farinha de banana. 

Levaram-se as pastas para secar na estufa com circulação de ar, a temperatura de 60ºC 

até atingir umidade constante. Separou-se uma amostra de cada concentração que não seria 

submetida ao tratamento térmico. Em seguida, separou-se em três partes de cada amostra com 

diferentes concentrações para posteriormente submeter a diferentes temperaturas. 

A primeira parcela foi ao forno com circulação forçada de ar a temperatura de 90ºC 

por diferentes tempos, procedimento esse que foi repetido para as temperaturas de 110ºC e 

130ºC, obtendo-se assim as seguintes farinhas: 



17 
 

A. Modificada com ácido lático sem tratamento térmico (FA) 

B. Modificada com ácido lático com tratamento térmico de 2h (FAT2) 

C. Modificada com ácido lático com tratamento térmico de 4h (FAT4) 

D. Modificada com ácido lático com tratamento térmico de 6h (FAT6) 

Após a modificação, lavaram-se as farinhas tratadas termicamente com solução etanólica 60% 

e filtrada com papel filtro. Levaram-se as amostras para a estufa com circulação de ar a 50ºC 

por 4 horas. Esse procedimento teve duração de duas semanas para ser realizado. 

 

4.3 Determinação do percentual de lactilo 

 

Realizou-se a determinação do grau de esterificação dada pela formação de lactilo 

seguindo o método Smith (1967), inicialmente pesou-se aproximadamente 1,0 g de farinha de 

banana, em erlenmeyer de 250 ml, e adicionou-se 50 mL de água destilada, titulou-se 

potenciometricamente com NaOH 0,1N até viragem do indicador fenolftaleína. 

Em seguida, adicionaram-se 10 mL de NaOH 0,635 N, previamente padronizado. Em 

seguida levaram-se as amostras ao micro-ondas e aquecendo-as por dez ciclos de um minuto 

com um minuto de intervalo entre os ciclos, no final do aquecimento as amostras foram 

resfriadas e lavou-se as paredes do erlenmeyer com água destilada, e titulou-se o excesso de 

NaOH potenciometricamente, com solução de HCl padronizada a 0,349 N até a viragem de 

cor do indicador fenolftaleína. Realizaram-se as análises em triplicata. 

Utilizou-se a equação 1 para o cálculo do teor de lactilo formado. 

 

                 
[(           )  (          )]              

 
 

(eq.1) 

 

 

VNaOH = mL de solução de NaOH 

CNaOH = concentração da solução de NaOH (mol/L) 

VHCl = mL de solução de HCl 

CHCl = concentração da solução de HCl (mol/L) 

m = massa em gramas de amostra 

0,073 = massa miliequivalente do lactilo 
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4.4 Quantificações de dextrose equivalente 

 

Para a quantificação de Dextrose Equivalente (DE) utilizou-se a metodologia descrita 

por Whelan (1964), as amostras foram gelatinizadas. Desse modo, depositou-se 2,5 g de 

farinha de banana (base seca) em béquer de 100 mL e adicionou-se 60 mL de água destilada e 

homogeneizou. Em seguida levou-se ao forno micro-ondas e aqueceu-se na potência máxima 

por 10 ciclos de 30 segundos de aquecimento e 30 segundos de não aquecimento. 

Resfriaram-se as dispersões em água fria e transferiu-as quantitativamente para balões 

volumétricos de 100 mL, e completou-se o volume com água destilada. Com auxílio da 

centrífuga a 4000 rpm por 15 minutos separou-se a parte precipitada das amostras. 

Depositaram-se em tubos de ensaio alíquotas de 1 mL da dispersão de amido, 1 mL de 

reagente DNS (ácido 3,5- dinitro salicílico) e 8 mL de água destilada. Tamparam-se 

imediatamente os tubos e levou-os ao banho em ebulição por 5 minutos e esfriou-se até 

temperatura ambiente, realizaram-se as análises em triplicata. 

Determinou-se a DE ajustando o aparelho zerando o espectrofotômetro com amostra 

denominada de branco coletando 1 mL de reagente DNS e 8 mL de água destilada seguindo o 

mesmo procedimento das amostras. Para leitura da absorbância utilizou-se comprimento de 

onda ajustado para 540 nm, onde foi feita inicialmente a leitura com o branco zerando o 

aparelho para fazer a leitura com as amostras. 

Para determinação da DE realizou-se uma curva padrão de glicose a partir da qual se 

deduziu a equação 2 abaixo que relaciona a absorbância com a concentração de glicose 

(mg/mL). 

              (          )        (eq 2) 

 

Para calcular o DE da amostra contida no balão se considerou a massa da amostra e o 

volume final obtendo-se a equação 3. 

 

   [(          )       ] (   )      (eq 3) 

 

Abs = leitura do espectrofotômetro a 540 nm 

V = volume do balão volumétrico (mL), neste caso 100 mL 

m = massa (g) da amostra em base seca 
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4.5 Determinação da cor 

 

Para determinação da cor utilizou-se o colorímetro da marca Konica Minolta, modelo 

CR-400 com abertura de sensor de 8mm. O aparelho foi configurado para utilização de fonte 

de luz (iluminante) D65 e ângulo de observação de 10° no padrão CIELAB. Dessa maneira 

foram quantificados os parâmetros: luminosidade (L*), coordenada cromática verde- 

vermelho (a*); coordenada cromática azul-amarelo (b*); cromaticidade (C*); ângulo de tinta 

(hº).  

Para realizar a leitura de cor da amostra inicialmente zerou-se o colorímetro com o 

branco do equipamento, colocou-se a placa de petri sobre a amostra e em seguida colocou-se 

o canhão de medição sobre a placa e apertando-se o botão “MEAS”, coletando-se os 

resultados de forma impressa. Realizou-se o procedimento em triplicata. 

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

5.1 Determinação do percentual de lactilo 

 

Na Tabela 1 estão apresentados os teores de lactilo aparente das farinhas de banana 

verde nativa com 1,5, 2,5 e 3,5% de ácido lático e submetidas ao tratamento térmico a 90, 110 

e 130ºC, que representam o grau de esterificação das amostras. Quando um ácido orgânico 

reage com o amido, liga-se a esse por meio de uma ligação éster formada entre a hidroxila do 

amido e o grupo carboxila do ácido. Esta ligação éster é facilmente hidrolisada em meio 

alcalino (geralmente solução de hidróxido de sódio) liberando o ácido orgânico que 

imediatamente é neutralizado pela base (SANTOS, 2014). 

O teor de lactilo consiste no percentual em massa de ácido lático que se ligou 

covalentemente ao amido durante o tratamento (ANJOS, 2013). Pôde-se observar que a 

amostra submetida ao tratamento térmico a 90ºC com 3,5% de ácido lático obteve um maior 

teor de lactilo aparente (6,24%) e diferiu-se significativamente (p<0,05) da outras amostras 

(Tabela 1). Por outro lado, a amostra submetida ao tratamento térmico de 110ºC e com 2,5% 

de ácido lático obteve menor teor de lactilo aparente (0,92%). A maior porcentagem de lactilo 

pode indicar a possível esterificação do amido, o que sugere que a amostra submetida ao 

tratamento térmico a 90ºC com 3,5% de ácido lático foi a mais susceptível a esterificação. 

O estudo de Anjos (2013) descreveu sobre a farinha e o amido de pinhão 

acidificados com 5,0% de ácido lático e submetido a tratamento térmico de 
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110 ºC por 2h obteve percentual real de lactilo de 0,89% para a farinha e de 0,92% para o 

amido. Ao compararmos a amostra submetida ao tratamento térmico à 90ºC com 3,5% de 

ácido lático com a farinha de pinhão, que foi submetida a um tratamento térmico com maior 

temperatura a 110°C e uma concentração maior ácido lático (5,0%), verificou-se que na 

farinha de banana verde a esterificação foi maior.  

 

Tabela 1 - Teor de lactilo aparente das amostras de farinha de banana verde nativa 

adicionadas de diferentes concentrações de ácido lático e tratada termicamente. 

Amostras Lactilo aparente (%) 

Controle 

1,5% 3,04 ± 1,04 
abc 

2.5% 3,80 ± 0,21 
abc 

3,5% 4,98 ± 0,94 
abc 

90ºC 

1,5% 1,82 ± 3,70 
bc 

2,5% 5,00 ± 1,24 
abc 

3,5% 6,24 ± 1,57 
a 

110ºC 

1,5% 4,53 ± 3,15 
abc 

2,5% 0,92 ± 2,33 
c 

3,5% 4,33 ± 0,97 
abc 

130ºC 

1,5% 2,16 ± 1,40 
abc 

2,5% 5,67 ± 2,06 
ab 

3,5% 5,04 ± 1,80 
abc 

Diferentes letras sobrescritas “ a–c ” indicam diferenças significativas entre os processos e 

concentração de ácido lático ( p  < 0,05). 

 

 

5.2 Dextrose equivalente 

Dextrose equivalente (DE) é o termo convencionalmente utilizado para descrever o 

grau de hidrólise de amidos, ou seja, o quanto as cadeias das macromoléculas amido foram 

quebradas durante o tratamento, sendo expressos como a porcentagem de açúcares redutores 

presentes (MUCCILLO, 2009).  

A farinha de banana nativa sem o tratamento térmico com 2,5% de ácido lático 

apresentou o maior valor de DE (5,31%) e diferiu-se significativamente (p<0,05) quando das 

outras amostras. Em contrapartida, a amostra submetida ao tratamento térmico a 90ºC com 

3,5% de ácido lático sofreu maior nível de hidrólise (4,71%) quando comparadas com as 

outras amostras que foram submetidas ao tratamento térmico. Por outro lado, com o aumento 
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da temperatura (130ºC) com 1,5% de ácido lático apresentou um menor nível de hidrolise 

(0,88%) como expressos na Tabela 2. 

Tabela 2 – Análise de dextrose equivalente das amostras de farinha de banana verde nativa 

adicionadas de diferentes concentrações de ácido lático e tratada termicamente. 

Amostras Dextrose equivalente (%) 

Controle 

1,5% 2,67 ± 0,16 
abcd 

2.5% 5,31 ± 0,20 
a 

3,5% 4,01 ± 0,02 
abc 

90ºC 

1,5% 2,25 ± 0,31 
abcd 

2,5% 4,68 ± 1,06 
ab 

3,5% 4,71 ± 1,18 
ab 

110ºC 

1,5% 2,31 ± 1,18 
bcd 

2,5% 2,64 ± 0,93 
abcd 

3,5% 3,41 ± 1,97 
abcd 

130ºC 

1,5% 0,88 ± 0,25 
d 

2,5% 2,45 ± 1,03 
bcd 

3,5% 1,94 ± 0,46 
cd 

Diferentes letras sobrescritas “a–d ” indicam diferenças significativas entre os processos e 

concentração de ácido lático ( p  < 0,05). 

De maneira geral pode-se dizer que as amostras de farinhas sem o tratamento 

térmico, apresentaram valores de DE superiores e foram mais hidrolisadas. O aumento do 

valor de DE pelo tratamento térmico ou adição de ácido lático indica que o amido da farinha 

sofreu uma leve hidrólise (LENCHIN et al., 1985). Em um estudo semelhante realizado por 

Sanga (2013) determinou valores 1,13 a 1,88 de DE para amido de milho modificado com 

ácido lático e submetido a tratamento térmico 150 ºC de 0,5 e 7 horas. Comparando o nosso 

estudo, pode-se observar que uma menor temperatura (90ºC) e 3,5% de ácido lático ocorreu 

um maior nível de hidrólise do amido ocasionada pelo tratamento térmico. Em termos de 

aplicação industrial considera-se um bom resultado, visto que, irá reduzir os gastos 

energéticos para realizar a modificação da farinha. 

 

5.3 Determinação da cor 

 

Analisando os resultados obtidos na Tabela 3 referentes aos parâmetros L*, a*, b* 

pode observar que em termos de luminosidade a farinha de banana nativa ao ser adicionada de 

diferentes concentrações de ácido lático e tratada termicamente apresentam uma diminuição 

da luminosidade aumento da coloração vermelho e amarelo diretamente proporcional. 
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Tabela 3 – Análise colorimétrica das amostras de farinha de banana verde nativa 

adicionada de diferentes concentrações de ácido lático e tratada termicamente.  

Colorimetria 

Amostras L* a* b* 

Controle 

1,5% 70,14 ± 0,05 
ab 

3,69 ± 0,01 
d 

13,76 ± 0,03 
cd 

2.5% 67,43 ± 0,09 
c 

3,83 ± 0,02 
cd 

14,73 ± 0,03 
bcd 

3,5% 65,12 ± 0,42 
de 

4,10 ± 0,05 
bc 

14,70 ± 0,01 
bcd 

90ºC 

1,5% 70,50 ± 0,34 
a 

3,60 ± 0,06 
d 

13,58 ± 0,21 
d 

2,5% 66,72 ± 0,36 
cd 

3,93 ± 0,05 
bcd 

15,04 ± 0,22 
bc 

3,5% 65,02 ± 0,60 
de 

4,15 ± 0,07 
bc 

15,36 ± 0,31 
b 

110ºC 

1,5% 68,24 ± 0,57 
bc 

3,94 ± 0,08 
bcd 

15,67 ± 0,72 
b 

2,5% 64,15 ± 0,44 
e 

4,27 ± 0,06 
b 

15,90 ± 0,49 
b 

3,5% 64,87 ± 0,92 
de 

4,19 ± 0,11 
bc 

15,65 ± 0,46 
b 

130ºC 

1,5% 66,59 ± 1,25 
cd 

4,25 ± 0,26 
b 

17,41 ± 0,97 
a 

2,5% 63,25 ± 1,37 
ef 

4,68 ± 0,25 
a 

17,32 ± 0,98 
a 

3,5% 61,89 ± 1,74 
f 

4,95 ± 0,41 
a 

17,71 ± 1,22 
a 

Diferentes letras sobrescritas “ a–f” indicam diferenças significativas entre os processos e 

concentração de ácido lático ( p  < 0,05). 

 

A farinha de banana nativa sem tratamento térmico com 1,5% de ácido lático 

apresentou o maior índice de luminosidade quando comparada as demais concentrações. Em 

contrapartida, a amostra submetida ao tratamento térmico a 90ºC com 1,5% de ácido lático 

obteve uma maior luminosidade (70,50) e diferiu-se significativamente (p<0,05) quando 

comparada das outras amostras. Por outro lado, com o aumento da temperatura (130°C) com 

3,5% de ácido lático apresentou uma menor luminosidade (61,89). 

De forma geral pode-se dizer que as amostras de farinhas tratadas com uma maior 

concentração de ácido lático e com uma maior temperatura acarretam em uma menor 

luminosidade, aumento da aumento da coloração vermelho e amarelo que é um fator limitante 

em termos de aplicação em produtos alimentícios. 

 

6 CONCLUSÃO 

 

De acordo com as características analisadas ao avaliar o efeito da combinação de 

tratamentos térmico (90, 110 e 130ºC) e concentrações de ácido lático (1,5, 2,5 e 3,5%) em 

farinha de banana nativa pode-se concluir que em termos de porcentual de lactilo a amostra 

submetida ao tratamento térmico a 90ºC com 3,5% de ácido lático obteve um maior teor de 

lactilo aparente (6,24%) e diferiu-se significativamente (p<0,05) da outras amostras. A maior 

porcentagem de lactilo pode indicar a possível esterificação do amido, o que sugere que a 
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amostra submetida ao tratamento térmico a 90ºC com 3,5% de ácido lático foi a mais 

susceptível a esterificação. 

Quando observado o percentual de dextrose equivalente à amostra submetida ao 

tratamento térmico a 90ºC com 3,5% de ácido lático sofreu maior nível de hidrólise (4,71%) 

quando comparadas com as outras amostras que foram submetidas ao tratamento térmico. 

Pode-se observar que uma menor temperatura (90ºC) e 3,5% de ácido lático ocorreram um 

maior nível de hidrólise do amido ocasionada pelo tratamento térmico. 

Já em termos de colorimetria a amostra submetida ao tratamento térmico a 90ºC com 

1,5% de ácido lático obteve uma maior luminosidade (70,50) e diferiu-se significativamente 

(p<0,05) quando comparada das outras amostras. Desse modo pode-se concluir que quanto 

maior for a concentração e a temperatura, maior será o escurecimento da farinha que é um 

fator limitante em termos de aplicação em produtos alimentícios. Podendo então aplicar o 

tratamento mais adequado conforme os outros parâmetros físico-químicos. 

Assim, a amostra que mais se destacou em termos de aplicação foi a amostra 

submetida ao tratamento térmico a 90ºC com 3,5% de ácido lático. 
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