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ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

A dissertacao esta estruturada conforme descrito a seguir:

Inicialmente no Capitulo | é apresentada uma revisao de literatura acerca da banana em
seus estagios de maturacdo inicial (verde) e final (madura), suas propriedades nutricionais e sua
aplicacdo sob a forma de biomassa de banana verde em diferentes produtos alimenticios e o
desempenho de suas propriedades funcionais e tecnoldgicas.

No Capitulo Il é apresentado o artigo submetido a revista cientifica internacional
“International Journal of Gastronomy and Food Science” onde s3o exibidos os resultados
quanto as caracterizacdes fisico-quimicas e funcionais entre trés diferentes biomassas de banana
verde e seus desempenhos tecnoldgicos, avaliado por testes de cozimento, em massas de
nhoque.

No Capitulo 111 é apresentado o estudo acerca do desenvolvimento de uma preparacao
de nhoque a base de biomassa de banana verde prata (Musa sp.) da cultivar BRS Platina e a
determinacdo de suas propriedades nutricionais e funcionais, comparando-a a uma preparagdo
convencional de nhoque de batata inglesa (Solanum tuberosum L.) e de nhoque de batata-doce
de polpa alaranjada (Beauregard).

No Apéndice sdo apresentados os resultados de a¢bes de extensdo universitaria, como a
realizacdo de oficinas com a comunidade em eventos realizado na Universidade Federal Rural
do Rio de Janeiro sobre o tema da dissertacéo, a fim de promover o conhecimento quanto o uso
da banana verde sobre a forma de biomassa, suas propriedades nutricionais e funcionais e
aplicacdo em preparacdes alimenticias. Além disso, também foram desenvolvidas receitas
culinérias de preparacdo do nhoque de biomassa de banana verde como facilitador para o
entendimento da linguagem técnica-cientifica utilizada nas fichas técnicas, com o objetivo de
tornar a linguagem mais simples e de facil compreensdo para que o publico-alvo pudesse
reproduzir essa preparacdo em suas residéncias.



RESUMO GERAL

TINOCO, Layla Pereira do Nascimento. Potencial tecnologico e funcional de biomassa de
banana verde como ingrediente de nhoque. 2021. 100p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia
e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Programa de Pds-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Seropédica,
RJ, 2021.

A biomassa de banana verde (BBV) € um ingrediente alimenticio caracterizada por diversas
propriedades funcionais e tecnolégicas, em virtude do amido resistente presente em sua matriz,
acarretando em diversos beneficios a salde, como a reducédo e controle da obesidade e suas
comorbidades. Sua aplicacdo pode ser realizada em diversos tipos de alimentos doces e
salgados, pelo fato desta ndo alterar suas caracteristicas sensoriais, gerando novas preparacdes
mais saudaveis através da substituicdo de ingredientes industrializados comumente utilizados
em suas formulagGes tradicionais. Esta aplicacdo pode ser bastante conveniente se inserida na
indUstria de alimentos, formulando produtos menos processados e atendendo a tendéncia de
mercado consumidor quanto a busca por alimentos mais saudaveis, uma vez que a populacao
em geral faz 0 consumo constante e exacerbado de alimentos altamente processados, fato que
vem ocasionando aumento nos indices de obesidade, como também das doencgas cronicas ndo
transmissiveis, constituindo um grande problema de saude pablica. Esta agdo também se torna
bastante conveniente ao promover o acesso a alimentos mais nutritivos, saudaveis e de
qualidade pela parcela da populacdo que possui baixo poder aquisitivo, promovendo melhor
salde e qualidade de vida, além de aumentar o desenvolvimento sustentavel local para os
agricultores familiares rurais que cultivam a banana de forma orgénica. O objetivo desse
presente trabalho foi elaborar uma BBV, aplica-la em preparacdo de nhoque, determinar suas
caracteristicas fisico-quimicas, propriedades funcionais e tecnoldgicas. A adicdo de BBV em
massa de nhoque lhe agregou um melhor perfil nutricional, por apresentar reducdo dos teores
de lipidios, &cidos graxos saturados, carboidratos e calorias, um 6timo indice de qualidade
nutricional lipidica, quantidades significativas de cinzas, vitamina C, compostos fendlicos e
acidos graxos insaturados, além de altos teores de fitosterois e fibras, sendo fonte deste nutriente
e entdo classificado como alimento funcional, possuindo maior saudabilidade e atendendo o
crescente mercado consumidor quanto a busca por produtos menos processados e mais
saudaveis. O nhoque de BBV também apresentou 6timos parametros tecnoldgicos de cozimento
e resultados satisfatérios dentro dos padrdes microbiol6gicos para massas alimenticias, sendo
classificado como um alimento seguro para 0 consumo. Esse novo produto pode proporcionar
maior acesso da populacdo de baixa renda a uma alimentacdo mais saudavel, nutritiva e de
qualidade, através da acdo de programas sociais promovidos pelo governo, além de aumentar o
desenvolvimento sustentavel local de agricultores familiares rurais que cultivam a banana de
forma organica.

Palavras-chave: banana verde, biomassa de banana verde, nhoque, alimento saudavel,
alimento funcional.



GENERAL ABSTRACT

TINOCO, Layla Pereira do Nascimento. Technological and functional potential of green
banana biomass as gnocchi ingredient. 2021. 100p. Dissertation (Master in Food Science and
Technology). Institute of Technology, Department of Food Technology, Graduate Program in
Food Science and Technology, Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica, RJ,
2021.

Green banana biomass (GBB) is a food ingredient characterized by several properties and
technologies, due to the resistant starch present in its matrix, resulting in several health benefits,
such as the reduction and control of obesity and its comorbidities. Its application can be carried
out in several types of sweet and savory foods, since it does not alter its sensory characteristics,
generating new healthier preparations through the substitution of industrialized ingredients
commonly used in their traditional formulations. This application can be very convenient if
inserted in the food industry, formulating less processed products and meeting the consumer
market trend regarding the search for healthier foods, since the population in general makes the
constant and exacerbated consumption of highly processed foods, a fact that has caused an
increase in obesity rates, as well as chronic non-communicable diseases, constituting a major
public health problem. This action is also very convenient when it promotes access to more
nutritious, healthy and quality food for the portion of the population that has low purchasing
power, promoting better health and quality of life, in addition to increasing local sustainable
development for rural family farmers. who grow bananas organically. The aim of the present
work was to prepare a GBB, apply it in preparation of gnocchi, determine its physical
characteristics, properties, technology and hold workshops for training the population on the
production of this product through culinary recipes. The addition of GBB in gnocchi mass
added a better nutritional profile, to present a reduction in the levels of lipids, saturated fatty
acids, carbohydrates and calories, an excellent index of nutritional lipid quality, amounts of ash,
vitamin C, phenolic compounds and acids unsaturated greases, in addition to high levels of
phytosterols and fibers, being a source of this nutrient and then evaluated as a functional food,
having greater healthiness and serving the growing consumer market in the search for less
processed and healthier products. GBB gnocchi also presented excellent technological cooking
parameters and satisfactory results within the microbiological standards for pasta, being
classified as a safe food for consumption. This new product can provide greater access for the
low-income population to a healthier, more nutritious and quality diet, through the action of
social programs promoted by the government, in addition to increasing the local sustainable
development of rural family farmers who cultivate bananas in a healthy way. organic.

Key words: Green banana, green banana biomass, gnocchi, healthy food, functional food.
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INTRODUCAO GERAL E JUSTIFICATIVA

A incidéncia das doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), assim denominado o
conjunto de alteragBes metabolicas no organismo humano, como a dislipidemia, hipertensao
arterial, diabetes tipo 2 e obesidade, vém aumentando de forma bastante significativa na
populacdo ao longo dos anos, representando cerca de 70% de seus indices de mortalidade no
panorama mundial (WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO, 2018a).

Uma alimentagdo ndo balanceada acarreta no desenvolvimento da obesidade, em virtude
de habitos alimentares inadequados (HINOJOSA AMAYA, 2017).

A obesidade vem atingindo uma ampla faixa etéaria da populagdo mundial. Somente no
ano de 2019, 38 milhdes de criancas com idade inferior a 5 anos apresentaram sobrepeso ou
obesidade, constituindo um grande problema de satde publica (WHO, 2020).

No Brasil, entre os anos de 2003 e 2019, as taxas de obesidade na populacédo brasileira
acima de 20 anos dobrou de 12,2% para 26,8%, onde a populacdo do sexo feminino apresentou
um aumento de 14,5% para 30,2% e a populacdo do sexo masculino de 9,6% para 22,8%. Com
relacdo aos adolescentes da faixa etéria entre 15 a 17 anos, as taxas de obesidade observadas
foram de 16% para o sexo masculino e 22,9% para o sexo feminino (INSTITUTO
BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA - IBGE, 2019).

Pesquisadores tém relatado a aplicacdo da biomassa de banana verde (BBV) como um
potente ingrediente alimenticio, constituido de propriedades funcionais e tecnoldgicas em
virtude do amido resistente em sua composicao, o qual promove efeito hipoglicémico sobre 0s
alimentos em que é adicionada, além de acdo prebidtica sob as bactérias que colonizam o
intestino, podendo ser utilizada no tratamento da constipacdo, controle e reducdo do
desenvolvimento da obesidade e suas comorbidades (MASTRO et al., 2007; COSTA et al.,
2017; CASSETTARI et al., 2019).

Suas propriedades tecnoldgicas estdo relacionadas a sua acdo como agente espessante,
gelificante e emulsificante, promovendo maior estabilidade (PADAM et al., 2014), além de
possuir a capacidade de ndo alterar as caracteristicas sensoriais dos alimentos aos quais é
empregada (RANIERI e DELANI, 2014; MARQUES et al., 2016; COSTA et al., 2017).

Em virtude desta grande vantagem, a BBV tem sido aplicada no desenvolvimento de
preparacdes doces e salgadas (MARQUES et al., 2016; CASTELO-BRANCO et al., 2017,
COSTA et al., 2017), sendo conveniente a industria de alimentos para formulacdo de produtos
mais saudaveis e nutritivos, através da substituicdo de ingredientes altamente processados
comumente utilizados em formulacdes convencionais, como as gorduras saturadas,
hidrogenadas e ingredientes ricos em acUcares simples, que acarretam no desenvolvimento de
efeitos adversos a saude, como a sindrome metabolica (JAHROMI e NIAKOUSARI, 2018).

Essa acdo esté inserida no contexto de saudabilidade, a qual se tornou uma tendéncia
mundial de mercado, onde nos Gltimos anos vem sendo observado um grande movimento da
industria de alimentos quanto a adequacdo de seus produtos, afim de torna-los menos
processados e mais nutritivos, para melhor atender ao seu publico consumidor, que vem
buscado o consumo de alimentos mais saudaveis (SHAMMAKH; ALI; SHAARI, 2020).

A elaboracdo de produtos a base de BBV também se torna bastante conveniente a
populacdo mais carente, que possui menor acesso a alimentos mais saudaveis e de qualidade,
em virtude de seu alto custo, pois sua grande maioria possui facil acesso a banana, a qual é um
alimento de baixo valor aquisitivo que possui grande disponibilidade e produtividade agricola
mundial (AZIZ et al., 2011; DIAS et al., 2011; ALMEIDA-JUNIOR et al., 2017; FOOD AND
AGRICULTURE ORGANIZATION - FAO, 2019).

Esses alimentos & base de BBV também podem ser introduzidos na alimentacdo dessa
populacéo atraves da acdo de programas sociais desenvolvidos pelo governo, como o Programa
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Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE), do qual promove a oferta de merendas constituidas
de alimentos mais saudaveis, nutritivos e equilibrados aos seus alunos, afim de minimizar o
desenvolvimento da obesidade infantil (REIS et al., 2011; BRASIL, 2013).

Através da producdo da BBV e sua aplicacdo como ingrediente em produtos
alimenticios, ir4 agregar mais valor a banana, promovendo maior rentabilidade e
sustentabilidade local para os agricultores familiares rurais que a cultivam no sistema organico.

O objetivo deste presente trabalho foi desenvolver uma biomassa de banana verde,
aplica-la em preparacdo de nhoque, determinar suas caracteristicas fisico-quimicas,
propriedades funcionais, tecnoldgicas e realizar oficinas para capacitacdo da populacdo de
Seropédica quanto a producéo deste produto alimenticio atraves de receitas culinarias.



CAPITULO |
BIOMASSA DE BANANA VERDE: UM INGREDIENTE ALIMENTICIO COM
POTENCIAL FUNCIONAL E TECNOLOGICO PARA APLICACAO EM
PRODUTOS ALIMENTICIOS



RESUMO

Caracterizada como uma fruta tropical, a banana é um alimento com amplo cultivo e producéo
mundial, entretanto durante a pds-colheita, possui taxas de desperdicio ainda relevantes. Uma
das estratégias para auxiliar em sua reversao € o uso do fruto ainda verde sob a forma de
biomassa, a qual é caracterizada por suas propriedades funcionais e tecnoldgicas acerca do
amido resistente em sua composicao, que acarreta diversos efeitos protetores ao organismo,
principalmente ao contribuir para o controle e redugdo da obesidade. A biomassa de banana
verde (BBV) pode ser utilizada como ingrediente para elaboracdo de diversas preparacdes,
doces e salgadas, pelo fato de ndo alterar seu sabor, cor e aroma, produzindo novos produtos
mais saudaveis através da substituicdo de seus ingredientes processados. Seu uso pode tornar-
se bastante vantajoso para a indudstria alimenticia ao fabricar novos produtos mais saudaveis e
nutritivos, se inserindo no contexto de saudabilidade pelo crescente mercado consumidor, que
vem buscando alimentos menos processados, ao passo de que a populagdo constantemente faz
0 alto consumo de alimentos industrializados, o que vem acarretando em elevados indices de
obesidade em todo mundo. Essa pratica também propicia o acesso da populacéo de baixa renda
a uma alimentacdo mais saudavel, nutritiva e de qualidade, além de maior sustentabilidade local
quanto o cultivo organico de bananas realizado pelos pequenos agricultores familiares do meio
rural. O objetivo deste presente trabalho foi realizar uma revisdo bibliografica acerca da banana,
a aplicacdo do fruto verde sob a forma de biomassa em diferentes preparacfes alimenticias e
suas propriedades funcionais e tecnoldgicas.

Palavras-chave: banana verde, biomassa de banana verde, propriedade funcional, propriedade
tecnoldgica.



ABSTRACT

Characterized as a tropical fruit, the banana is a food with wide cultivation and worldwide
production, however during the post-harvest period, it still has relevant waste rates. One of the
strategies to assist in its reversal is the use of the still green fruit in the form of biomass, which
Is characterized by its functional and technological properties regarding the resistant starch in
its composition, which causes several protective effects to the organism, mainly by contributing
for the control and reduction of obesity. The green banana biomass (GBB) can be used as an
ingredient for the preparation of various preparations, sweet and savory, because it does not
change its flavor, color and aroma, producing new healthier products when its processed
ingredients are replaced by the same in its original composition. Its use can become quite
advantageous for the food industry to manufacture new healthier and more nutritious products,
inserting itself in the context of healthiness by the growing consumer market, which has been
seeking less processed foods, while the population constantly makes high consumption of
industrialized foods, which has resulted in high rates of obesity worldwide. This practice also
provides the low-income population with access to healthier, more balanced and quality food,
in addition to greater local sustainability as the organic cultivation of bananas carried out by
small family farmers in rural areas. The aim of this present work was to carry out a
bibliographical review about bananas, the application of green fruit in the form of biomass in
different food preparations and their functional and technological properties.

Keywords: green banana, green banana biomass, functional property, technological property.



1. INTRODUCAO

A banana é uma fruta tropical que apresenta grande importancia nutricional. Esta é
constituida de nutrientes essenciais ao funcionamento adequado do organismo e manutengao
da saude, sendo uma excelente fonte de energia e principalmente de potassio (PAREEK, 2016;
SOORIANATHASUNDARAM; NARAYANA,; PALIYATH, 2016).

Em seus primeiros estagios de maturacdo, a banana verde apresenta substancias com
importante desempenho funcional, como os compostos fendlicos, que possuem propriedades
antioxidantes, reduzindo os efeitos deletérios promovidos pelos radicais livres sob 0 organismo
(PAREEK, 2016; SINGH et al., 2016), como também o amido resistente, o qual é classificado
como uma fibra alimentar (McCLEARY, 2003; MASTRO et al., 2007), apresentando efeitos
funcionais ao organismo e tecnoldgicos sob os alimentos, principalmente quando a banana
verde esta sob a forma de biomassa (MARQUES et al., 2016; COSTA et al., 2017).

Suas propriedades funcionais estao relacionadas a agao prebiotica sob a microbiota que
coloniza o intestino, o controle da constipacdo, inflamacdo da mucosa intestinal e cancer
colorretal (Bl et al., 2017; CASSETTARI et al., 2019), além de reduzir o indice glicémico dos
alimentos em que é adicionado, controlando e diminuindo o desenvolvimento da obesidade e
suas comorbidades (1ZIDORO et al., 2008; DINON et al., 2014; SOUZA et al., 2018).

Suas propriedades tecnologicas relacionam-se a acdo gelificante, espessante e
emulsionante sob as preparacdes em que é aplicada, além de ndo alterar suas caracteristicas
sensoriais, tornando-as mais saudaveis e nutritivas (PADAM et al., 2014).

Diante o0 exposto, a aplicacdo de BBV em produtos formulados pela industria de
alimentos pode atender a demanda crescente do mercado consumidor quanto a busca por
alimentos menos processados e mais naturais (SHAMMAKH; ALI; SHAARI, 2020).

Esses produtos também podem ser inseridos na alimentacdo da populagdo de baixa
renda, que possui menor poder aquisitivo a alimentos mais saudaveis e de qualidade, uma vez
que a banana possui baixo custo, grande producdo agricola e disponibilidade entre as safras
(AZIZ et al., 2011; DIAS et al., 2011; ALMEIDA-JUNIOR et al., 2017; FAO, 2019), como
também, através de acOes de programas sociais desenvolvidas pelo governo, além de beneficiar
os agricultores familiares rurais ao promover maior sustentabilidade local.

O objetivo deste presente trabalho foi realizar uma revisdo bibliogréafica acerca da
banana, suas propriedades nutricionais, sua aplicacdo em estagio de maturacdo verde sob a
forma de biomassa em preparacdes alimenticias e suas propriedades funcionais e tecnoldgicas.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma revisao bibliografica acerca da banana
em seus estagios de maturacao inicial (verde) e final (madura), sua composicao fisico-quimica,
propriedades funcionais, sua aplicagéo sob a forma de biomassa de banana verde em diferentes
preparacdes alimenticias e 0 desempenho de suas propriedades funcionais e tecnologicas.



2.2. Objetivos especificos

- Compilar dados dos teores de vitaminas, minerais, carboidratos, proteinas, lipidios, umidade
e compostos fendlicos presentes na matriz de bananas verde e madura;

- Apresentar os principais beneficios dos elementos funcionais presentes na banana verde;
- Apresentar a biomassa de banana verde e suas propriedades funcionais e tecnoldgicas;

- Apresentar a aplicagdo da banana verde sob a forma de biomassa em diferentes preparagdes
alimenticias e o desempenho de suas propriedades funcionais e tecnoldgicas.

3. METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho constituiu-se de uma reviséo de literatura abordando a
tematica acerca da banana e seus diferentes estagios e maturacdo, suas propriedades fisico-
quimicas e funcionais, sua aplicacdo imatura sob a forma de biomassa, as propriedades
funcionais e tecnoldgicas desempenhadas e a sua aplicacdo em diferentes preparactes
alimenticias e seus efeitos desempenhados.

Foram realizadas consultas nas bases de dados Scopus® e Science Direct® utilizando-se
as seguintes palavras-chave: “banana”, “banana verde”, “biomassa de banana verde”, “amido
resistente”, “farinha de banana verde”, “green banana”, “green banana biomass”, “resistant

starch”, “green banana flour”, “healthiness”, “food industry”.

4. REVISAO DE LITERATURA

4.1. Banana (Musa sp.)

Banana é um termo, que na antiguidade, foi designado a descri¢do da casca dos frutos,
e a palavra “Musa” se deu pela banana ser originaria da planta Musa paradisiaca, a qual é
pertencente ao género Musa, fazendo parte da familia Musaceae (SINGH et al., 2016).

Essa fruta € originaria das zonas tropicas do sudeste Asiatico, bem como nas florestas
tropicais da regido da Oceania (Melanésia), se estendendo da regiao sul da China, onde ocorrem
mongdes, até a regido nordeste da india (ISRAELI e LAHAV, 2017).

No século XV, durante o periodo das Grandes NavegacOes, algumas colbnias
espanholas e portuguesas em crescimento e desenvolvimento necessitavam de alimentos
baratos, deste modo, por ser uma fruta de baixo custo, a banana passou a ser disseminada de
forma crescente por marinheiros portugueses e espanhois nas llhas Canérias, Santo Domingo,
Panama, México e Costa Rica, e cultivada na costa oeste do continente africano. Desta forma,
a presenca e o cultivo de bananas na América do Norte, Central e Sul, como também nas Ilhas
do Pacifico e Caribe, passaram a ser comuns no final do século XVIIlI (CASSETARI et al.,
2018).



Até os dias atuais, 0 seu cultivo e produgdo ocorre em diversas regides tropicais e
subtropicais do planeta, especialmente nos paises em desenvolvimento, devido as suas altas
taxas de exportacio (SAVLAK; TURKER; YESILKANAT, 2016; CASSETARI et al., 2018).

Esse fruto possui alta disponibilidade ao longo de todo o ano, especialmente na América
do Sul, América Central, Africa Ocidental e Filipinas (ISRAELI e LAHAV, 2017).

O género Musa esta associado a mais de mil cultivares com nomes comumente
conhecidos em todo o mundo, como a banana da terra, nanica, prata, d’agua, maca, ouro e figo
(ARVANITOYANNIS e MAVROMATIS, 2009).

As bananas nanica e da terra, conhecidas a nivel internacional como Cavendish
e Plantain, respectivamente, sdo 0s mais importantes subgrupos do género Musa
acuminata, por serem mais adequadas ao cultivo em diversos sistemas, possuindo grande
hegemonia no comércio internacional de banana, principalmente a Cavendish, por ser mais
resistente aos efeitos decorrentes de viagens, se adequando melhor frente aos outros cultivares
(FAO, 2018a; QAMAR e SHAIKH, 2018).

4.2. Producdo Mundial de Banana

Atualmente o continente asiatico lidera a produgdo mundial de banana, seguido da
Ameérica do Norte, América Central, América do Sul, Africa, Oceania e Europa (Figura 1)
(STATISTICAL DATABASE OF THE FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF
THE UNITED NATIONS - FAOSTAT, 2019b).

Quota de produ¢do mundial de bananas por regido no ano de 2019
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Figura 1. Distribui¢do da producéao anual de bananas por regido geogréafica no ano de 2019 (Adaptado de FAOSTAT, 2019b)

Dentre os paises produtores, a India possui grande hegemonia, sendo o maior produtor
mundial de bananas. Em 2019, suas taxas de produgéo chegaram a 30.460.00 toneladas, seguido
da China, Mil&o e Indonésia (Figura 2) (FAOSTAT, 2019a).



Os 10 maiores produtores mundiais de banana no ano de 2019
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Figura 2. Os 10 maiores produtores mundiais de banana no ano de 2019 (Adaptado de FAOSTAT, 2019a).

O Brasil é classificado como o quarto maior produtor de banana no mundo. Sua
producdo no ano de 2019 chegou a 6.812.708 toneladas, seguido do Equador, Filipinas,
Guatemala, Angola, Republica Unida dos Paises Baixos e Coldmbia (FAOSTAT, 2019a).

Como a banana possui grande acessibilidade e disponibilidade ao longo do ano, baixo
custo e facil acesso a populacgdo, esta acabou se tornando o quarto alimento mais popular no
ranking do mercado mundial, ap6s o arroz, trigo e milho (SINGH et al., 2016; ALMEIDA-
JUNIOR et al., 2017).

De acordo com os ultimos dados da Food and Agriculture Organization of the United
Nations, em 2019, a producdo mundial de bananas chegou a 6.812.708 milhGes de toneladas
(FAOSTAT, 2019a) e suas taxas de exportacdo no Brasil a 79 mil toneladas (FAO, 2019).

Sua producdo brasileira possui periodos amplos, fornecida em grande escala ao consumo
da populacédo e exportacdo (CHAKRABORTY et al., 2017). Seu cultivo, geralmente é realizado
em fazendas, contribuindo para o desenvolvimento sustentavel local de agricultores familiares
que a cultivam de forma orgénica e convencional, por esta possuir facil cultivo e adaptacéo ao
ambiente e resisténcia aos periodos de secas e chuvas (CHAKRABORTY et al., 2017).

Na safra de 2019, os Estados brasileiros tiveram uma boa producéo, com destaque para
S40 Paulo (Tabela 1) (ANALISES E INDICADORES DO AGRONEGOCIO, 2020).

Tabela 1. Taxas de producdo regional de banana no Brasil na safra do ano de 2019.

Estados Brasileiros Producédo de Bananas (Toneladas)
Séo Paulo 1.084,5
Bahia 866,6
Santa Catarina 712,8
Minas Gerais 685,5
Rio Grande do Norte 28,3
Rio de Janeiro 7,7

Fonte: Instituto de Economia Agricola (IEA) do Estado de Sao Paulo (2019).

Em relacdo as perdas na pos-colheita, no tltimo levantamento realizado pela FAO no
ano de 2018, o Brasil apresentou perdas de 1.000 toneladas de banana (FAOSTAT, 2018).



4.3. Composi¢do Quimica e Nutricional da Banana

A banana verde se refere aos seus primeiros estagios de maturacdo, 0s quais variam do
estadgio um ao trés, de acordo com a escala de maturacdo de bananas por Loesecke (1950).
Essa escala foi reproduzida em diferentes tons de cores, variando do verde intenso ao
amarelo com manchas escuras, sendo traduzidas em uma escala numérica do 1 ao 7 (Figura 3).

-t i

1. Totalmente 2. Verde com 3. Mais verde do
verde tracos amarelos que amarelo

4. Mais amarelo 5. Amarelo com 6. Totalmente 7. Amarelo com
do que verde tracos verdes amarelo manchas escuras

Figura 3. Escala de Maturacao da Banana por Loesecke. (Fonte: Adaptada do PROGRAMA BRASILEIRO PARA
MODERNIZACAO DA HORTICULTURA & PRODUGCAO INTEGRADA DE FRUTAS - PBMH & PIF, 2006).

Nos estagios iniciais, a banana verde também ¢é constituida de diversos macro e
micronutrientes, como 0s carboidratos, proteinas, vitaminas, minerais, fibras e compostos
fenolicos, porém em concentracbes diferentes, em virtude do avanco de seu estagio de
maturacdo, o qual acarreta na alteracdo de sua composi¢do quimica (ALKARKHI et al., 2011).

Essa variacdo também ocorre pela composicao dos diferentes solos que as bananeiras
sdo cultivadas, constituidos de caracteristicas distintas quanto os indicadores de qualidade, que
integram suas propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas, como a umidade, pH, minerais,
microrganismos, matérias organicas e gases (O2, CO2e N2) (ARAUJO e MONTEIRO, 2007).

Além de fatores como indices pluviométricos, amplitude térmica, métodos de cultivo
(organico, convencional, em estufa, ao ar livre) e condi¢des climéaticas (FORSTER et al., 2002).

Em alimentos de origem vegetal, os carboidratos sdo classificados em acglcares simples,
como a glicose, frutose e sacarose, apresentando alta e rapida absorc¢do e digestdo intestinal, e
os polissacarideos divididos em amilaceos e ndo-amilaceos (ENGLYST e CUMMINGS, 1986).

Na banana verde, os teores de amido encontram-se entre 19,5 a 23% (MEDINA et. al.,
1978; FERNANDES; CARVALHO; CAL-VIDAL,1979), porém, conforme o seu estagio de
maturagdo vai avangando, essa concentragdo vai diminuindo, atingindo valores finais de
0,5 a 2%, e seus teores de agucares simples vdo aumentando (OLIVEIRA, 2007).

Esse fato é decorrente do processo hidrolitico do amido, através da atividade
enzimatica da amilase e fosforilase do amido, durante a maturacao da banana, promovendo um
aumento crescente nos teores de agucares sollveis em sua polpa (KULKARNI,
KUDACHIKAR; KESHAVA PRAKASH, 2010), como a glicose (10%) e frutose (12%), onde
sua maxima concentragdo ocorre quando o fruto atinge seu estdgio final de
maturagdo, promovendo um sabor adocicado, caracteristico da banana madura e reduzindo
assim a concentracdo de seu carboidrato amilaceo (ENGLYST e CUMMINGS, 1986;
OLIVEIRA, 2007; SOORIANATHASUNDARAM; NARAYANA; PALIYATH, 2016).
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A sua reducdo também ocorre pelo rompimento da parede celular do fruto conforme
amadurece, acarretando elevada degradacao do amido e liberacéo de acucares simples, gerando
maior teor de carboidratos na polpa do fruto maduro (26g/100g) (TABELA BRASILEIRA DE
COMPOSICAO DE ALIMENTOS - TACO, 2011; SHAMLA e NISHA, 2017).

A proteina na banana verde néo possui altos teores (0,40-34%) (OLIVEIRA et al., 2007,
SALIH et al., 2017), enquanto que na banana madura, esses também se apresentam baixos
(1,10-1,80%) (TACO, 2011) com predominancia da albumina e globulina (VALDECIR, 1996).

Quanto aos lipidios, tanto a banana verde quanto madura também possui baixos
teores, entre 0,15-0,19% e 0,1-0,20%, respectivamente (OLIVEIRA et al., 2007; TACO, 2011).

A banana possui uma variedade de micronutrientes dispostos em diferentes
concentragdes, dos quais estao distribuidos entre vitaminas e minerais. Assim como na banana
verde, a banana madura € composta pelo grupo de vitaminas do complexo B, como a tiamina
(40 pg/100 g), riboflavina (70 pg/100 g), niacina (610 pg/100 g), piridoxina (470 ug/100 g),
acido folico (23 pug/100 g) e acido pantoténico (280 pg/100 g) (YANG et al., 2009).

Esta também contém betacarotenos, precursores da vitamina A (68,2 ug/100 g) e o acido
ascorbico (13,1 ng/100 g) (CHOO e CHONG, 2010; TACO, 2011), que se apresenta em
maiores teores na banana verde com relagdo banana madura, pois conforme o fruto vai
amadurecendo, esse contetdo vai diminuindo de forma concomitante (RIQUETTE et al., 2019).

Quanto aos minerais, 0 potassio se apresenta em maior teor (350 a 400 mg/100 g),
seguido do magnésio (27 mg/100 g), fosforo (25 a 30 mg/100 g), célcio (8 a 10 mg/100 g)
(MEDINA et.al.,, 1978; TACO, 2011; SOORIANATHASUNDARAM; NARAYANA;
PALIYATH,2016), ferro (0,3 ug/100 g), manganés (0,29 ug/100 g), zinco (0,16 ug/100 g),
cobre (0,07 ng/100 g) e sédio (0,14 pg/100 g) (MOHAPATRA; MISHRA; SUTAR,2010).

Na banana verde, o potassio também se destaca com maiores teores (376,6 mg/100 g),
sendo um importante nutriente por manter a contracdo muscular esquelética, evitando a
ocorréncia de cdibras, fadiga e arritmias cardiacas (LAURIN e LEBLANC, 2018), além de
atuar sobre o equilibrio hidroeletrolitico celular e na sintese de proteinas (WOLF et al., 2017).
Em seguida, temos o célcio (140 mg/100g) e o sodio (45 mg/100g) (SALIH et al., 2017).

Os teores de umidade na banana aumentam simultaneamente ao avango de seus estagios
de maturacdo, através da diferenca de pressao osmética ocasionada pela absorcdo de umidade
da casca para a polpa, a qual torna-se um meio hiperténico em relacdo a sua casca através da
degradacdo respiratoria do amido em acucares simples durante a pés-colheita, aumentando suas
concentragoes (71,5%) (MARRIOTT; ROBINSON; KARIKARI, 1981; TACO, 2011).

Esse processo torna a polpa da banana madura mais macia, em virtude do elevado teor
de umidade (55,20%) com relacdo ao fruto verde (SHAMLA e NISHA, 2017; YAP etal., 2017).

A maciez do fruto maduro também é decorrente da degradacdo enzimatica da
protopectina, a qual é uma substancia insolivel em agua, presente na parede celular do fruto
verde, Ihe conferindo grande firmeza e rigidez. Com sua degradagé&o, acarreta no amolecimento
dessa polpa, tornando-a mais macia, conforme o seu amadurecimento (VALDECIR, 1996).

A coloracéo da casca da banana verde se da pela presenca predominante da clorofila (50
a 100 ug/g), a qual é um pigmento de cor verde (GROSS et al., 1976).

Durante 0 avanco do seu estagio de maturacdo, a clorofila vai sendo degradada por
enzimas, evidenciando a cor amarela da casca do fruto maduro, pela presenca dos carotenoides
(0,6 a 1 ug/g), constituidos de a.-caroteno (31%) e B-caroteno (28%) (GROSS et al., 1976), 0s
quais séo precursores da vitamina A, variando da cor amarela a laranja, estando presentes na
casca da banana verde desde o seu primeiro estagio de maturacdo (PAREEK, 2016).

Os compostos fenolicos sdo um grupo complexo de substancias provenientes do
metabolismo secundario de frutas e vegetais, relacionados a execucdo de atividades vitais nas
plantas (crescimento, reproducdo e metabolismo) e atuagdo como agentes de protecéo ao ataque
de parasitas, predadores e infec¢des decorrentes de fungos e virus (QAMAR e SHAIKH, 2018).
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A banana possui uma grande variedade desses compostos, sob a forma de taninos,
flavonoides, epicatequinas, catequinas, antocianinas e acido galico (SINGH et al., 2016),
presentes em altos teores no fruto verde, com destaque para os taninos (PAREEK, 2016), que
Ihe confere forte sabor adstringente e baixa atracdo ao consumo (PARR e BOLWELL, 2000).

Em contrapartida, sua presenga confere diversos beneficios & salde, como a atividade
antioxidante, inibindo a acéo dos radicais livres e retardo do envelhecimento precoce de células
e tecidos, além do desenvolvimento de diversos tipos de cancer (SINGH et al., 2016).

Essa propriedade se apresenta apenas na banana verde, pois com o seu amadurecimento,
0s teores desses compostos vao diminuindo por agdo enzimética da polifenoloxidase,
acarretando em baixa ou nenhum efeito antioxidante no fruto maduro, porém promovendo a
reducdo de sua adstringéncia (PARR e BOLWELL, 2000; SHAMLA e NISHA, 2017).

A presenca de acidos organicos na banana verde é decorrente da hidrolise do amido, no
qual a glicose vai sendo oxidada pelo Ciclo do Krebs na pos-colheita, com predominancia para
o0 acido malico, oxalico, citrico, acético e butirico, e destaque para os acidos malico e citrico,
que promovem sabor azedo ao fruto verde, e o acido oxalico, sua adstringéncia (VALDECIR,
1996; SOORIANATHASUNDARAM; NARAYANA; PALIYATH, 2016).

Os carboidratos presentes nos vegetais, pertencentes ao grupo de polissacarideos, sao
divididos em polissacarideo amilaceos e ndo-amilaceos (ENGLYST e CUMMINGS, 1986).

Os polissacarideos ndo-amilaceos, conferem os carboidratos estruturais, presentes na
parece celular vegetal, resistentes a acao digestiva no trato gastrointestinal, e os polissacarideos
amilaceos, apresentam-se sob a forma de amido, sendo um carboidrato de armazenamento,
presente em maior concentracdo na forma de granulos nos vacuolos de células vegetais,
constituido por polimeros de monémeros de a.-D-glicose, denominados amilose e amilopectina
(ENGLYST e CUMMINGS, 1986; PARK e ROLLINGS, 1994; LEHMANN e ROBIN, 2007).

A amilose e a amilopectina se encontram presentes na banana verde (85 a 95%), porém,
conforme o seu amadurecimento, seus teores vao reduzindo, chegando a 5% na polpa madura,
em virtude da degradacdo do amido por atividade enzimatica (MARRIOT e PALMER, 1980).

A amilose € um polissacarideo constituido de residuos de glicose sob a forma de cadeia
linear pela da presenga de ligagdes glicosidicas a-1,4 em sua estrutura molecular (Figura 4).

HO HO HO
H O H H O H H O H
H H H
OH H OH H OH H
—0 0 0 o—
H OH H OH l H OH

‘——— Ligacoes glicosidicas a-1,4
Figura 4. Estrutura molecular da amilose (Fonte: Adaptado de EDUCADOR BRASIL ESCOLA, 2018).
E a amilopectina, além dessas ligagdes, também apresenta ligagdes glicosidicas da

classe a-1,6 que conferem tor¢cdes com formacdo de cadeias ramificadas ao longo de sua
estrutura, conferindo um alto peso a molécula (PARK e ROLLINGS, 1994) (Figura 5).
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Figura 5. Estrutura molecular da amilopectina (Fonte: Adaptado de EDUCADOR BRASIL ESCOLA, 2018).

O amido resistente € uma fragdo da molécula de amido, caracterizado por sua grande
resisténcia a acdo das enzimas secretadas ao longo do sistema digestivo, em virtude da
ramificacdo de sua estrutura molecular, que lhe confere grande espessura e bloqueio ao acesso
enzimatico, impedindo que estas a hidrolisem (ENGLYST e CUMMINGS, 1990).

Por ndo ser digerido e absorvido pelo epitélio intestinal, 0 amido resistente chega
praticamente intacto ao intestino delgado e grosso, onde desempenha efeitos fisioldgicos
analogos aos da fibra alimentar, utilizado como substrato energético pelas bactérias probidticas
que o colonizam, sendo fermentado, produzindo acidos graxos de cadeia curta (butirato, acetato
e propionato), que apos sua absorcao, promovem efeitos funcionais ao organismo (OLIVEIRA,;
SANTOS; SANTOS, 2016; ALMEIDA-JUNIOR et al., 2017; CASSETTARI et al., 2019).

Esses efeitos relacionam-se a maior acao e crescimento da microbiota intestinal, efeito
imunomodulador, maior motilidade do bolo fecal pelo intestino, reducdo de constipacéo,
inflamacGes e desenvolvimento do cancer de colon (Bl et al., 2017; VOGADO et al., 2018).

O amido resistente também promove propriedades tecnoldgicas de viscosidade e acdo
gelificante, promovendo maior retencdo hidrica ao bolo fecal e consequente aumentando do seu
peso e volume, carreando consigo fracbes de moléculas de glicose, colesterol e &cidos graxos
(SARDA et al., 2016), reduzindo a absorcdo dessas substancias e acarretando na diminuicao
dos indices sanguineos de acucar e colesterol, controlando e prevenindo o desenvolvimento do
diabetes tipo 2, hipercolesterolemia e obesidade (SINGH et al., 2016; Bl et al., 2017).

Ao apresentar estas propriedades, o amido resistente € considerado um carboidrato
indigerivel com funcdes analogas a fibra alimentar (DINON et al., 2014), sendo classificado
como fibra alimentar sollvel, pelo fato da fracdo de sua estrutura molecular (amilopectina)
apresentar diversas ramificacbes com hidroxilas em suas extremidades, que promovem
interagBes com moléculas de &gua, acarretando maior solubilidade de sua molécula em meio
aquoso, além deste também ser classificado como fibra de armazenamento, uma vez que este
esta presente na parede celular priméaria de plantas, vegetais e frutos, como a banana verde, lhe
conferindo maior rigidez (ENGLYST e CUMMINGS, 1986; PARK e ROLLINGS, 1994).

4.4. Biomassa de banana verde (BBV) e suas propriedades funcionais e tecnoldgicas

Apesar da banana possuir elevada producdo mundial, esta é sucedida por grande
desperdicio durante sua maturacdo, em virtude do manejo e técnicas agricolas de cultivo
inadequadas durante sua colheita, gerando uma taxa de 60% de perda dessa producdo a nivel
nacional, o que acaba prejudicando o desenvolvimento econdémico da industria da banana, além
de grande desperdicio desse alimento (MENDONCA et al., 2017).
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Uma das medidas utilizadas para auxiliar na reducéo desse quadro é o uso do fruto ainda
verde, em sua totalidade, estando em seus estagios iniciais de maturacao (Bl et al., 2017).

Entretanto, a banana verde ndo possuia aplica¢cdes na industria de alimentos e nem
interesse pelo mercado consumidor, em virtude de suas caracteristicas sensoriais pouco
atrativas, como sua forte adstringéncia, auséncia de sabor e odor caracteristico, baixa dogura e
textura rigida (SINGH et al., 2016; YAP et al., 2017).

No entanto, estudos foram sendo realizados acerca da banana verde e sua aplicacdo sob
a forma de biomassa, na qual o fruto com a casca possui sua polpa cozida e altamente
processada, obtendo uma pasta homogénea e isenta de sabor e odor caracteristicos (DINON et
al., 2014; RANIERI e DELANI, 2014; MARQUES et al., 2016; COSTA et al., 2017).

Nesses estudos, pesquisadores tém reportado inumeras propriedades funcionais e
tecnoldgicas dessa biomassa sob os produtos em que € aplicada, como também ao organismo
humano (IZIDORO et al., 2008; DIAS et al., 2011; MENESES, MOLINA e VARGAS, 2011,
DINON et al., 2014; PADAM et al., 2014; OLIVEIRA et al., 2015; MARQUES et al., 2016;
COSTA et al., 2017; FERNANDES et al., 2017; MARQUES; ANTUNES; GAMA, 2017
MENDONCA etal., 2017; SILVEIRA etal., 2017; SOUZA et al., 2018; VOGADO et al., 2018;
CASSETTARI et al., 2019) em virtude da presenca do amido resistente em sua matriz, que é
classificado como uma fibra alimentar que promove o retardo do esvaziamento gastrico, reduz
os teores de glicose e colesterol sanguineos, promove efeito hipoglicémico aos alimentos em
que é adicionada, além de acao prebidtica sob a microbiota anaerdbica intestinal, acarretando
no seu maior crescimento, desenvolvimento e acdo (McCLEARY, 2003; MASTRO et al., 2007;
OLIVEIRA; SANTOS; SANTOS, 2016; COSTA et al., 2017; CASSETTARI et al., 2019).

Essas propriedades conferem diversos efeitos funcionais da BBV sob o organismo,
como maior a¢do imunomoduladora, potencializa o sistema imunoldgico, reduz a incidéncia de
processos inflamatdrios na mucosa do intestino, melhora o transito intestinal, minimiza quadros
de constipacdo, cancer colorretal e o desenvolvimento do diabetes tipo 2, obesidade e problemas
cardiovasculares, como a dislipidemia e hipertensao arterial (OLIVEIRA; SANTOS; SANTOS,
2016; Bl et al., 2017; COSTA et al., 2017; VOGADO et al., 2018).

A BBV também apresenta propriedades tecnoldgicas conferidas pelo amido resistente
em sua composicao, atuando como agente gelificante, espessante e emulsificante, acarretando
na formacdo de géis, aumento da viscosidade, estabilidade e maciez dos alimentos em que é
aplicada, alem de ndo alterar suas caracteristicas sensoriais de cor, sabor e aroma (MASTRO et
al., 2007; PADAM et al., 2014; RANIERI e DELANI, 2014; OLIVEIRA, 2015; COSTA et al.,
2017), podendo ent&o ser utilizada na elaboracéo de diversas preparacdes, tanto doces quanto
salgadas (MARQUES et al., 2016; CASTELO-BRANCO et al., 2017; COSTA et al., 2017).

Por estes fatores, a banana verde tem despertado grande interesse ao seu consumo sob a
forma de biomassa, uma vez que ha uma tendéncia mundial de mercado quanto a busca por
produtos mais saudaveis, fato que levou a industria de alimentos a fabricar produtos menos
processados, com reducdo de aditivos quimicos, corantes artificiais, actcares simples, sodio e
gorduras, conferindo assim maior saudabilidade aos seus produtos e atendendo aos seus
consumidores (PIRES, 2020; SHAMMAKH; ALI; SHAARI, 2020; BOUKID, 2021; WAN et
al., 2021; SANTOS et al., 2021; SOUTO et al., 2021).

A reformulacdo desses produtos vem sendo analisada pelo Ministério da Sadde em
parceria com a Associacdo Brasileira das Industrias de Alimentacdo (ABIA), onde foi adquirida
a reducdo dos teores de gorduras trans em uma ampla parcela de alimentos brasileiros, através
dos Projetos de Lei n°® 181/2007 e n° 478/2015 do Senado Federal.

A Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria também aprovou uma nova norma para
rotulagem nutricional dos alimentos embalados, que tem por objetivo fazer com que o
consumidor seja conscientizado quanto a escolha por produtos mais saudaveis, através da
identificacdo de uma forma mais clara e facil em seu rétulo quanto aos seus altos teores de
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gorduras saturadas, aglcar adicionado e sodio, pelo fato desses serem os trés principais
nutrientes que possuem maior impacto adverso a saude (BRASIL, 2020b; BRASIL, 2020c).

Pelo fato da BBV ser caracterizada como um alimento funcional (OLIVEIRA,
SANTOS; SANTOS, 2016; FERNANDES et al., 2017) e poder ser aplicada na formulacao de
preparacdes alimenticias, esta se encaixa dentro dessa tendéncia mundial de mercado quanto a
maior saudabilidade, podendo ser produzidos alimentos com maior quantidade de nutrientes
essenciais, mais naturais e saudaveis, ao reduzir seus teores de gorduras e ingredientes ricos em
acucares simples, auxiliando no controle e reducdo do desenvolvimento das doencas cronicas
ndo transmissiveis (DCNT) na populagdo (IZIDORO et al., 2008; DIAS et al.,, 2011;
MENESES, MOLINA e VARGAS, 2011; MARQUES et al., 2016; FERNANDES et al., 2017;
MARQUES; ANTUNES; GAMA, 2017).

Portanto, esse fator torna-se bastante conveniente para a populacdo em geral,
principalmente o grupo infantil, que faz o consumo constante e exacerbado desses tipos de
produtos, que acarretam no desenvolvimento de efeitos adversos a saude, como as DCNT, de
forma precoce em seu organismo (JAHROMI e NIAKOUSARI, 2018).

Essas comorbidades, que incluem o diabetes tipo 2, dislipidemia, obesidade e
hipertensdo arterial, constituem um grande problema de satde publica, pois sua incidéncia na
populacdo vem aumentando de forma bastante significativa ao longo dos anos. Nos Ultimos
dados reportados pela Organiza¢do Mundial de Saude, essas representaram 70% dos indices de
mortalidade mundial (WHO, 2018a) e mais da metade a nivel nacional, chegando a uma taxa
de 54,7% de mortes no pais (BRASIL, 2020a).

Diante o exposto, varias estratégias tém sido desenvolvidas para minimizar esses
agravos, como o Plano de acOes estratégicas para o enfrentamento das doencgas cronicas ndo-
transmissiveis no Brasil 2021 — 2030, a qual salienta a promoc¢édo da alimentacdo adequada e
saudavel, mencionando a necessidade da aplicacdo de medidas para reducdo do consumo de
produtos alimenticios ultraprocessados, ricos em acucar, sodio e gorduras (BRASIL, 2020a).

Logo, a BBV € um alimento que possui grande potencial para reverter esse quadro, pelo
fato dela poder ser utilizada pela industria de alimentos, como um substituto dos ingredientes
altamente processados que sdo comumente utilizados em suas formulagdes convencionais de
bolos, massas, biscoitos, paes, sobremesas, embutidos e etc., como as gorduras saturadas,
hidrogenadas, ingredientes ricos em acucares e corantes artificiais (MENESES et al., 2011;
OLIVEIRA, 2015; COSTA etal. 2017; CASTELO-BRANCO et al. 2017; SOUZA et al., 2018.

A BBV também pode ser utilizada em substituicdo aos nutrientes alergénicos em
determinados grupos da populac¢do, como o gliten e a lactose, uma vez que esta pode substituir
0 uso do creme de leite, leite condensado e outros lacteos (JOSE et al., 2016; MARQUES et
al.,, 2016; MARQUES, ANTUNES e GAMA, 2017; SILVA et al., 2017; ALMEIDA e
GHERARDI, 2018) e a farinha de trigo, de forma total ou parcial (DIAS et al., 2011,
OLIVEIRA, 2015; MARQUES et al., 2016; FERNANDES et al., 2017; SILVA et al., 2017;).

A banana verde também pode ser utilizada sob a forma de farinha, a qual também pode
ter sua aplicagdo em substituicdo as farinhas que contém gliten em sua composic¢éo, atendendo
a parcela da populacdo que possui a doenca celiaca (ORMENESE et al., 2001; CASTELO-
BRANCO et al., 2017; MATOS et al., 2017; YU et al., 2020; RADUNZ et al., 2021).

A farinha de banana verde (FBV) é um produto que ja se encontra disponivel no
mercado para venda e consumo, assim como a biomassa de banana verde, apresentando
caracteristicas fisico-quimicas um pouco distintas entre si, em virtude dos diferentes tipos de
processamento as quais foram submetidas (KUMAR et al., 2019), sendo observado na tabela 2.
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Tabela 2. Composicao fisico-quimica de biomassa de banana verde e farinha de banana verde

Parametros (g/100 ) Banana verde anana verde
Umidade 67,4' a 78,962 4,91 a 8,59°
Cinzas 0,37 a0,80* 2,3°
Amido 54,9 a 69,902 73,07°
Acucares Totais 3,56° 1,87 a 3,83*
Proteinas 1,35a1,57% 3,35 a 4,89
Gorduras Totais 0,16 a 0,562 0,17 20,613
Fibra Alimentar Total 2,17 a 2,60? 3,8°

Fonte: DINON et al., 2014; 2RIQUETTE et al., 2019; (KUMAR et al., 2019; “COSTA et al., 2017; SANGELIS-
PEREIRA et al., 2016; ®BEZERRA et al., 2013; ®SILVA; NERIS; LOSS, 2017,

Em FBV se encontra baixos teores de umidade com relagdo a BBV (Tabela 2), pelo fato
da banana verde sob a forma de farinha passar pelo processo de dessecacdo, seja em forno ou
estufa, onde o conteido de agua livre e ligada presente em sua matriz se perde por evaporagao
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ - IAL, 1985).

O teor de umidade é um fator muito importante durante o armazenamento de produtos
alimenticios, estando relacionado a sua perecibilidade, pois quanto menor for o seu teor na
matriz do alimento, maior sera sua estabilidade durante o seu armazenamento, como tambem
do seu tempo de vida util (shelf life), pelo fato dos baixos teores de umidade ndo acarretar no
desenvolvimento e crescimento de microrganismos deteriorantes, além de fungos, evitando a
producdo de micotoxinas, as quais sdo metabdlitos microbianos que acarretam efeitos adversos
a saude, como as doencas transmitidas por alimentos (DTA) (FRANCO e LANDGRAF, 2003).

Nesse sentido, a FBV apresenta mais vantagem com relacdo a BBV, ndo necessitando
ser armazenada sob refrigeracdo ou congelamento, como ocorre com a biomassa para que haja
a manutencdo de sua estabilidade e integridade microbiana (RIQUETTE et al., 2019).

O periodo de armazenamento da BBV deve ser de até 6 dias sob refrigeracdo e até 90
dias sob congelamento, garantindo um produto seguro para consumo (RIQUETTE et al., 2019).

O conteudo lipidico na FBV e BBV apresentaram similaridade entre si (Tabela 2),
enguanto gue o teor de proteinas em FBV se encontra em maior quantidade com relacdo a BBV
(Tabela 2), podendo ser justificado pelo processo de desnaturacéo irreversivel das moléculas
de proteinas das bananas verdes durante o seu cozimento em agua sob elevada temperatura
(acima de 100°C), e do cisalhamento, em alta velocidade e intensidade, das polpas quentes e
cozidas para obtencéo da biomassa. Esse processo de desnaturagéo pode afetar de forma adversa
e significativa o valor nutricional das proteinas nos alimentos (DAMODARAN; PARKIN;
FENNEMA, 2010).

Os teores de cinzas também se apresentam maiores na FBV em relagéo a BBV (Tabela
2), sendo decorrente do processo de lixiviagdo que os minerais sofrem durante o processo de
coccdo das bananas verdes em agua fervente para aquisi¢do da biomassa, havendo a migracao
de minerais sollveis, por difusdo, da polpa da banana para a agua de coccdo (SANTOS;
ABREU; CARVALHO).

O perfil amilaceo em FBV também se apresenta em maior quantidade ao contido na
BBV, assim como o conteudo de fibra bruta na FBV com relacdo a BBV (Tabela 2).
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Quanto a concentragdo de agucares totais, estes apresentam similaridade entre os dois
produtos alimenticios, entretanto, é observado um menor teor presente na BBV (Tabela 2). Esse
fato pode ser justificado pela perda das moléculas de agUcar por dissolucéo na dgua de cocgéo
das bananas, pois os acgUcares sao moléculas bastante soliveis em meio aquoso (MARTINS;
LOPES; ANDRADE, 2013).

O uso da banana verde sob a forma desses diferentes ingredientes alimenticios (BBV e
FBV) na elaboracdo de novos produtos, ir4 promover beneficios aos agricultores familiares
rurais que cultivam a banana de forma organica, como também convencional, pois esta matéria-
prima sera mais valorizada, aumentando seu poder de venda e, consequentemente, a promogao
de uma maior sustentabilidade local. Além desses pequenos agricultores poderem produzir a
BBV e fornecé-las nas feiras, sendo um outro canal de comercializagéo.

Outra parcela da sociedade que poderéa ser beneficiada quanto essa acao, € a populacao
de baixa renda, que ndo possui acesso a alimentos mais saudaveis e de
qualidade, em virtude de seu alto valor, pois a banana € uma matéria-prima que por possuir
grande producdo agricola no mercado e alta disponibilidade nos periodos de colheita, apresenta
baixo custo, garantindo o seu maior acesso a populacdo mais carente (AZIZ et al., 2011; DIAS
etal., 2011; ALMEIDA-JUNIOR et al., 2017; FAO, 2019).

Ademais, as preparacdes a base de BBV também podem ser introduzidas na alimentagéo
dessa populacdo através de acfes promovidas pelo governo em suas diferentes esferas, como
por exemplo, o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), do qual suas diretrizes se
baseiam na educacéo alimentar e nutricional e na promocao de uma alimentacao mais saudavel
e equilibrada aos alunos matriculados em escolas da rede publica, a fim de aumentar o
rendimento do aluno, minimizar a evasdo escolar, aléem de controlar e reduzir o
desenvolvimento da obesidade infanto-juvenil, promovendo essa acdo através da oferta de
merendas escolares mais adequadas (REIS et al., 2011; BRASIL, 2013).

Essas merendas poderiam ser desenvolvidas com preparac@es a base de biomassa de
banana verde, sendo oferecidas apenas aquelas que obtivessem uma boa aceitacao pelo publico
escolar, através da realizacdo de analises sensoriais.

45. Aplicacdo de biomassa de banana verde em produtos alimenticios e suas
propriedades funcionais e tecnoldgicas

Na Tabela 3 estdo apresentados os produtos alimenticios em que foram adicionados de
biomassa de banana verde e seus beneficios funcionais, tecnolégicos e nutricionais, reportadas
em estudos na literatura.

Tabela 3. Aplicacdo de biomassa de banana verde (BBV) em diferentes preparacoes
alimenticias e suas propriedades funcionais, tecnoldgicas e nutricionais.

Produto Beneficio funcional, tecnologico e/ou Autor Ano
adicionado nutricional

de BBV

Maionese - Baixo teor calérico e alto teor de sais IZIDORO et al. 2008

minerais (potassio e ferro).
- Maior tensdo de cisalhamento, viscosidade e
consisténcia.

Massa de - Reducdo de lipidios (49,9%) e calorias DIAS et al. 2011
Empada (29,4%).
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- Aumento de fibras (35%).

Mortadela | - Reducéo de lipidios (média de 47,18%). DINON et al. 2014
Tipo Bologna | - Teor insignificativo de carboidratos.
- Textura mais firme.
- Estabilidade microbioldgica satisfatoria.
Péao - Maior rendimento, elasticidade, adesividade OLIVEIRA 2015
e mastigabilidade.
Brigadeiro | - Reducéo de calorias (34,8%), sodio (40,3%), MARQUES et al. 2016
carboidratos (32,7%) e lipidios (14,8%).
- Aumento da fibra alimentar (56,5%).
Pao de queijo | - Reducdo de calorias (12,3%), sodio (13,8%), MARQUES et al. 2016
lipidios (10,4%) e carboidratos (10,0%)
- Aumento do teor de fibra alimentar total.
Suco - Aumento do teor de proteinas (50%), MARQUES et al. 2016
energético | carboidratos (9,7%) e presenca de fibras.
logurte - Maior crescimento de microrganismos COSTA et al. 2017
prebidtico | probioticos (L. acidophilus e B. bifidum), com
efeito prebidtico.
- Sem alteracdo das caracteristicas sensoriais,
de macronutrientes e de cinzas.
- Aumento da firmeza, consisténcia e textura.
Sorvete de | - Baixo teor de gorduras totais (0,3 g/60 g). FERNANDES etal. | 2017
iogurte - Baixo teor de gorduras saturadas (0,04 g/60
(frozen) g).
- 0 % de gorduras trans.
- Aumento do valor nutritivo.
- Alto teor de fibra (3,1 g/60 g).
- Manutencdo da textura original do produto.
Sorvete de | - Baixo teor de gorduras totais (2%). MARQUES, 2017
chocolate | - 0 % de gorduras trans e saturadas. ANTUNES e GAMA
- Alto teor de fibras (2,2 g/60 g).
- Estabilidade microbioldgica satisfatdria.
Biscoitos - Sem alteracdo das caracteristicas sensoriais. SILVA et al. 2017
logurte - Aumento do teor de proteinas. SILVEIRA et al. 2017
- Sem alteracdo de cor, aroma, sabor e textura.
- Presenca relativa de compostos fendlicos.
Bolo - Pouca alteracdo das caracteristicas SOUZA et al. 2018
sensoriais.
Trufa de - Boa aceitabilidade. ALMEIDA e 2018
chocolate 3 . o GHERARDI
meio amargo | - Manutencao das caracteristicas sensoriais.
Leite - Maior teor de fibra bruta. VOGADO et al. 2018
fermentado | - Sem alteracdo no teor de proteinas.

- Tornou o crescimento de L. paracasei
LBC81 favoravel e estavel durante o periodo
de armazenamento sob refrigeracao.
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- Aumento do valor nutricional (compostos
fenolicos, amido resistente e fibras).

Mortadelade | - Sem alteracdo do sabor caracteristico do AURIEMA et al. 2021
frango produto.

- Aumento da capacidade de retencdo hidrica e

estabilidade de emulséo.

- Melhoria do perfil nutricional quanto aos

teores de fibras, amido resistente, minerais e

acido ascorbico.

- Atividades antioxidantes e antimicrobianas.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A banana verde € um alimento constituido de elementos funcionais que promovem
efeitos benéficos ao organismo. Sua aplicagdo sob a forma de biomassa em produtos
alimenticios acarreta em um ingrediente composto de propriedades tecnologicas e funcionais,
aumentando a sua qualidade, saudabilidade e aspectos nutricionais. Desta forma, sua ingestao
pela populacdo auxilia quanto ao controle e reducdo dos indices de obesidade e suas
comorbidades, além de promover maior acesso a parcela da populagdo de baixa renda a
alimentos qualitativamente mais saudaveis. Esta acdo também se torna bastante conveniente
para a inddstria de alimentos, quanto a producdo de novos produtos dentro da alegacdo
saudavel, atendendo o crescente mercado consumidor que vem buscando alimentos menos
processados e com maior saudabilidade. Ademais, os agricultores familiares rurais que cultivam
bananas organicas também seriam beneficiados quanto a maior sustentabilidade local.
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Abstract:

The green banana biomass (GBB) can be used as a functional and technological ingredient in
various food preparations, making them healthier and more nutritious. The aim of the present
study was to determine the physicochemical composition, in addition to the color parameters in
different GBB and thus apply them to gnocchi pasta in order to determine its technological
cooking properties. The bananas (‘BRS Platina’, ‘Fhia 01’ and ‘Fhia 18”) were grown in an area
of the Agroecological Production Integrated System, in Seropédica-RJ, Brazil, harvested unripe
and pressured cooked in order to obtain the biomasses. The pH values, total titratable acidity,
total soluble solid, reducing sugars, moisture, ashes, proteins, lipids, total starch, total energetic
value (TEV), vitamin C, total phenolic compounds (TPC), minerals and color were significantly
different among the different GBB used. Each GBB showed an emphasis concerning certain
analyzed parameters, for instance, the GBB ‘BRS Platina’ presented low contents of TEV, total
starch, and lipids, in addition, this cultivar showed high level of vitamins C and TPC. The GBB
‘Fhia 01’ presented the highest levels of moisture, proteins and potassium. All GBBs provided
good technological attributes (cooking time, weight increase, cooking loss and volume
increase) for prepared pastas. The application of GBB as an ingredient in gnocchi formulation
provided good technological quality and an increase in the nutritional value of this product and
meeting the growing demand of the consumer market for the search for products with greater
health.

Key-words: unripe banana, cooking quality, functional ingredient
*Author for contacting:
E-mail addresse: laylatinoco@yahoo.com.br

1. Introduction

Over the last few years, the interest for banana has increased, mainly in the ripening stage
due to researches on application of its biomass as a powerful ingredient for the preparation of
different pasta products (Dias et al., 2011; Oliveira, 2015; Castelo-Branco et al., 2017; Marques
et al., 2016; Silva et al. 2017; Souza et al., 2018). This fact is correlated to BBV's functional
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and technological properties, due to the presence of resistant starch in its matrix (Mastro et al.,
2007; Cassettari et al., 2019).

Its technological properties are related to its action as an emulsifying, thickening and gelling
agent on the foods in which it is applied, in addition to not altering its original sensory
characteristics, maintaining its color, flavor and odor (Padam et al., 2014; Ranieri and Delani,
2014; Costa, 2017). In this way, GBB can be used to formulate various sweet and savory
preparations (Marques et al., 2016).

With regard to its functional properties, GBB promotes a prebiotic effect on the intestinal
microbiota, stimulating its growth and development, in addition to enhancing the immune
system, reducing the incidence of inflammation in the intestinal mucosa, constipation and
reducing and controlling development. chronic non-communicable diseases, such as type 2
diabetes, high blood pressure, dyslipidemia and obesity (Oliveira; Santos; Santos, 2016; Costa
et al., 2017; Vogado et al., 2018; Cassettari et al., 2019). It is important to highlight that the
incidence of these diseases has been increasing in the population over the last few years
accounting approximately for 70% of mortality rates on the global scene (World Health
Organization, 2018).

Therefore, it is appropriate to considerate the application of GBB in conventional pasta
products as a substitute for industrialized ingredients commonly used rich in saturated fats,
hydrogenated and simple sugars (Izidoro et al., 2008; Dinon et al., 2014; De Souza et al., 2018),
since these pastas are consumed worldwide, with durum wheat flour and semolina or flour from
other cereals and / or tubers as the main ingredient (Punia et al., 2019). However, they have a
high content of simple carbohydrates and caloric value, in addition to a low content of minerals
and fibers, which are essential nutrients for the maintenance of human health (Omeire; Umeji;
Obasi, 2014).

Given the above, a worldwide market trend has been observed regarding the search for
healthier foods (Shammakh; Ali; Shaari, 2020), which has been promoting the mobilization of
the food industries to adapt their products, reducing the use of additives chemicals, artificial
colors, sugars, sodium and fats (Pires, 2020; Boukid, 2021; Wan et al., 2021; Santos et al., 2021;
Souto et al., 2021).

Thus, GBB is a food ingredient that fits within this context, by promoting greater healthiness
to the preparations in which it is added, in addition to having great potential to improve the
functional and technological properties of pasta. However, scientific knowledge about the
effects of differents cultivars on physicochemical, nutritional and cooking quality of pasta are
scarce. The aim of the present study was to develop three cultivars of green banana, to determine
its mineral and physicochemical composition as well as its color parameters, applying them to
gnocchi pasta in order to evaluate its technological quality.

2. Materials and Methods

2.1 Elaboration of green-banana biomass

Bananas (Musa sp.) organic of ‘BRS Platina’, ‘Fhia 01’and ‘Fhia 18’cultivars were used in
its first ripening stage, consisting of unripe banana peels (Loesecke, 1950).

The banana was cultivated in the Agroecological Production Integrated System, located in
Seropédica, Rio de Janeiro, Brazil (220 48’00’ of South latitude and 430 41’00’ of West
longitude).

The GBBs studied were obtained by Marques et al. (2016), with minor modifications. The
bunches of bananas were dismembered by the fingers using a knife, and then, its peels were
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submitted to visual inspection in order to scrutinize the presence of defects (discolored spots on
the peel and lesions that reached the pulp).

The selected bananas (1 Kg of each cultivar) were sanitized with sodium hypochlorite
solution (200 ppm) during 15 minutes and rinsed in tap water. These samples were cooked in a
pressure cooker (Polished Pressure Cooker 10 L 24 cm, Tramontina®, S&o Paulo, Brazil) with
a capacity of 10 L during 20 minutes in boiling water. Afterwards, the bananas were peeled by
using cutlery and then processed in a blender (PH900, Philco®, S&o Paulo, Brazil) until a smooth
homogeneous cream is obtained. The biomasses were transferred to airtight glass containers
stores at a temperature of 4 °C in a refrigerator (TC41, Continental®, Curitiba, Brazil) until
further analysis.

2.2. Determination of mineral and physical-chemical composition

The pH was obtained by Anyasi, Jideani and Mchau (2015) through digital potentiometer
(8255, DIGILAB, Sao Paulo, Brazil). The total soluble solid content was established by
portable refractometer reading (RT-280, Instrutherm, Sdo Paulo, Brazil) according to Valdecir
(1996). The total acidity was determined by direct titration with a NaOH solution (0.1 mol/L)
according to AOAC (2010). The total reducing sugars content was established by Somogy
(1945) and Nelson (1944). The total starch content was determined through prior acid
hydrolysis of starch into sugars preceded by its quantification according to Lane and Eynon
(ASEAN Manual of Food Analysis, 2011). The contents of moisture, ashes, lipids and proteins
were determined in accordance with the official methods of AOAC (2010). The content of total
phenolic compounds was determined by spectrophotometry through the use of Folin-Ciocalteu
calorimetric method according to Swain and Hillis (1959). The vitamin C content was
determined in accordance with Strohecker and Henning (1967). The minerals content was
determined according to USEPA 3050 method (Edgell, 1989). The total energetic value (TEV),
expressed in calories (Kcal), was determined through the use of conversion factors described in
RDC 360 of National Health Surveillance Agency (ANVISA) (Brazil, 2003), in accordance
with the following equation:

TEV = 4 x (g proteins + g carbohydrate) + 9 x (g lipids)

2.3. Determination of instrumental color
The color parameters (coordinates L*, a*, b*) and the chroma (C*) were determined
according to Ndangui et al. (2014), using a colorimeter (MiniScan EZ, Sdo Paulo, Brazil).
2.4. Preparation of gnocchi enriched with GBB
For the preparation of gnocchi, 49% p/p of GBB (for each cultivar), 40% p/p of brown
rice flour, 10% p/p of olive oil and 1% p/p of salt were homogenized until a consistent and
homogeneous mixture are obtained, which were modeled in cubic shapes (approximately 3 cm

edge) and then cooked in boiling water. At the end of cooking, the gnocchi were placed in
airtight containers and stores in a freezer at a temperature (-18 °C).
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2.5. Cooking qualities

The cooking time was determined according to the method n°® 66-50 from AACC
(1989), weight increase and volume increase according to Silva, Rossini and Carvalho (2016),

in addition to the loss of soluble solids according to Fradique et al. (2010).

2.6. Statistical analysis

All analyses were carried out in triplicate and the final data were expressed as mean
value and standard deviation by applying the variance analysis model (ANOVA). When the
results differed significantly among them, the Tukey test was applied at a 5% significance level
(p < 0.05) by using the software Statistica 7.0®.

3. Results and discussion

3.1. Physicochemical characterization of green-banana biomass

The values of pH, total soluble solids (SST), total titratable acidity (ATT) and reducing
sugars are directly related to the fruit's maturation stage. The main organic acids found in
bananas are malic, citric and oxalic acid. The pH and acidity of fruits influence their sensory

qualities (ADI et al., 2019).

The parameters of pH, SST and reducing sugars, related to the ripening stage of bananas,
affected BBV (p < 0.05) by the types of banana cultivars (Table 4).

Table 4. Physicochemical parameters characterization of green banana biomasses

Green banana biomass

Parameters* (g/100 g) ‘BRS Platina’ ‘Fhia 01’ ‘Fhia 18’
pH 5.06 +£0.025° 5.63+0.015* 547 +0.016"
Total soluble solid (°Brix) 4.00 + 0.01° 4.00 + 0.01° 3.90 +0.01°
Total titratable acidity (%) 0.130 +£0.001* 0.140+0.003*  0.140 + 0.003?
Reducing sugars (%p/v) 4.6 £0.01° 4.4+0.02° 3.8 +0.02°
Moisture 78.79 £ 0.45° 81.62 +0.5° 80.63 + 0.09°
Ash 0.61 +0,0° 0.52 +0,13° 0.57 +0,02°
Lipids 0.13 £0,02° 0.18 +£0,01° 2.50 £ 0,317
Proteins 2.13+0.12° 3.78+£0.13° 3.16 £0.12°
Total starch 16.51 + 0.06" 16.34+ 0.06° 21.50 + 0.10°
TEV (Kcal) 75.73+0.25°  82.10+0.24>  121.14+0.31°
Ascorbic acid (mg/100 g) 16.87 £0.70*  14.26 + 0.60° 15.87 + 0.06"
TPC (mg GAE/100 g) 2457 +0.09° 1577 +0.22° 11.71 £ 0.23°
Minerals (mg/100 g)

Calcium 12714£0.05° 1591+0.20°  16.14+0.07°

63.79+0.08°  96.09 +0.10? 59.98 + 0.25°¢

Potassium
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Magnesium 11.68+0.12>  10.83+0.05°  13.06 +0.23?
Manganese 0.13+0.07° 0.12+0.19° 0.08 +0.35°
Iron 0.12+0.10°  0.08+0.23° 0.14 +0.16°
Copper 0.07+0.20°  0.08+0.16° 0.04 + 0.39°
Zinc 0.42 +0.34° 0.26 + 0.67" 0.14 +0.46°
Sodium 7.37£0.06°  8.01+0.19° 7.28 £0.28°

*Values expressed on triplicate average + standard deviation; *Expressed as Malic Acid; 2TEV: Total Energetic
Value (expressed in calories per 100 g of sample); *Ascorbic Acid: Values expressed in mg per 100 g of sample;
4TPC: Total Phenolic Compounds: Values expressed in mg gallic acid equivalent per gram of dry (mg GAE/g of
dry sample); Values in the same line are followed by different letters differ significantly among them in the Tukey
Test (p < 0.05).

The low content of reducing sugars presented in the BBVs is due to the fact that during the
initial stages of maturation of the green banana, there is almost no degradation of starch in
reducing sugars, by enzymatic process, in its pulp. This process occurs as the banana ripens,
reducing the amount of starch and increasing the amount of simple sugars with a sweet taste,
such as sucrose, glucose and fructose (Mohan et al., 2014). The BBV ‘Fhia 01’ (Table 4) had a
lower content of reducing sugars (p < 0.05) and these values were similar to those found by
Salih et al. (2017) in green banana pulp (Musa Cavendish) with 3.21% reducing sugars.

The types of banana cultivars (p < 0.05) showed influence and affected the content of
moisture, protein, starch and VET in BBV (Table 4). The nutrient content can also vary
according to the pre- and post-harvest treatment of the fruit and the climatic variations of the
environment in which they were grown. Therefore, a diet with a wide variety of fruits and
vegetables should be encouraged (Rickman; Bruhn; Barrett, 2007).

The highest level of vitamin C content was observed (p < 0.05) in GBB ‘BRS Platina’,
followed by GBB ‘Fhia 18’ and ‘Fhia 01’ (Table 4). These contents were lower than that
reported by Riquette et al. (2019), obtaining 23.10 to 54.40 mg / 100 g in GBB (Musa
Cavendish) in different cooking times.

The phenolic compounds confer several health benefits due to their antioxidant activity,
slowing the premature aging of cells and tissues, and reducing the development of types of
cancer (Singh et al., 2016). BBV ‘BRS Platina’ had the highest content of phenolic compounds
(Table 4), being lower than reported by Riquette et al. (2019), with 189.90 to 334.40 mg of
GAE /100 g in BBV (Musa Cavendish).

Minerals are essential nutrients to proper functioning of the organism and human health
maintenance, besides some of them being necessary to the body structure formation and
maintenance, thus it makes it strictly necessary in its adequate nutritional intake in feeding
(Hazell, 1985). The contents of minerals showed that all GBBs did not supply the requirements
of recommended daily intake for children and adults according to Institute of Medicine (2001)
and RDC 269 of ANVISA (Brazil, 2005).

3.2. Color characterization of green banana biomasses

Color is one of the main attributes to measure the quality of food, being a fundamental
aspect of its appearance, which influences its acceptance for consumption, indicating its
level of freshness, quality and expectations regarding its flavor (Fradique et al., 2010).
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GBB ‘BRS Platina’ had the lowest luminosity parameter (L*) compared to GBB ‘Fhia
01’ and ‘Fhia 18’ (p < 0.05) (Table 5). The luminous tone of GBB ‘Fhia 18’ was the closest to
the values reported by Campuzano, Rosell and Cornejo (2018) in green banana flours (64.33%).

Table 5. Characterization of the color of green banana biomass

Green Banana Biomass

Parameters** ‘BRS Platina’ ‘Fhia 01° ‘Fhia 18’
L* 50,84 + 0,76° 57,36 + 0,20 59,59 + 0,24
a* 15,94 + 0,243 9,60 + 0,09" 9,83 + 0,06
b* 17,73+0,512 10,72 £ 0,25¢ 15,18 £ 0,26"
c* 23,85 + 0,632 14,39 + 0,22° 18,13 £ 0,30°

L*: Brightness, a*: Variation in color from green (-a*) to red (+ a*), b*: Variation in color from blue (-b*) to
yellow (+ b*), C*: Degree of color saturation, **Values expressed as triplicate mean + standard deviation. Values
on the same line followed by different letters differ significantly from each other in the Tukey test (p < 0.05).

GBB ‘BRS Platina’ showed a greater tendency to reddish coloring (a*) in relation to GBB
‘Fhia 01 and 'Fhia 18' (p < 0.05) (Table 5), where their values were higher than reported by
Savlak, Tiirker and Yesilkanat (2016) in green banana flours (1.83 to 2.23) and Anyasi, Jideani
and Mchau (2015) in green banana cultivars of different genera Musa (2.14 to 4.64).

The values for parameter b* were different for the three GBB in the present study (p <
0.05) (Table 5), being similar to that observed by Anyasi, Jideani and Mchau (2015) in green
banana flour, (9, 36 to 18.80). The GBB ‘BRS Platina’ and ‘Fhia 18’ showed a greater tendency
to yellowish color compared to the GBB ‘Fhia 01°, where the latter showed a value similar to
that found by Savlak, Tiirker and Yesilkanat (2016) (11, 81 to 13.47) in green banana flours.

GBB ‘BRS Platina’ showed higher saturation (C*) in its matrix, followed by GBB ‘Fhia
18’ and ‘Fhia 01° (Table 5), (p < 0.05), these values being higher than those reported by Anyasi,
Jideani and Mchau (2015) and Savlak, Tiirker and Yesilkanat (2016) in green banana flours,
with 9.61 to 19.10 and 11.95 to 13.93, respectively. In contrast, Riquette et al. (2019) obtained
values from 12.86 to 19.28 in GBB (Musa Cavendish), similar to that obtained in the GBB of
the present study (Table 5).

4. Cooking test of green banana biomasses gnocchi

Cooking quality parameters of GBB gnocchi was exhibited in Table 6.

The cooking time (CT) differed significantly only regarding the gnocchi of ‘BRS Platina’
cultivar (p <0.05) (Table 6), in which was observed a higher CT for the gnocchi from ‘Fhia 18’
GBB. This parameter is associated with the cohesion of pasta product during the cooking
process, in which, the CT of GBB gnocchi were lower than that reported by Silva, Rossini and
Carvalho (2016), who obtained 175 seconds for cooking of gnocchi from sweet potato orange-
colored pulp.
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Table 6. Cooking test of green banana biomasses gnocchi

Green banana biomasses gnocchi

Parameters* ‘BRS Platina’ ‘Fhia 01’ ‘Fhia 18’
Cooking time (seconds) 110+ 0.042 106 + 0.03" 102+ 0.02°
Weight Increase (%) 6.73 + 0.042 6.17 + 0.06° 6.53 + 0.05"
Volume Increase (%) 13.33+0.722 10.37 + 0.64° 12.91+0.72°
Loss of Soluble Solids (%) 0.636+0.004°  0.730 £0.006°  0.931 + 0.006°

*Values expressed on triplicate average + standard deviation; Values in the same line are followed by different
letters differ significantly among them in the Tukey Test (p < 0.05).

The shortest cooking times (TC) were obtained in the GBB gnocchi ‘Fhia 18’ and ‘Fhia
01’ in relation to the GBB gnocchi ‘BRS Platina’ (p < 0.05) (Table 6). This parameter is
associated with the cohesion of the pasta during the cooking process, in which the TC of BBV
gnocchi was lower than that reported by Silva, Rossini and Carvalho (2016), with 175 seconds
for the cooking of orange-fleshed sweet potato gnocchi (OFSP), demonstrating greater speed
and practicality in cooking GBB gnocchi.

The greatest increase in weight (IW) and volume (p < 0.05) were obtained in the GBB
gnocchi ‘BRS Platina’ (Table 6), where their values were similar to those reported by Silva,
Rossini and Carvalho (2016) and Cappa et al. (2017) in OFSP gnocchi and commercial gluten-
free potato gnocchi, with IW from 6.27 to 13.87% and 2.45 to 7.71%, respectively.

The GBB gnocchi ‘BRS Platina’ had the lowest loss of soluble solids (LSS) (p < 0.05)
(Table 6), as well as in relation to the LSS obtained by Cappa et al. (2017) in gluten-free potato
gnocchi (1.23 to 5.04%), Alessandrini et al. (2010) in different formulations of potato gnocchi
(1.72%) and Burgos et al. (2019) in Andean potato gnocchi (Solanum tuberosum ssp Andigena)
and Huaichas (Quebrada de Humahuaca) (0.41, 0.64 and 1.45%).

LSS represents the main attribute in the quality of pasta, in which values less than 6%
are considered good results, values up to 8% are considered normal and values greater than
10% are considered of low quality, due to the great exudation of starch, generating high
turbidity in cooking water (Hummel, 1966).

5. Conclusion

In view of the above, the parameters related to the banana ripening stage (pH, TSS and
reducing sugars), moisture, proteins, total starch, TEV, vitamin C and total phenolics in green
banana biomass were affected by the different green banana cultivars used for its elaboration.
Pasta enriched with GBB exhibited good cooking quality (cooking time, weight and volume
increase and loss of soluble solids). Furthermore, the application of green banana biomass as
an ingredient can increase the nutritional value and the quality of cooking in different pastas,
making them healthier and catering to the growing consumer market in terms of the search for
less processed and healthier products.
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N CAPITULO III: )
CARACTERIZACAO NUTRICIONAL, FUNCIONAL E ANALISE DE COR DE
NHOQUE ELABORADO COM BIOMASSA DE BANANA VERDE
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RESUMO

Um dos maiores problemas de saude publica mundial é o aumento dos indices de obesidade ao
longo dos anos em uma ampla faixa etaria da populacdo, desencadeando em outras disfuncdes
metabolicas como a dislipidemia, o diabetes tipo 2 e a hipertensédo arterial. Grande parcela da
populacdo faz o consumo constante e diario de alimentos industrializados, constituidos de alta
densidade energética e baixo valor nutricional de maneira exacerbada. Por este fato, a
introducéo de preparaces mais saudaveis na alimentagdo humana se faz altamente necessaria.
A biomassa de banana verde (BBV) é reportada como um ingrediente constituido de
propriedades funcionais e tecnoldgicas, sendo aplicada na formulacéo de diversas preparacoes,
tornando-as mais saudaveis e nutritivas. O objetivo deste presente trabalho foi desenvolver uma
BBV, aplica-la em preparacdo de nhoque, determinar suas caracteristicas fisico-quimicas,
propriedades funcionais e tecnoldgicas, comparando-a a uma formulacdo convencional de
nhoque de batata inglesa (Solanum tuberosum L.) e nhoque de batata-doce de polpa alaranjada
(BDPA) (Beauregard). Para a formulacdo do nhoque de BBV foi utilizada uma biomassa
proveniente de bananas prata colhidas em estagio de maturagdo verde da cultivar BRS Platina
no Sistema Integrado de Produgdo Agroecoldgica em Seropédica-RJ. A biomassa foi obtida por
cocgdo das bananas e a massa de nhoque foi formulada com farinha de arroz integral, azeite de
oliva e sal. Apos sua cocgdo, foram determinados a composicdo centesimal, valor energético
total, minerais, perfil de &cidos graxos totais, fitosterois, indice aterogénico e trombogénico,
cor e analises microbiologicas. Os resultados mostraram que o nhoque de BBV apresentou
menor teor de lipidios, carboidratos e calorias com relacdo ao nhoque de BDPA e também
possui maior qualidade nutricional com relacdo ao nhoque convencional de batata inglesa, pelo
fato da BBV aumentar o seu perfil de &cidos graxos essenciais, fitosterdis, contetdo de fibra
alimentar, acdo antioxidante e a qualidade de sua fracdo lipidica, além da reduzir o seu teor
caldrico e de gorduras saturadas. Essa preparacdo de nhogque de BBV pode ser classificada
como um alimento funcional, por ser fonte de fibras e fitosterdis, além de alimento seguro para
consumo, por atender os padrdes microbioldgicos satisfatorios para alimentos. Portanto, a
aplicacdo de BBV em preparacdo de nhoque acarreta beneficios a industria de alimentos e aos
seus consumidores, em virtude desta poder desenvolver produtos com maior saudabilidade,
acompanhando a tendéncia de mercado e atendendo seus consumidores quanto a busca por
alimentos menos processados e mais naturais. Beneficia a populacdo de baixo poder aquisitivo
quanto ao acesso a alimentos mais saudaveis e de qualidade, como também aos agricultores
familiares rurais, que fazem o cultivo da banana de forma organica, ao promover maior
sustentabilidade local.

Palavras-chave: Biomassa de banana verde, massa de nhoque, alimento saudavel, alimento
funcional.
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ABSTRACT

One of the biggest public health problems worldwide is the increase in obesity rates over the
years in a wide age group of the population, triggering other metabolic disorders such as
dyslipidemia, or type 2 diabetes and high blood pressure. A large portion of the population
consumes industrialized foods on a constant and daily basis, consisting of high energy density
and low nutritional value in an exacerbated manner. For this reason, the introduction of healthier
preparations in human nutrition is highly necessary. Green banana biomass (GBB) is reported
as an ingredient consisting of functional and technological properties, being applied in the
formulation of various preparations, making them healthier and more nutritious. The aim of the
present work was to develop a GBB, to apply it in preparation of gnocchi, to determine its
physical-chemical characteristics, functional and technological properties, comparing it to a
conventional formulation of gnocchi of potato (Solanum tuberosum L.) and gnocchi orange-
fleshed sweet potato (OFSP) (Beauregard). For the formulation of GBB gnocchi, a biomass
from silver bananas harvested in the green ripening stage of the cultivar BRS Platina was used
in the Integrated System of Agroecological Production in Seropédica-RJ. Biomass was obtained
by cooking bananas and the gnocchi mass was formulated with brown rice flour, olive oil and
salt. After cooking, centesimal composition, total energy value, minerals, total fatty acid profile,
phytosterols, atherogenic and thrombogenic index, color and microbiological analyzes were
determined. The results showed that GBB gnocchi had a lower content of lipids, carbohydrates
and calories in relation to OFSP gnocchi and also has a higher nutritional quality in relation to
conventional English potato gnocchi, due to the fact that GBB enriches its essential fatty acid
profile, phytosterols, dietary fiber content, antioxidant action and the quality of its lipid fraction,
in addition to reducing its caloric and saturated fat content. This GBB gnocchi preparation can
be classified as a functional food, as it is fiber source and phytosterols, in addition to being safe
for consumption, as it meets satisfactory microbiological standards for food. Therefore, the
application of GBB in preparation of gnocchi brings benefits to the food industry and its
consumers, as it can develop products with greater health, following the market trend and
serving its consumers in the search for less processed and more natural foods. It benefits the
population with low purchasing power in terms of access to healthier and quality food, as well
as rural family farmers, who grow bananas organically, by promoting greater local
sustainability.

Keywords: Green banana biomass, gnocchi pasta, healthy food, functional food.
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1. INTRODUCAO

O estilo de vida e os habitos alimentares sdo dois grandes fatores que impactam
diretamente na salde e consequentemente na qualidade de vida de um individuo. Uma
alimentacdo inadequada com desequilibrio energético e excesso de alimentos industrializados,
acarreta no aumento dos indices de obesidade (HINOJOSA AMAYA, 2017).

A obesidade ¢ um grande problema de saude publica, a qual esta associada ao
desenvolvimento de doengas cronicas que acometem efeitos adversos ao organismo, como a
dislipidemia, diabetes tipo 2 e hipertensdo arterial, que ao longo dos anos, vém aumentando
significativamente em uma ampla faixa etéaria da populacdo, somando 70% das mortes em todo
0 mundo (WORLD HEALTH ORGANIZATION - WHO, 2018a).

O Brasil € um grande produtor de géneros alimenticios, tais como legumes, verduras e
frutas, porém estes possuem um alto indice de desperdicio, principalmente a banana em seus
diferentes estagios de maturacdo (MENDONCA et al., 2017).

A banana verde tem sido utilizada na alimentacéo sob a forma de biomassa, a qual vem
crescendo amplamente ao longo dos ultimos anos, em virtude de pesquisas quanto as suas
propriedades nutricionais, funcionais e tecnoldgicas (1ZIDORO et al., 2008; DIAS et al., 2011,
MENESES, MOLINA e VARGAS, 2011; DINON et al., 2014; PADAM et al., 2014,
OLIVEIRA et al., 2015; MARQUES et al., 2016; COSTA et al., 2017; FERNANDES et al.,
2017; MARQUES; ANTUNES; GAMA, 2017; MENDONCA et al., 2017; SILVEIRA et al.,
2017; SOUZA et al., 2018; VOGADO et al., 2018; CASSETTARI et al., 2019).

Essas propriedades sdo decorrentes da presenca do amido resistente em sua composicao,
0 qual nédo ¢ digerido e nem absorvido pelo epitélio intestinal, pelo fato deste possuir uma alta
resisténcia a acdo hidrolitica promovida pelas enzimas digestivas secretadas ao longo do trato
gastrointestinal, chegando praticamente intacto ao intestino (CASSETTARI et al., 2019).

Desta forma, a BBV promove efeitos funcionais como a redu¢do dos niveis sanguineos
de glicose e colesterol, acdo prebidtica sob a microbiota intestinal, aumento dos movimentos
peristalticos, melhoria do trénsito intestinal, reversdo de quadros de constipacdo e auxilio na
reducdo do desenvolvimento do cancer de colon, além da obesidade, em virtude de seu efeito
hipoglicémico sob os alimentos aplicados (COSTA et al., 2017; CASSETTARI et al., 2019).

A BBV também possui efeitos tecnoldgicos por sua acdo espessante, gelificante e
emulsificante (PADAM et al., 2014), além de ndo alterar a cor, aroma e sabor dos alimentos,
podendo ser utilizada em preparagdes doces e salgadas (RANIERI e DELANI, 2014;
MARQUES et al., 2016; CASTELO-BRANCO et al., 2017; COSTA et al., 2017).

Sua aplicacdo nessas preparacOes acarreta em alimentos mais nutritivos e saudaveis,
através da substituicdo de ingredientes industrializados, ricos em gorduras e acucares,
comumente utilizados em formulagdes tradicionais de biscoitos, produtos de panificagéo,
embutidos e sobremesas pelas inddstrias de alimentos (JAHROMI e NIAKOUSARI, 2018).

Logo, essa aplicacdo se torna bastante conveniente para a industria alimenticia, que vem
buscando atribuir maior saudabilidade em seus produtos, com reducdo de aditivos quimicos e
ingredientes super energeéticos, ricos em agucares simples, gorduras saturadas e hidrogenadas,
afim de atender ao mercado consumidor, que ultimamente vem buscando por alimentos menos
processados, mais saudaveis e naturais (PIRES, 2020; SHAMMAKH; ALI; SHAARI, 2020;
BOUKID, 2021; WAN et al., 2021; SANTOS et al., 2021; SOUTO et al., 2021).

O uso da BBV em preparac6es alimenticias também se torna bastante conveniente ao
conceder maior acesso da populacéo de baixa renda a alimentos mais saudaveis e de qualidade,
uma vez que a banana € um alimento que possui baixo custo e grande produtividade agricola
(AZIZ et al., 2011; ALMEIDA-JUNIOR et al., 2017), além destas preparacdes poderem ser
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inseridas a essa populacdo através de agdes sociais promovidas pelo governo federal, como o
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), por exemplo (BRASIL, 2013).

A aplicacdo de BBV em massas alimenticias (p&es, bolos, biscoitos e empadas) tem
melhorado seu perfil nutricional, tornando alimentos mais saudaveis, com reducao de lipidios,
calorias e aumento de fibras, sem alterar suas caracteristicas sensoriais (DIAS et al., 2011;
OLIVEIRA, 2015; MARQUES et al., 2016; SILVA et al., 2017a; SOUZA et al., 2018).

Face ao exposto, 0 objetivo deste presente trabalho foi desenvolver uma preparacgéo de
nhoque de BBV, determinar suas propriedades nutricionais e funcionais e compara-la a
preparagdes convencionais de nhoques de batata inglesa e de batata-doce de polpa alaranjada.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Desenvolver uma preparacdo de nhoque de biomassa de banana verde, determinar o seu
perfil nutricional, funcional, comparando-a a uma preparacao convencional de nhoque de batata
inglesa (Solanum tuberosum L.) e de nhoque de batata-doce de polpa alaranjada (Beauregard).

2.2. Objetivos especificos

- Determinar o perfil de acidos graxos totais, fitosterois totais e os indices de qualidade
nutricional da fracdo lipidica em diferentes biomassas de banana verde;

- Aplicar a biomassa de banana verde prata (Musa sp.) da cultivar BRS Platina em preparacao
de nhoque, por esta apresentar baixo contetdo de lipidios, acidos graxos saturados, indice de
qualidade nutricional lipidica e altos teores de acidos graxos essenciais, fitosterois, compostos
fendlicos e vitamina C em relagdo as outras duas biomassas de banana verde analisadas;

- Determinar as propriedades fisico-quimicas do nhoque de biomassa de banana verde cozido;
- Avaliar as condi¢des microbioldgicas do nhoque de biomassa de banana verde cozido;
- Comparar a composic¢do nutricional do nhoque de BBV cozido com a de nhoques cozidos de
batata inglesa (Solanum tuberosum L.) e batata-doce de polpa alaranjada (Beauregard).

3. MATERIAL E METODOS

Todas as analises fisico-quimicas foram realizadas em amostras de biomassa de banana
verde e nhoque de BBV nos Laboratorio de FermentagGes e Andlise Instrumental do
Departamento de Tecnologia de Alimentos (DTA), situado no Instituto de Tecnologia (IT) da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ), campus Seropédica. Apenas a analise
de fibra alimentar total no nhoque de BBV que foi realizada no Laboratorio de Fisico-Quimica
da EMBRAPA Agroindustria de Alimentos, no municipio do Rio de Janeiro.
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3.1. Biomassa de banana verde

Como base para a obtencéo das BBV, foram utilizados cultivares de banana prata (Musa
sp.) com manejo organico das variedades BRS Platina, Fhia 01 e Fhia 18 (Figuras 6, 7 e 8),
entre 0 1° e 2° estagio de maturacdo, apresentando suas cascas verdes (LOESECKE, 1950), em
virtude desses géneros serem cultivados no Sistema Integrado de Producdo Agroecoldgica
localizado em Seropédica, Rio de Janeiro — RJ (220 48°00°” de Latitude Sul e 430 41°00*” de
Longitude Oeste), o qual possui parceria com a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Figura 6. Banana verde Prata (Musa sp.)
da cultivar BRS Platina

Figura 7. Banana verde Prata (Musa sp.)
da cultivar Fhia 01

Figura 8. Banana verde Prata (Musa sp.) da cultivar Fhia 18.

3.1.1. Elaboracéo da biomassa de banana verde

A BBV foi elaborada segundo Marques et al. (2016) com adaptacGes (Figura 8).
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Figura 9: Fluxograma da obtencéo da biomassa de banana verde
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refrigerador (4°C) e outrg

parte em freezer (-18°C)
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As pencas das bananas foram desmembradas em dedos com auxilio de uma faca e suas
cascas passaram por inspecdo visual para averiguar a presenca de defeitos, como manchas
descoloridas na casca e lesdes que atingissem a polpa.

As bananas selecionadas (1 Kg de cada cultivar) foram higienizadas com solucéo de
hipoclorito de sodio (200 ppm) durante 15 minutos e enxaguadas em agua corrente.

As bananas foram cozidas em panela de presséo (Panela de Pressdo Polida 10L 24cm,
Tramontina®, Sdo Paulo, Brasil) com capacidade de 10 litros em agua fervente por 20 minutos.

Ap0s essa etapa, as bananas ainda quentes foram descascadas com auxilio de garfo e
faca de aco inoxidavel (Tramontina®, S&o Paulo, Brasil) e processadas em liquidificador
(PH900, Philco®, S&o Paulo, Brasil) até a obtencdo de um creme liso e homogéneo.

As BBV foram transferidas para recipientes de vidro herméticos. Parte foi armazenada
a -18°C em freezer (ECH350, Esmaltec®, Ceara, Brasil) até a realizacdo das analises e a outra
em refrigerador (TC41, Continental®, Curitiba, Brasil) a 4°C para a elaboragdo do nhoque.

3.1.2. Nhoque a base de biomassa de banana verde

Para a formulacéo da massa de nhoque foram utilizadas 950 g de biomassa de banana verde
(49% p/p), 400 g de farinha de arroz integral (40% p/p), 100 ml de azeite de oliva (10% p/p) e
5¢g de sal (0,5% p/p), os quais foram obtidos no comércio local do municipio do Rio de
Janeiro/RJ, exceto a biomassa de banana verde.

3.1.3. Formulacdo do nhoque a base de biomassa de banana verde

A formulacdo do nhoque foi realizada segundo 0 modo de preparo do nhoque de batata
inglesa descrito na Tabela Brasileira de Composic¢édo de Alimentos (TACO, 2011) (Figura 9).

Mistura da BBV com Obtencdo de massa Massa modelada
a farinha de arroz |f‘> lisa, consistente e |f‘> manualmente em
integral, azeite de homogénea bancada até obtenc¢éo
oliva e sal desprendida das méos de cubos de = 3 cm
2
Nhoques reservados Nhogues em suspenséao Nhoque coccionado
em recipiente de vidro <:| foram retirados com <:| | .
transparente hermético ajuda de escumadeira em paneia com agua
em freezer a -18°C e escorridos fervente

Figura 10: Fluxograma da preparagdo do nhoque a base de biomassa de banana verde

Todos os ingredientes foram misturados, obtendo uma massa consistente e homogénea,

a qual foi manipulada de forma manual até a formacéo de cubos, de aproximadamente 3 cm, 0s

quais foram cozidos em panela de aco inox (Tramontina®, S&o Paulo, Brasil) em agua fervente.

Os nhoques suspensos sob a 4gua de coccao, indicando seu ponto final de cozimento,

foram retirados com auxilio de escumadeira e escorridos. Posteriormente, os nhoques foram

dispostos em recipiente hermético e armazenados em freezer (Esmaltec®, ECH350, Ceara,
Brasil) a temperatura de -18°C até o momento da realizacdo das anélises.

Nesta formulacéo foi utilizada farinha de arroz integral em substituicdo a farinha de

trigo refinada (comumente utilizada em formulac@es convencionais de nhoque) a fim de torna-

la mais saudavel, por este ingrediente reduzir seu indice glicémico e aumentar seu teor de fibras.
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Todos os parametros de producéo e cozimento do nhoque foram obtidos através da
realizacdo de testes preliminares.

3.1.4. Determinacdo de fitosterois, perfil de acidos graxos e indices de qualidade
nutricional lipidica em biomassas de banana verde

Foram determinados os teores de fitosterdis, acidos graxos totais e indices
de qualidade nutricional lipidica (indice de aterogenicidade, indice de trombogenicidade e
relacdo de acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos) em trés biomassas de
banana verde elaboradas com diferentes cultivares de bananas verdes prata.

3.1.5. Determinacao do valor nutricional em nhoque de biomassa de banana verde

A determinacdo do valor nutricional em nhoque de BBV foi realizada através da analise
de composicdo centesimal, obtendo teores de umidade, proteinas, lipidios, cinzas, fibra
alimentar total e carboidratos, além do valor energético total, minerais, acidos graxos totais,
indices de qualidade nutricional lipidica, fitosterdis totais, compostos fendlicos totais e cor.

Os resultados foram comparados com as informacdes nutricionais da formulacdo de
nhoque de batata inglesa (Solanum tuberosum L.), descrito na Tabela Brasileira de Composigéo
de Alimentos (TACO, 2011), e da formulacdo de nhoque de batata-doce de polpa alaranjada
(Beauregard) em estudo realizado por Silva, Rossini e Carvalho (2016).

Esse fato é justificado por essas preparacdes de nhoque serem formuladas de modo
convencional, onde sdo comumente utilizados ingredientes processados e de origem animal,
como também por estas preparagdes serem mais consumidas pela populac¢do. Enquanto que na
formulacdo do nhogue de BBV, foram utilizados ingredientes integrais e de origem vegetal,
onde a populagéo ndo possui tanto conhecimento, acesso e consumo.

3.1.6. Perfil de fitosterdis em biomassas de banana verde e nhoque

Os fitosterdis foram extraidos por saponificacdo direta, segundo Saldanha et al. (2006).
Foi adicionado 1 g da amostra seca em tubo de rosca de 60 ml com 10 ml de KOH a 2% em
Solucdo Etandlica e homogeneizada a temperatura ambiente por 22 horas no escuro. Para a
extracdo da matéria insaponificavel, foram adicionados 5 ml de agua destilada e 10 ml de
Hexano. Essa mistura foi submetida a vortice e deixada em repouso até a separacdo da fracédo
hexanica. A extracdo foi repetida por 3 vezes, totalizando 4 extrac6es. Apos, a solucao foi seca
em evaporador rotatorio (Fisatom, SL-126) a temperatura ambiente. O residuo obtido foi
dissolvido em 3 ml de Hexano e transferido para frasco de rosca, dissecado em estufa de
secagem com circulagdo e renovacao de ar (SOLAB, SL 102) a 30°C por 24 horas. Apds essa
etapa, as amostras foram armazenadas a temperatura de -18°C em freezer (Esmaltec®, ECH350,
Ceard, Brasil) até a realizacdo da leitura e determinacdo em Sistema de Cromatografia Liquida
de Alta Eficiéncia Acoplada a Espectrometria de Massas (Shimadzu Prominence).

3.1.7. Determinacao de acidos graxos totais em biomassas de banana verde e nhoque

Os &cidos graxos foram convertidos a ésteres metilicos por transesterificacdo de acordo
com Zhu et al. (2011), onde foi pesado 0,05 g de amostras em tubo de ensaio e adicionado 2 ml
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de solucéo de Metoxido de Sddio (2,5 M), sendo sonificada em ultrassom (Elmasonic P, EIma
Schmidbauer GmbH) por 10 minutos (40 Hz). Em seguida, adicionou-se 0,1 ml de Acido
Acético Glacial, 2,5 ml de solucdo saturada de NaOH e 1 ml de Hexano. Os tubos foram
agitados em vortex e deixados em temperatura ambiente durante 10 minutos para separa¢édo da
fracdo hexanica. Esse processo foi repetido por 3 vezes, adicionando-se 1 ml de Hexano a cada
retirada. Os tubos contendo a fracdo hexanica foram dessecados em estufa ventilada (SOLAB,
SL 102) a temperatura de 40°C e as amostras foram ressuspendidas com Hexano UV-HPLC
(700 pl) e padréo interno (éstermetilico do &cido undecandico, 300 pl). As analises
cromatogréaficas foram realizadas de acordo com Saldanha, Benassi e Bragagnolo (2008).

3.1.8. Indices de qualidade nutricional lipidica em biomassas de banana verde e nhoque
Os indices de qualidade nutricional da fracdo do contetdo lipidico presente nas amostras

de biomassa de banana verde e no nhoque de BBV foram determinados de acordo com Lopes

et al. (2014) através da analise do perfil de &cidos graxos totais, considerando trés indices:

- indice de Aterogenicidade (IA), o qual foi calculado a partir da equac&o

(IA) = [(C12:0 + 4xC14:0+C16:0)]/(SAGMI+ Zn-6+Zn-3) 0

- indice de Trombogenicidade (IT), o qual foi calculado a partir da equacéo II:

(IT) = (C14:0+C16:0 +C18:0)/[(0,5xZAGMI) + (0,5xXn-6) + (3xZn-3) + (Zn-3/n-6)] ()

- Relacdo de éacidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos (HH), o qual foi
calculado a partir da equacdo Il1I:

(HH) = (C18:1n-9+C18:2n-6+C20:4n-6+C18:3n-3+C20:5n-3+C22:5n-3+C22:6n3)
(C14:0+C16:0) (1)

3.1.9. Determinac¢io da composicio centesimal, minerais e cor instrumental em nhoque

3.1.10. Umidade, proteina e cinzas

Os teores de umidade foram determinados por dessecacdo em estufa a 105°C por 8
horas, de proteina pela digestdo Kjeldahl e de cinzas por incineracdo em mufla a 550°C por 24
horas, de acordo com os métodos gravimétricos do Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.1.11. Lipideos totais

O teor lipidico foi determinado por extragédo com cloroformio segundo Zhu et al. (2011)
com adaptacdes. A amostra (10 g) seca e triturada foi adicionada em tubo falcon com 45 ml de
cloroformio. A solucdo foi submetida a centrifuga de bancada (FANEM, 204-N) por 30 minutos
a 3.000 rpm. Apos, a solucdo foi filtrada em baldo de fundo chato, tarado, e colocado em
evaporador rotatorio (Fisatom, SL-126) para extracdo do cloroférmio e disposto em estufa de
secagem com circulacgdo e renovacao de ar (SOLAB, SL 102) a 30°C por 18 horas. Os balGes
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foram dispostos em dessecador até atingir a temperatura ambiente e pesados em balanca
gravimétrica analitica (Shimadzu, ATY224). O teor de lipidios foi calculado pela equacéao IV.

Lipidios (%) = 100 x N ™
P

Onde:

N = Peso dos lipidios em gramas (g)

P = Peso da amostra em gramas (g)

3.1.12. Carboidratos totais e fibra alimentar total

O teor de carboidratos totais foi determinado pelo método de diferenca, de acordo com
a Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2010) e o de fibra pelo método
gravimétrico-enzimatico de AOAC 2009.01 para rotulagem de alimentos (2009).

3.1.13. Valor energético total (VET)

O valor energético total, foi calculado utilizando os fatores de conversdo da RDC n® 360
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2003a) de acordo com a equacao V.

VET (Kcal)=(C.4)+(P.4)+(L.9) V)
Onde:

C = Carboidratos em gramas (g)

P = Proteinas em gramas (g)

L = Lipidios em gramas (g)

3.1.14. Amido total

O teor de amido total foi determinado por hidrdlise acida prévia do amido em acgucares,
procedida de sua quantificacdo segundo Lane e Eynon, adaptada (ASEAN Manual of Food
Analysis, 2011). As amostras (2 g) foram pesadas em Erlenmeyer de 500 ml, adicionado 200
ml de agua destilada com 1 ml de NaOH a 10% p/v, submetidos em autoclave a 121°C por 60
minutos e posteriormente resfriadas em temperatura ambiente. Neste mesmo Erlenmeyer,
foram adicionado 10 ml de HCI concentrado e aquecido em autoclave (1 atm.) por 30 minutos.
Quando resfriadas a temperatura ambiente, as amostras foram neutralizadas com solu¢do NaOH
a 40% e deixadas em repouso durante 2 horas para a sedimentacdo de coloides. Apos, as
amostras foram filtradas e transferidas para baldo volumétrico de 500 ml e avolumadas. O
material filtrado foi utilizado como titulante. Em um erlenmeyer de 250 ml foram adicionados
10 ml da solucdo de Fehling (5 ml da solucdo A e 5 ml da solucdo B) com 40 ml de &gua
destilada e pérolas de vidro, sendo aquecidos até a ebulicdo, sendo adicionado 3 gotas de azul
de metileno a 1%. O material foi mantido em ebuligcdo até a viragem da cor azul escuro para
“vermelho tijolo”. O percentual de amido total foi calculado utilizando-se a equagéo V1.

Amido (%) = FC. 500. 100. 0,9
V.P (Vi)

Onde:
FC = Titulo da solucédo de Fehling
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V = Quantidade em ml da solugdo da amostra gasto na titulagéo
P = Peso da amostra em gramas (g)
0,9 = Valor atribuido quando amostra apresenta, em geral, elevado teor de amido

3.1.15. Minerais (calcio, potassio, magnésio, manganés, ferro, cobre, zinco e sodio)

Os teores de minerais foram determinados de acordo com o método USEPA 3050
(EDGELL, 1989), do qual 1 g das amostras foi digerida com 10 ml de HNOs por 10 minutos a
95,5°C em bloco digestor aberto. Apos, as amostras foram resfriadas, sendo adicionado mais
5ml de HNOs e digeridas novamente, durante 2 horas. Posteriormente, com as amostras ja
resfriadas, foi adicionado 2 ml de 4gua destilada e 3 ml de H20. a 30%. Em seguida, as amostras
foram digeridas a 95,5°C durante 2 horas. Ap6s, com as amostras resfriadas, adicionou-se 5 ml
de HCl e 10 ml de &gua destilada nas mesmas, as quais foram aquecidas a 95,5°C por 5 minutos.
Posteriormente, os extratos obtidos foram filtrados e armazenados em tubos de teflon e
submetidos a leitura em espectrofotdmetro de absorcdo atdmica de chama ar-acetileno (AA500,
PG Instruments) para a quantificacdo dos teores de minerais (Ca, K, Mg, Mn, Fe, Cu, Zn e Na).

3.1.16. Cor

Os parametros de cor foram determinados segundo Ndangui et al. (2014) em leitura com
colorimetro (MiniScan EZ, Brasil) com as coordenadas L*, a*, b* do sistema CIELab. Foram
dispostas amostras para preencher o fundo de uma placa de Petri. Os resultados foram expressos
em Lx para luminosidade, com variac¢ao do preto (L*= 0) ao branco (L*= 100), a* para variagdo
do verde (-a*) ao vermelho (+a*) e b* para variacdo do azul (-b*) ao amarelo (+b*).

3.1.17. Anélises microbioldgicas

As analises microbioldgicas no nhoque de BBV foram realizadas pelo Laboratério
Bioqualitas Andlises de Alimentos e Treinamentos Continuos LTDA, localizado na Avenida
Presidente Vargas, n° 534/2° andar - Centro do municipio do Rio de Janeiro/RJ.

As amostras congeladas foram encaminhadas ao laboratério em embalagem de
polietileno esterilizada, determinando o perfil de Coliformes a 35°C e 45°C, Salmonella sp.,
Bacillus cereus e Estafilococos coagulase positiva, de acordo com a Legislacdo Brasileira de
Padrdes Microbioldgicos para Alimentos, onde o nhoque de BBV foi classificado como
“massas alimenticias frescas”, disposto na RDC n° 12 da ANVISA (BRASIL, 2001).

Foram utilizadas metodologias recomendadas pelo Orgdo de Inspecdo Sanitaria
Brasileiro (BRASIL, 2003b) e a ISO 6579-1:2017; ABNT NBR ISO 7932:2016; IN 30/2018
MAPA; ABNT NBR ISO 6888-3:2017; ISSO 7937:2004; ISO 21528-2:2017; I1SO 11.290- 1 e
2:2017; ABNT NBR ISO 4833-1 e 2:2015; ISO 21872-1:2017; 1SO 13720:2010; I1SO 21527-
1 e 2:2008; ISO 10273:2017. Contudo essa RDC foi revogada pela Instru¢cdo Normativa n° 60,
de 23 de dezembro de 2019 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.

3.2. Analises estatisticas

Todas as analises foram realizadas com amostras em triplicata. Os dados finais foram
expressos como valor médio e desvio padrdo, sendo aplicado o teste de Analise de Variancia
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(ANOVA). Quando os resultados foram significativos entre si, foi aplicado o teste de Tuckey,
onde as médias foram comparadas utilizando o teste de menor diferenca significativa ao nivel

de significancia de 5% (p < 0,05) com o Software Statistica 7.0®.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de fitosterdis, acidos graxos totais e qualidade da fracéo lipidica das BBV estéo

apresentados na Tabela 7.

Tabela 7. Fitosterol, perfil de acidos graxos totais e qualidade da fracdo lipidica de biomassas
de banana verde prata (BRS Platina, Fhia 18 e Fhia 01).

Biomassa de Banana Verde

Fitosterol (g/100 g) BRS Platina Fhia 18 Fhia 01
Estigmasterol 22,42 + 0,162 18,30 £ 0,25" 10,27 + 0,47°¢
[3-sitosterol 25,89 + 0,182 19,45 + 0,90° 13,40 + 0,25°
Acidos Graxos (mg/100
Acido Palmitico (C16:0) 28,5+ 0,90° 56,15 + 0,262 44 +0,35°
Acido Palmitoleico . b .
(C16:1cis) 1,80 £ 0,25 28,00 £ 0,15 4,2+0,48
Acido Margarico (C17:0) 0,10 £0,21¢ 2,75+ 0,162 0,50 +0,03°
Acido Margaroléico b . ]
(C17:1) 3,40+ 0,17 20,00 £ 0,30 150+0,13
Acido Esteérico (C18:0) 1,404+092°  3570+025° 3,304 0,20°
Acido Cis-Oléico b . .
(C18:10:9) 4490+ 0,11 20,47 £ 0,50 9,30+0,81
Acido Trans-Oléico « < .
(C18:109) Nao detectado Nao detectado 0,2+0,17
Acido Linoleico . . b
(C18:20:6¢) 51,10 £ 0,74 92,40 +£ 0,33 63,50 + 0,51
Acido Trans-Linoleico Nao Nao Nao
(C18:2 w6) detectado detectado detectado
Acido a-linolénico < . b
(C18:30:3) N&o detectado 35,10 + 0,55 23,00 £ 0,76
Acido EPA! (C20:5w3) 0,50 +0,39° 12,70 + 0,022 1,00 + 0,11°
2
ps Sraos Saturados 31,85+041°  6320+009° 49,30 0,32"
. 8,20 £ 0,21° 26,25+ 0,132 18,2 + 0,52°
AG Mono-insaturados 51,60+0,42°  128,82+025 64,50 + 0,46

Totais
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AG Poli-insaturados

Totais

3 Acidos Graxos Omega-3 0,56°¢ 36,352 1,00°
> Acidos Graxos Omega-6 51,1¢ 92,482 63,5°
Indice de Qualidade Nutricional Lipidica

Indice Aterogénico (I1A) 0,00062 0,0091° 0,0010¢
Indice Trombogeénico (1T) 0,0012° 0,0088? 0,0019°

“HH 0,00262 0,0664° 0,0030°

1EPA: Acido Eicosapentaen6ico; 2AG: Acidos Graxos; 3 Acidos Graxos Omega-3 e Omega 6: Somatério total de
acidos graxos 6mega-3 e 0mega-6; *HH: Razdo de acidos graxos hipocolesterolémicos e hipercolesterolémicos.
Os valores sdo médias de triplicata + desvio padrdo; Valores na mesma linha seguidos por letras diferentes diferem
significativamente no teste de Tukey (p < 0,05).

4.1. Fitosterois

Os fitosterdis, também denominados esterdis vegetais, sdo grupos de substancias que
possuem sua estrutura quimica semelhante a do colesterol, apresentando algumas distincdes,
como a presenca do grupo metil ou etil no carbono 24 (MOREAU; WHITAKER; HICKS, 2002;
SIVAKUMAR et al., 2006; GHANBARI et al., 2012), havendo ampla classe desses compostos,
com destaque para o Campesterol, Estigmasterol e B-sitosterol (SIVAKUMAR et al., 2006).

Diferentemente do colesterol, os fitosterdis estdo presentes de forma natural na estrutura
das membranas celulares de alimentos de origem vegetal (MOREAU; WHITAKER; HICKS,
2002), como as sementes oleaginosas (azeitona) (GHANBARI et al., 2012; SIVAKUMAR et
al., 2006), cereais integrais (milho e arroz) (NORTON, 1995), frutas (tomate), legumes e
verduras (pimentdo) (MOREAU; WHITAKER; HICKS, 2002).

Os fitosterdis sdo tidos como biocompostos funcionais por acarretarem feitos benéficos
a saude, como a reducdo dos niveis sericos de LDL-colesterol (MIETTINEN; VANHANEN;
WESTER, 1996; LICHTENSTEIN, 2002) sem diminuir os niveis de HDL-colesterol, além de
reduzir o desenvolvimento de doenca cardiaca coronaria (WESTSTRATE e MEIJER, 1998;
MOREAU; WHITAKER; HICKS, 2002) e o desenvolvimento de doencas degenerativas como
0 cancer de prostata, de mama e de c6lon (AWAD et al., 2000).

Entre as trés BBV analisadas, foram identificadas duas classes de fitosterois:
Estigmasterol e B-sitosterol, variando estatisticamente entre si (p < 0,05) (Tabela 6). Esses
teores estdo de acordo com Oliveira et al. (2008) em extratos lipofilicos obtidos de residuos de
polpas de banana verde (Dwarf Cavendish), onde os fitosterdis apresentados em maior
concentracdo foram, além do Campesterol, o B-sitosterol e o Estigmasterol.

Os teores de Estigmasterol obtido nas trés BBV do presente trabalho foram superiores
(Tabela 7) ao apresentado pelo autor supracitado, onde este obteve 0,65 mg/Kg de
Estigmasterol, enquanto que os teores observados nas BBV BRS Platina e Fhia 01 foram
maiores ao reportado por Knapp e Nicholas (1969a) em polpas de bananas (Musa
sapientum L.), com 16 g/100 g de Estigmasterol, e maiores ao encontrado na BBV Fhia 18.

O teor de B-sitosterol reportado pelos autores supracitados foi de 72 g/100 g, sendo mais
elevados que os teores observados entre as trés biomassas analisadas no presente trabalho.

Em contrapartida, Villaverde et al. (2013) encontraram 0,194 a 0,373 g/Kg * de
Estigmasterol e 0,269 a 0,601 g/Kg™ de B-sitosterol em cascas de bananas verdes de diferentes
cultivares (Musa), sendo estes valores menores ao obtido nas biomassas do presente trabalho.
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Entretanto, os teores de B-sitosterol reportados por Oliveira et al. (2008) em extratos
lipoficos apresentados em residuos de polpa de banana verde (Dwarf Cavendish) foram
menores (325 mg/Kg) ao obtido entre as trés BBV do presente estudo (Tabela 7).

Essa diferenca observada pode ser justificada pelo fato das concentragdes de fitosterois,
tanto na casca quanto na polpa de bananas, diferirem de forma acentuada entre si apesar destes
constituintes serem 0s mesmos, uma vez que séo tecidos celulares que apresentam estruturas
distintas (KNAPP e NICHOLAS, 1969b), como foi observado por Oliveira et al. (2008) em
extratos lipofilicos obtidos de residuos de banana verde (Dwarf Cavendish), onde o maior
contetdo de fitosterdis foi encontrado em cascas de banana verde com relacdo as suas polpas.

4.2. Acidos graxos totais

Os é&cidos graxos (AG), também denominados &cidos carboxilicos, sdo compostos
moleculares que apresentam graus diferentes de saturagdo, de comprimento molecular e
concentracdes na matriz dos alimentos. Sao constituidos de variadas quantidades de atomos de
carbono e hidrogénio, apresentando em sua estrutura molecular um grupo carboxila. Esses AG
apresentam-se sob a forma linear e ramificada, sendo classificados como acidos graxos
saturados e insaturados (SOUZA; MATSUSHITA; VISENTAINER, 1998).

Os &cidos graxos insaturados apresentam uma ou mais duplas ligac6es em sua molécula,
sendo classificado como AG monoinsaturados e AG poli-insaturados, dos quais sdo geralmente
encontrados em 6leos vegetais, promovendo diversos beneficios ao organismo humano, com
destaque para os efeitos cardioprotetores, como a reducdo dos niveis sanguineos de LDL-
colesterol e diminuicdo dos indices de desenvolvimento de sindromes metabolicas e doencas
que acometem o sistema cardiovascular (O'CONNOR e RUDKOWSKA, 2019).

Enguanto que os AG saturados, ndo apresentam duplas ligagdes em sua molécula, sendo
encontrados principalmente em gorduras de origem animal e relacionados a efeitos adversos a
salde, como a elevacdo dos niveis sanguineos de LDL-colesterol e consequente aumento do
risco de desenvolvimento de doencas cardiovasculares (WANG e HU, 2017).

Entretanto, diferentes acfes metabolicas, funcdes biolégicas e respostas fisiologicas
associadas aos AG saturados, que dispdem de diferentes comprimentos de cadeia especificos,
foram observadas de acordo com a fonte alimentar a qual estes sdo provenientes, podendo ser
proposta uma classificacdo de AG saturados em relacdo a sua atividade bioldgica ao invés de
sua estrutura quimica molecular (POUDYAL e BROWN, 2015).

Além dessas a¢des distintas que 0s AG promovem ao organismo, 0S mesmos apresentam
diversas fun¢Bes importantes e essenciais ao mesmo, como auxilio na absorgéo e transporte de
vitaminas lipossollveis (A, D, E e K), construcdo e reparo de membranas celulares, constituicdo
da bainha de mielina dos neurdnios, sintese hormonal e de estruturas teciduais, além de agir
como isolante térmico, dentre outras funcdes metabolicas (GERMAN e DILLARD, 2004).

De acordo com os dados apresentados na tabela 6, pode-se observar que entre as fragdes
lipidicas das biomassas analisadas, o acido Palmitico e Linoléico foram os que apresentaram
maior concentracdo (Tabela 6), estando de acordo com Goldstein e Wick (1969) quanto a
composicdo lipidica de polpas e cascas de bananas verdes e maduras, sendo também
encontrados maiores teores para acidos Linoléico e Palmitico em polpa de banana verde, o
mesmo fato ocorreu com Meechaona et al. (2007) quanto ao teor de &cidos graxos em bananas
tailandesas, sendo observada uma das maiores concentracdes para os acidos Palmitico e
Linoléico em polpa de bananas das cultivares “Kluai Khai”, “Kluai Namwa” ¢ “Kluai Hom”.

As maiores concentracgdes de acido Cis-Oléico foram para as BBV BRS Platina e Fhia
18, e os acidos Linoleico e a-linolénico para as BBV BRS Platina e Fhia 18 (Tabela 7).
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Também foi observado que a BBV Fhia 18 se destacou quanto ao teor de AG saturados,
monoinsaturados e poli-insaturados em relagdo as BBV Fhia 01 e BRS Platina (Tabela 7). Este
fato é justificado por esta biomassa apresentar o maior teor lipidico em sua composi¢do, com
média de 2,5 g/100 g de amostra, enquanto que as BBV Fhia 01 e BRS Platina apresentaram
0,18 g € 0,13 g/100 g de amostra, respectivamente (Table 4 - Capitulo 2).

Em sua matriz, o teor de AG Eicosapentaenodico (EPA) foi o que apresentou maior
quantidade, além dos AG »-3 e »-6 (Tabela 7), que sdo essenciais ao organismo por este ndo
conseguir sintetiz&-los, sendo obtidos através da alimentacdo (LOPES, et al., 2014).

Estes AG estdo relacionados a efeitos benéficos, como a reducéo dos niveis sanguineos
de LDL-colesterol e o aumento significativo dos niveis de HDL-colesterol (O'CONNOR e
RUDKOWSKA, 2019), diminuindo a incidéncia do desenvolvimento de doencas
cardiovasculares, como a hipertenséo arterial (GILLINGHAM; HARRIS-JANZ; JONES,
2011), e também a obesidade, da qual, a reducdo de seu desenvolvimento também esta
associada a diminuicdo da resposta inflamatéria do organismo promovido por esses AG
essenciais (KIEN et al., 2015), somando-se ao fato desses reduzem o tamanho das células
adipdcitas e o acimulo de moléculas de lipidio no tecido adiposo (HAMMAD e JONES, 2017).

Outra funcdo de grande relevancia promovida por esses nutrientes é a atuacdo sobre o
metabolismo de glicose, aumentando a sensibilidade a insulina e reduzindo assim o risco para
o0 desenvolvimento da resisténcia a insulina e o diabetes tipo 2 e (PERONA, 2017).

Diante o exposto, a ingestdo de forma equilibrada dos AG -6 ¢ -3 se faz necesséria
para evitar o desenvolvimento de doencas cronicas ndo transmissiveis, como também, para a
promocdo e manutencdo de uma salde adequada. Portanto, € recomendado por 6rgaos
regulamentadores que a propor¢do de m-6/mw-3 na alimentagdo ndo exceda a faixa de 1:1-2:1,
no entanto, nas dietas tipicas ocidentais, sua ingestdo tem apresentado essa razdo bastante
excedente, em torno de 15:1 a 16,7:1 (SAINI e KEUM, 2018), podendo acarretar quadros de
inflamacéo cronica no organismo e levando ao desenvolvimento de doengas cardiovasculares,
inflamatdrias, autoimunes, diferentes tipos de cancer e osteoporose (SIMOPOULOS, 2006).

Nesse sentido, nenhuma das biomassas de banana verde analisadas correspondeu ao
perfil desejado de acidos graxos essenciais em relag@o a proporgao de w-6/w-3 (Tabela 6).

O teor de AG saturados presente no conteudo lipidico das BBV foram quase
inexpressivos, com destaque para as BBV BRS Platina e Fhia 01 (Tabela 7), sendo um fator
positivo para a dieta humana, pois estes estdo relacionados a efeitos adversos a satde, como o
desenvolvimento de doencas que acometem o sistema cardiovascular (WANG e HU, 2017).

As BBV analisadas apresentaram AG graxos mono e poli-insaturados em sua
composi¢do, como também acidos graxos essenciais da classe ®-3 e 6, que além de promoverem
efeitos protetores ao sistema cardiovascular, também desempenham funcgdes essenciais ao
funcionamento adequado do sistema neuroldgico, como a formacéo e reparo das membranas
plasmaéticas dos neurdnios, permitindo que a transmissdo de impulsos nervosos seja realizada
em condi¢Bes normais, garantindo uma adequada funcdo cerebral e, consequentemente, a
reducdo do risco do desenvolvimento de doencas degenerativas, como o Alzheimer e diferentes
tipos de cancer (LOPES, et al., 2014).

Villaverde et al. (2013) ao analisar o perfil de AG em cascas secas de banana verde
(Musa) de diferentes cultivares, encontrou 0,351 g a 1,146 g/Kg de AG saturados totais e 0,281
a 1,383 g/Kg*de AG insaturados totais.

Kakkad et al. (2015) encontraram 216 mg/100 g de AG palmitico e 226 mg/100 g de
AG estearico em cascas de banana in natura, totalizando 486 mg/100 g de AG saturados.

Em relagdo aos acidos graxos monoinsaturados, 0 mesmo autor encontrou um total de
285 mg/100 g, sendo que 250 mg/100 g foram provenientes de acido Oleico. Com relacdo ao
perfil de acidos graxos poli-insaturados, estes encontraram um teor total de 228 mg/100 g, sendo
que 380 mg/100 g foram provenientes do acido Araquidonico.
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O perfil de AG totais presentes em cascas de bananas apresentou maiores teores ao
encontrado nas BBV analisadas no presente trabalho (Tabela 7), estando de acordo com
Goldstein e Wick (1969) em polpas e cascas de bananas verdes e maduras, onde 0S mesmos
observaram um teor de até quase 4 vezes maior de lipidios nas cascas de banana em relacédo a
sua polpa, sendo também relatado por Oliveira et al. (2008) em extratos lipofilicos de residuos
de banana verde (Dwarf Cavendish), onde observaram o maior contetido de AG em cascas de
banana verde com relacdo a polpa de bananas verdes.

Este fato também ocorreu com Orhan, Kiismenoglu ¢ Sener (2002) em cascas de
bananas cruas e secas do grupo M. Sapientum (Cavendish), onde o maior teor de AG foi obtido
nas cascas das bananas cruas com relacdo as cascas de bananas secas.

Essa diferenca observada pode ser justificada ao estado em que ambas as amostras se
encontraram no momento da realizacdo das analises. Enquanto que as cascas de banana verde
utilizadas por Villaverde et al. (2013) e Kakkad et al. (2015) estavam cruas, havendo a
preservacdo do teor de AG em sua matriz, nas BBV ndo ha a presenca de cascas, apresentando
apenas suas polpas, as quais passaram por processo de cocgao sob elevada temperatura, sendo
um dos principais agentes fisicos causadores da oxidacdo de AG em alimentos, reduzindo assim
a sua concentracdo nas BBV em questdo (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

4.3. Indices de qualidade nutricional lipidica (IQNL)

O IQNL foi proposto por Ulbricht e Southgate (1991) ao analisar a composi¢ao de varios
AG de um 6leo ou gordura quanto aos seus efeitos correlacionados aos niveis sanguineos de
LDL e HDL-colesterol no organismo, sendo considerados AG com efeitos aterogénicos os do
grupo saturados, possuindo comprimento de cadeia entre 12 a 16, enquanto que os AG do grupo
insaturados, independentemente do numero de ligagdes duplas presentes em sua molécula, séo
considerados AG que reduzem os efeitos de aterogenicidade no sistema cardiovascular.

Os indices de qualidade nutricional avaliados entre a fracdo lipidica de AG das
diferentes BBV variaram estatisticamente (p <0,05) com relagdo ao IA e HH (Tabela 7). Quanto
ao IT, foi observado diferenca apenas para a BBV Fhia 18 com relacdo as BBV Fhia 01 e BRS
Platina, as quais apresentaram baixos teores quando comparados a outros alimentos de origem
vegetal, como a farinha de bagacos de uva cultivada, que apresentaram IA de 0,32 e 0,18 e de
IT de 0,17 e 0,06, respectivamente (LOPES et al., 2014), enquanto que para a polpa da
guarirova, os valores foram de 0,69 para IA e de 1,32 para IT (NOZAKI et al., 2012).

Portanto, esse fato demonstra que as trés BBV em questdo sdo ingredientes com
potencial funcional por apresentar efeitos protetores ao sistema cardiovascular, reduzindo o
desenvolvimento de doengas que 0 acometem, pois quanto mais baixos forem os valores para
esses indices na fracdo do conteudo lipidico contido na matriz dos alimentos, maior seréa a
qualidade dos grupos de AG com propriedades anti-aterogénicas e anti-trombogénicas nos
mesmos, sendo um fator que ira acarretar em baixo potencial do alimento em desenvolver
doencas coronérias atraves da agregacgéo de placas de ateroma nas paredes internas dos capilares
sanguineos que constituem o sistema cardiovascular (TURAN; SONMEZ; KAYA, 2007).

Nesse sentido, como a BBV BRS Platina apresentou os menores IQNL, além de baixo
contetdo de AG saturados, e um 6timo perfil nutricional frente as demais biomassas (Table 4
— Capitulo 2), esta foi selecionada para formular o nhoque analisado no presente trabalho.
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4.4. Caracterizacdo da composic¢ao fisico-quimica de nhoque cozido de BBV

Na tabela 8 é descrito os ingredientes que foram utilizados nas diferentes formulacoes
de nhogues convencionais de batata inglesa (Solanum tuberosum L.), batata-doce de polpa
alaranjada (Beauregard) e nhoque de biomassa de banana verde (BRS Platina).

Tabela 8. Ingredientes utilizados para formulacéo de nhoques de biomassa de banana verde,
batata inglesa e batata-doce de polpa alaranjada.

Nhoques Formulacdes Fontes
Nhoque de - Biomassa de banana verde (950 g) Autoria
Biomassa de Banana | - Farinha de arroz integral (400 g) propria
Verde (BRS Platina) | - Azeite de oliva (100 ml) e sal (5 g)
Nhogue de Batata - Batata inglesa (1 Kg) TACO
Inglesa (BI) - Farinha de trigo (1 Kg) (2011)

(Solanum tuberosum L.)| - Margarina (40 g) e ovo (2 unidades)
Nhoque de Batata-doce | - Batata-doce de polpa alaranjada (63,65-75,81 g) Silva,

de Polpa Alaranjada | - Farinha de trigo e margarina (15 g) Rossini e
(BDPA) - Fécula de batata (35,86-64,14 g) Carvalho
(Beauregard) - Ovo (46 g) e sal (59) (2016)

Os nhoques de batata inglesa e batata-doce de polpa alaranjada sdo preparacfes que
foram formuladas de modo convencional, sendo utilizados ingredientes processados e de
origem animal, enquanto que na formulacdo do nhoque de BBV foram utilizados ingredientes
integrais e de origem vegetal, por este fato, seus parametros nutricionais foram comparados.

Os resultados encontrados para 0s parametros nutricionais em nhoques cozidos de BBV
(BRS Platina), batata inglesa (Solanum tuberosum L.) e de batata-doce de polpa alaranjada
(Beauregard) sdo apresentados na Tabela 9.

Tabela 9. Caracterizacdo da composicao fisico-quimica, perfil de &cidos graxos, fitosterdis,
minerais e indice de qualidade nutricional lipidica (IQNL) em nhoques cozidos de biomassa de
banana verde, nhoque de batata inglesa e nhoque de batata-doce de polpa alaranjada.

Nhoques

Biomassa de 1Batata ’Batata-doce de

Parametros (g/100 g) Banana Inglesa Polpa
Verde Alaranjada
Umidade 56,63 + 0,44 59,17 + 0,52
55,00

Cinzas 1,21 +0,01 05 2,23+0,02
Lipidios 6,16 £ 0,01 19 9,27 £ 0,49
Proteinas 3,01+0,13 5 g 0,60 £0,20
Fibra Alimentar Total 5,15+ 0,05 18 7,18 £ 0,56
Carboidratos 27,81+0,43 36.8 28,71 +£0,19
VET (Calorias) 78,84 +£0,9 181 200,73 + 4,47
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Acidos Graxos (mg/100 g)

3AG Saturado Total 0,58 + 0,020 06
AG Monoinsaturado Total 3,91+ 0,06 0.5
AG Poliinsaturados Total 0,65+ 0,03 0.3
Acido Laurico (C12:0) 0,001 + 0,02 0.02
Acido Miristico (C14:0) 0,002 + 0,00 001
Acido Palmitico (C16:0) 0,85+ 0,17 0.40
Acido Palmitoleico (C16:1) 0,065 + 0,01
Acido Margaroléico (C17:1) 0,065 + 0,01
Acido Estearico (C18:0) 0,11 +0,01 015
Acido Oleico (C18:1 »9c) 3,77+0,28
Acido Trans-Oléico (C18:1w9)  Néo detectado
Acido Linoleico (C18:2 w6c) 0,61+ 0,08
Acido Trans-Linoleico (C18:206) N80 detectado )
Acido a-linolénico (C18:3 ®6) 0,038 + 0,01
Acido Araquidico (C20:0) 0,018 £ 0,01

Traco
Acido Beénico (C22:0) 0,005 + 0,00

Traco
Acido Lignocérico (C24:0) 0,003 + 0,00

Traco
Fitosterdis (g/100 g)
Estigmasterol 21,17 £ 0,09
p-Sitosterol 33,01+ 0,09
IQNL
indice Aterogénico (1A) 0,011 -
indice Trombogénico (IT) 0,024 -
“HH 0,32 -
Minerais (mg/100 g)
Caélcio 7,38 £ 0,05

11

Magnésio 12,49+ 0,23 18
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Potassio 22,23 +0,31 164 -

Manganés 0,18 £ 0,02 -
0,30

Ferro 0,28 £ 0,17 -
1,6

Sédio 490+ 0,42 . -

Cobre 0,02 +£ 0,38 -
0,10

Zinco 0,20 +£ 0,05 0,50 -

Valores sdo médias de triplicata + desvio padrao; ‘Fonte: Tabela Brasileira de Composicéo de Alimentos (2011);
2Fonte: Silva, Rossini e Carvalho (2016); 3AG: Acido Graxo; “HH: Razéo de AG hipo e hipercolesterolémicos.

4.4.1. Umidade

A umidade representa o teor total de dgua que se apresenta sob a forma livre e ligada as
estruturas quimicas presentes na matriz dos alimentos (1AL, 1985).

O teor de umidade obtido no nhoque de BBV foi similar ao teor apresentado em nhoque
de Bl e BDPA (Tabela 9) e este fato pode ser justificado pelas diferentes matérias-primas
utilizadas possuirem teores de umidade similares. A batata-doce de polpa alaranjada possui
74,84% de umidade (DAKO; RETTA; DESSE, 2016), a biomassa de banana verde contém
78,79% (Table 2 — Capitulo 2) e a batata inglesa possui 82,9% de umidade (TACO, 2011).

4.4.2. Cinzas (residuo mineral fixo)

As cinzas representam a matéria inorganica total obtida através da queima do material
organico presente na matriz dos alimentos (YAP et al., 2017), sendo constituidas de variados
elementos minerais encontrados sob a forma de cloretos, sulfatos, dxidos, fosfatos e silicato,
porém sua composicdo esta diretamente relacionada ao tipo de alimento (CECCHI, 2003).

O nhoque de BDPA e nhoque de BBV apresentaram 0s maiores teores de cinzas,
seguido do nhoque de BI (Tabela 9), pois foram utilizados diferentes matéria-prima em suas
formulacGes, onde a batata-doce de polpa alaranjada possui 4,33% de cinzas (DAKO; RETTA,;
DESSE, 2016) a BBV 0,80 a 1,14% (DINON et al., 2014; COSTA et al., 2017; SILVA et al.,
2017b) e a batata inglesa (Solanum tuberosum L.) 0,5% de cinzas em sua composi¢do (TACO,
2011). Além da batata-doce de polpa alaranjada (Beauregard) possuir quantidades expressivas
de minerais, com destaque para o potassio, magnésio e calcio (VIZZOTTO et al., 2018).

Com relacdo aos nhoques de BBV e BI, essa diferenca observada também pode ser pelo
nhoque de BBV ser composto de farinha de arroz integral, sendo mantida a integridade da casca
do gréo, preservando o seu contetido mineral e acarretando maior teor deste em relacdo a farinha
de trigo tradicional, a qual foi utilizada no nhoque de BI, sendo mais pobre em minerais pelo
trigo ser moido, havendo a remogdo de sua casca e consequente reducdo de seus minerais
(HARIDAS RAO; LEELAVATHI; SHURPALEKAR, 1983; REDDY e LOVE, 1999).

4.4.3. Lipidios

Foi encontrado um maior teor de lipidios no nhoque de BDPA, seguida do nhoque de
BBV e nhoque de Bl (Tabela 9). O fato do nhoque de BBV apresentar maior teor lipidico quanto
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0 nhoque de Bl pode ser justificado pelo uso do azeite de oliva em sua formulacdo, sendo este
ingrediente constituido por diferentes acidos graxos (mono e poli-insaturados) com variados
teores em sua composicdo, acarretando no aumento do conteudo total de lipidios em sua matriz.

Entretanto, este ndo € um fator adverso a saude, pois 0os AG insaturados estdo
relacionados a efeitos benéficos ao organismo por reduzir os niveis sanguineos de LDL-
colesterol e triglicerideos, minimizando o desenvolvimento de doencas cardiovasculares,
degenerativas e sindromes metabdlicas (O'CONNOR e RUDKOWSKA, 2019).

Enquanto que na formulacdo do nhoque de Bl nédo € utilizado azeite como fonte de
lipidios, e sim a margarina, que apresenta menor teor de AG monoinsaturados (TACO, 2011).

Quanto ao nhoque de BDPA, este apresentou maior teor lipidico em relacdo ao nhoque
de BBV (Tabela 9), sendo justificado pelos ingredientes em sua composicdo apresentarem
quantidades significativas de gorduras totais, como a margarina e o0 ovo, o qual a unidade cozida
apresenta 9,5 g de lipidios (TACO, 2011), além da batata-doce de polpa alaranjada apresentar
1,12 g/100 g de lipidios em polpa descascada (DAKO; RETTA; DESSE, 2016) e a banana
verde um teor médio de 0,15 g a 0,19 g/100 g de polpa (OLIVEIRA et al., 2007).

4.4.4. Proteinas

O nhoque de BBV apresentou maior teor proteico em relacdo ao nhoque de BDPA
(Tabela 9), podendo relacionar-se a grande quantidade de matérias-primas essencialmente
amiléaceas na formulacdo do nhoque de BDPA, como a fécula de batata e a batata-doce de polpa
alaranjada (Beauregard), as quais possuem baixo contetdo de proteina.

O nhoque de BI apresentou maior teor proteico com relacdo ao nhoque de BBV (Tabela
9), podendo ser justificado pelos ingredientes utilizados em sua formulagcdo, como o ovo, onde
a unidade contém 13 g de proteina, e a farinha de trigo com 9,8 g/100 g (TACO, 2001).

Enquanto que o nhoque de BBV ndo possui tais ingredientes em sua formulacéo, apenas
a BBV, com 1,33 g/100 g de proteina (DINON et al., 2014), a farinha de arroz integral, com
1,30 ¢g/100 g e o azeite de oliva, o qual ndo possui quantidades significativas (TACO, 2011).

4.4.5. Fibra alimentar total

Fibra alimentar é definida como um conjunto de polimeros de carboidratos constituido
por dez ou mais unidades monoméricas em sua estrutura molecular que ndo sofrem processo
hidrolitico pelas enzimas secretadas no intestino delgado humano (CODEX ALIMENTARIUS,
2008). Entretanto, no Ninth Vahouny Fiber Symposium realizado no ano de 2010, ficou
definido que as proprias autoridades de suas respectivas nac6es poderiam definir fibra alimentar
de acordo com a quantidade minima de unidades monomeéricas nao-digeriveis associada as suas
funcdes fisiologicas que conferem beneficios a saude (HOWLETT et al., 2010).

No Brasil, a fibra alimentar é considerada um oligossacarideo que apresenta trés ou mais
unidades monoméricas indigeriveis pelo trato gastrointestinal. No panorama atual, o conceito
de fibra alimentar esta mais abrangente, incluindo substancias alimentares indigeriveis por
enzimas secretadas ao longo do trato gastrointestinal que possuem declaracbes de suas
propriedades funcionais semelhantes entre si, como o amido resistente e maltodextrinas
resistente, os quais fazem parte do grupo dos carboidratos analogos, os frutoologossacarideos,
ainulina, além de alguns compostos que se encontram associados a estrutura molecular da fibra
alimentar, como as proteinas de parede celular, compostos fenolicos e alguns fatores anti-
nutricionais, como o acido fitico e oxalatos (TUNGLAND e MAYER, 2002).
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A fibra alimentar se encontra na parede celular de vegetais conferindo fungdo estrutural,
de sustentacdo e protecdo. Sua molécula ramificada Ihe confere diferentes propriedades
tecnoldgicas e funcionais. A presenca de hidroxilas na extremidade dessas ramificacOes, a
caracterizam como fibra soltvel, por estas promoverem interacbes com moléculas de agua,
acarretando maior solubilidade da molécula de fibra em meio aquoso, enquanto que as fibras
insolUveis apresentam poucas ramificagbes e um numero reduzido de hidroxilas em suas
extremidades, conferindo menor solubilidade em &gua (TUNGLAND e MAYER, 2002).

A diferenca obtida no teor de fibras entre 0 nhoque de BBV e BDPA (Tabela 8) justifica-
se pela batata-doce de polpa alaranjada (Beauregard) possuir mais fibras (3,83 ¢g/100 g)
(DAKO; RETTA; DESSE, 2016) que a banana verde (0,34 g/100 g) (SALIH et al., 2017).

O nhoque de BBV obteve o maior teor de fibras em relacdo ao nhoque de Bl (Tabela 9),
sendo classificado como um alimento fonte de fibras, pois de acordo com a Portaria n° 27 da
ANVISA, um alimento sélido deve possuir o minimo de 3 g/ 100g de fibra para ser considerado
um alimento fonte (BRASIL, 1998) e para ser considerado um alimento com alto contetdo de
fibras, este precisa ter o minimo de 5 g de fibra por porcéo, de acordo com a RDC n° 54 da
ANVISA (BRASIL, 2012), e esse nhoque obteve 5,15 g/100 g de fibra em sua composicéo.

Este fato justifica-se pelo nhoque de BBV possuir ingredientes com alto teor de fibra,
como a BBV, que é rica em amido resistente (7,90 a 9,10 g/100 g) (RIQUETTE et al., 2019), 0
qual é classificado como fibra alimentar (McCLEARY, 2003), e a farinha de arroz integral, que
possui elevado teor de fibra ao manter a integridade da casca do arroz durante o processamento
(HARIDAS RAO; LEELAVATHI; SHURPALEKAR, 1983; REDDY e LOVE, 1999).

Enquanto que no nhoque de B, foi utilizada batata inglesa (Solanum tuberosum L.), a
qual possui 1,2 g/100 g de fibra (TACO, 2011) e a farinha de trigo refinada, que é um alimento
pobre em fibras, por seu grédo passar pelo processo de moagem, retirando a sua casca fibrosa.

O elevado teor de fibras obtido no nhoque de BBV em relacdo ao nhoque de BI lhe
confere maior qualidade nutricional e funcional quanto as diferentes massas alimenticias
encontradas a venda no mercado, as quais possuem baixo teor de fibras e elevado valor
energético (MINGUITA et al., 2015).

Ademais, por ser um alimento fonte de fibras, o nhoque de BBV atende a premissa da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitéaria, podendo receber a alegacdo de alimento funcional.
Pois de acordo com a Portaria n® 398 da ANVISA do Ministério da Salude, alimento funcional
é aquele que possui um nutriente que além de conferir a funcdo de nutricdo, também promove
propriedades metabolicas e fisioldgicas que ocasionam no funcionamento adequado, dentro da
normalidade, do organismo humano, além de seu crescimento, desenvolvimento e manutencdo
(BRASIL, 1999). E o teor considerado de fibra alimentar contida na formulacdo do nhoque de
BBV promove diversos efeitos fisioldgicos benéficos ao organismo, como a reducdo dos niveis
sanguineos de colesterol e glicemia, reducdo e controle do desenvolvimento da dislipidemia,
diabetes tipo 2, obesidade, constipacédo intestinal e cancer colorretal (OLIVEIRA; SANTOS;
SANTOS, 2016; Bl et al., 2017; COSTA et al., 2017; VOGADO et al., 2018).

4.4.6. Carboidrato

O teor de carboidrato obtido no nhogue de BBV foi similar ao do nhoque de BDPA e
menor que o teor em nhoque de Bl (Tabela 9), justificando-se pelas diferentes matérias-primas
utilizadas na formulacao dos respectivos nhoques possuirem diferentes teores deste nutriente.

A batata inglesa (Solanum tuberosum L.) apresenta 14,7 g/100 g de carboidrato (TACO,
2011) e a banana verde entre 1 a 3,96 g/100 g (YAP et al., 2017; SALIH et al., 2017).

Outro ingrediente utilizado nas respectivas formulacdes que pdde ter interferido nos
distintos teores de carboidrato foi o tipo de farinha empregada. No nhoque de Bl foi utilizado
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farinha de trigo refinada, a qual possui um teor mais elevado de carboidratos simples
(digeriveis) com relacéo a farinha de arroz integral utilizada no nhoque de BBV, pois para obter
a farinha de trigo, o seu gréo é moido, havendo a remocéo de sua casca, a qual é constituida de
fibras, aumentando a biodisponibilidade de carboidratos digeriveis em sua composicgéo.
Enquanto que na formulagdo da farinha de arroz integral, a casca do arroz permanece integra,
sendo preservado o conteudo de carboidratos indigeriveis (fibras) em sua composicéo,
acarretando menor biodisponibilidade de carboidratos digeriveis (simples) em relagdo a farinha
de trigo (HARIDAS RAO; LEELAVATHI; SHURPALEKAR, 1983; REDDY e LOVE, 1999).

4.4.7. Valor energético total (VET)

O nhoque de BBV apresentou menor valor cal6rico com relagdo aos nhoques de Bl e de
BDPA (Tabela 9). Entretanto, a similaridade observada entre os VET dos nhoques de BBV e
de BI ndo representa a mesma qualidade quanto aos seus componentes energeéticos.

A energia proveniente da fracdo lipidica do nhoque de BBV possui uma melhor
qualidade nutricional, ao ser proveniente do azeite de oliva, possuindo &cidos graxos mono e
poli-insaturados, além de uma fracdo de AG oleico e linoleico, os quais ndo se encontram na
composicdo do nhoque de BI, promovendo assim melhor qualidade nutricional e maior
saudabilidade ao nhoque de BBV com relacdo ao nhoque de BI.

4.4.8. Perfil de &cidos graxos totais

Os teores de AG saturados totais em nhoque de BBV foram baixos, entretanto possuiu
0,4% a mais que o nhoque de BI (Tabela 9), podendo justificar-se pela formulag&o do nhoque
de BBV possuir azeite de oliva, que € um 06leo vegetal, apresentando 11,3% de AG palmitico
(C16:0) em sua composi¢do (TACO, 2011), o qual é classificado como AG de cadeia saturada.

No entanto, a classificacdo de AG ndo se limita apenas a sua estrutura quimica com
relacdo aos graus de insaturacdo, mas também através de sua fonte alimentar, que podem
promover diferentes funcbes bioldgicas e respostas fisioldgicas no organismo (POUDYAL e
BROWN, 2015), como o exemplo do proprio azeite de oliva ao possuir um tipo de AG saturado
em sua composicao, no entanto, este 6leo vegetal, proveniente da prensa de azeitonas frescas,
promove efeitos protetores ao sistema cardiovascular (GHANBARI et al., 2012).

Também foi observado a auséncia de AG trans no nhoque de BBV, tornando esta
preparacdo alimenticia mais saudavel em relacdo a formulacdo de nhoque de BI, uma vez que
0s AG trans estdo presentes apenas em alimentos de origem animal e relacionados a efeitos
adversos a salde, como elevacdo dos niveis sanguineos de LDL-colesterol, triglicerideos,
formacédo de placas de ateroma nos vasos sanguineos e aumento do risco do desenvolvimento
de doencas cardiovasculares (WANG e HU, 2017; O'CONNOR e RUDKOWSKA, 2018),
enquanto que na formulagéo do nhoque de BBV, foram utilizados alimentos essencialmente de
origem vegetal, 0s quais ndo possuem esse tipo de AG em sua composicgao.

Quanto aos AG insaturados (mono e poli-insaturados), o nhogue de BBV apresentou
maiores teores que o nhoque de BI, com destaque pela presenca dos AG oleico (C18:1 ®»9c) e
linoleico (C18:2 w6c), que ndo foram apresentados em nhoque de Bl (Tabela 9).

Esse fato se justifica pelo nhoque de BBV ser formulado com ingredientes que possuem
propriedades funcionais, como a BBV, que apresenta AG mono e poli-insaturados em sua
matriz, e o azeite de oliva, o qual € um 6leo de origem vegetal extraido da azeitona, que € fonte
de AG monoinsaturados, com destaque para o acido oleico (GHANBARI et al., 2012).
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4.4.9. Fitosterois

O nhoque de BBV apresentou um teor total de 54,18 mg/100 g de fitosterdis. Dentro
deste valor, 21,17 mg s&o referentes ao Estigmasterol e 33,01 mg ao B-Sitosterol (Tabela 9).

A presenca desses compostos em sua matriz é proveniente de sua composicao, a qual
possui BBV (BRS Platina), que contém 22,42 mg/100 g de Estigmasterol e 25,89 mg/100 g de
B-Sitosterol, além do azeite de oliva, que € um Oleo proveniente da prensa da azeitona,
classificada como oleaginosa fonte de fitosterdis (GHANBARI et al., 2012; SIVAKUMAR et
al., 2006), exercendo propriedades funcionais ao organismo, como reducéo sérica de LDL-c
(MIETTINEN; VANHANEN; WESTER, 1996; LICHTENSTEIN, 2002) manutencdo do
HDL-c e reducéo do desenvolvimento de doengas cardiacas e degenerativas (WESTSTRATE
e MEIJER, 1998; MOREAU; AWAD et al., 2000; WHITAKER; HICKS, 2002).

A quantidade encontrada de fitosterois totais no nhoque de BBV atende a premissa das
Alegacdes de Propriedade Funcional Aprovadas pela ANVISA, lhe conferindo a alegagéo de
alimento com propriedade funcional, onde a quantidade minima exigida de fitosterdis livres
presente em um alimento deve ser de 0,80 g por porcéo de produto pronto para 0 consumo.

4.4.9.1. Indices de qualidade nutricional da fracéo lipidica

Os indices de gualidade nutricional obtidos no contetdo lipidico do nhoque de BBV
foram baixos, demonstrando ser um alimento saudavel, pois quanto menor forem esses teores
na fracdo do conteudo lipidico nas gorduras dos alimentos, maior € a qualidade de seus AG com
propriedades anti-aterogénicas e anti-trombogénicas, acarretando baixo potencial para o
desenvolvimento de doencas cardiovasculares através da formacéo de trombos e agregacao de
placas de ateroma nas paredes dos capilares sanguineos (TURAN; SONMEZ; KAYA, 2007).

4.49.2. Minerais

Os elementos minerais inorganicos sdo distribuidos amplamente na natureza, sendo
encontrados em organismos vegetais e animais, tidos como essenciais ao funcionamento
adequado do metabolismo e manutencdo da salde, além de alguns serem necessarios para a
formacdo e manutencdo da estrutura corporal, sendo obtidos através da ingestdo de diversos
alimentos de origem vegetal como animal (HAZELL, 1985).

O contetido mineral observado no nhoque de BBV obteve menores teores em relacéo ao
apresentado em nhogue de BI, exceto para 0 manganés e magneésio. Esse fato pode ser
justificado pelos diferentes ingredientes utilizados nas formulac6es dos respectivos nhoques.

No nhoque de batata foi utilizado batata inglesa (Solanum tuberosum L.), farinha de
trigo, ovos e margarina. Ao verificar esses ingredientes na Tabela Brasileira de Composic¢éo de
Alimentos (2011), foi observado que estes possuem quantidades expressivas de minerais em
sua composicdo, que quando somados, ultrapassam os valores do somatdrio de minerais
presentes nos ingredientes utilizados no nhoque de BBV, como o arroz integral, do qual, apés
processamento (sem moagem) é utilizado sob a forma de farinha, a BBV (BRS Platina) e o
azeite de oliva (Tabela 10), o qual ao ser verificado através da Tabela Brasileira de Composi¢ao
de Alimentos (2011), ndo apresenta conteido mineral em sua composicao, acarretando assim
em maiores concentracGes de minerais no nhoque de Bl com relagdo ao nhoque de BBV.
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Tabela 10. Perfil mineral de ingredientes alimenticios utilizados para formulacdo de nhoque
convencional de batata inglesa (Solanum tuberosum L..) e nhoque de biomassa de banana verde.

Ingrediente Soédio Potéssio Zinco Cobre Ferro Manganés Magnésio Célcio

(100g) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)
Batata Inglesa 2 161 0,2 0,06 0,2 0,07 5 4
Farinha de 1 151 0,8 0,15 1 0,46 31 18
trigo
Margarina 894 21 - - 0,1 - 1 6
Ovo 168 150 11 0,06 1,6 - 13 42
Arroz 2 173 1,4 0,07 0,9 2,99 110 8
Integral
Azeite de - - - - - - - -
Oliva
*BBV 7,37 63,79 0,42 0,07 0,12 0,13 11,67 12,71

Fonte: Tabela Brasileira de Composicao de Alimentos (TACO, 2011); *BBV: Biomassa de banana verde.

Em contrapartida, 0 nhoque de BBV apresentou menor teor de sédio com relagdo ao
nhoque de Bl (Tabela 9), e de acordo com a Portaria n° 27 da ANVISA, o nhoque de BBV é
classificado como um alimento que ndo contém sodio, pois uma porgdo de 100 g de alimento
solido deve conter até 5 mg deste elemento em sua composicdo (BRASIL, 1998).

Essa classificacdo promove maior saudabilidade ao nhoque de BBV, uma vez que o
sodio, quando presente em quantidades elevadas na corrente sanguinea do organismo, carreia
moléculas de agua, acarretando em maior volume de sangue e pressdo sob as paredes internas
dos vasos sanguineos do sistema vascular, podendo promover diversas alteracées funcionais
e/ou estruturais, além de efeitos deletérios em 6rgaos alvos como o coragdo, rins, cérebro e
vasos sanguineos, desencadeando retencdo de liquido no organismo, reducdo da funcéo renal e
problemas cardiovasculares como a hipertensao arterial sistémica (FARQUHAR et al., 2015).

4.4.9.2. Cor instrumental

A anélise da cor de um alimento é fundamental para auxiliar a mensurar sua qualidade,
pois a sua aparéncia é o primeiro parametro a chamar a atencdo do consumidor ao avaliar um
alimento, o relacionando ao seu nivel de frescor, qualidade, estado de conservagéo e expectativa
quanto ao seu sabor, influenciando na sua aceitacdo para o consumo (FRADIQUE et al., 2010).

O pardmetro L* refere-se a luminosidade de uma amostra dentro de uma escala variando
entre 0 a 100, onde o brilho minimo é equivalente a zero (L* = 0) e 0 maximo a 100 (L* = 100).

No presente trabalho, este parametro analisado em amostras de nhoque de BBV foi de
50,54%, sendo menor ao encontrado por Liu et al. (2016) em nhoque de batata adicionado de
feijdo marinho e carne bovina (FMCB), onde estes obtiveram valores entre 52 a 64%.

Em contra partida, Alessandrini et al. (2010) obtiveram maior luminosidade (L = 63,39
a 73,04%) quanto o nhoque de BBV, em diferentes formulagdes de nhoques cozidos de batata.
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Essa diferenca observada pode ser em virtude da maior intensidade do desenvolvimento
de reacdes quimicas na matriz do nhoque de BBV em relagdo ao nhoque de batata estudado por
Alessandrini et al. (2010), como o escurecimento ndo enzimatico (reacdo de Maillard) durante
Seu processo de coccao, uma vez que esta reacdo se desenvolve sob elevadas temperaturas em
alimentos que contenham proteinas e carboidratos (aglcares redutores) na sua composic¢éo,
sendo estes utilizados como precursores para o desenvolvimento dessa reacdo, que ao final
ocorre a formacdo de substancias escuras denominadas melanoidinas, as quais acarretam no
escurecimento do alimento que foi cozido, frito, torrado ou assado (SHAMLA e NISHA, 2017).

O parametro a* indica a intensidade da variagdo entre a cor vermelha a verde, onde o
vermelho refere-se a valores positivos (+a*) e o verde a negativos (-a*). No nhoque de BBV
foi observado um valor de a* = 9,23, sendo maior ao reportado por Liu et al. (2016) em nhoque
de batata adicionado de FMCB, o qual apresentou valores entre 0,7 a 7, indicando que o nhoque
de BBV possui maior tendéncia a coloragao avermelhada.

Este fato pode se justificar pela presenca de variedades de carotenoides presentes em
sua matriz, uma vez que estes sdo pigmentos naturais presentes em alimentos de origem vegetal,
gue possuem cores que variam entre o amarelo e vermelho (GROSS et al., 1976).

O paréametro b* indica a intensidade da coloracdo que varia entre o amarelo e azul, onde
o0 azul refere-se a valores negativos (-b*) e o amarelo a positivos (+b*).

No nhoque de BBV foi observado um valor de b* = 10,11, sendo menor que os valores
reportados por Liu et al. (2016) em nhoque de batata adicionado de FMCB (b* = 18,3 a 27,4).

Este fato demonstra que o nhoque de BBV possui menor tendéncia a coloragdo amarela
em relacdo ao nhoque de batata adicionado de FMCB. Estando relacionado ao desenvolvimento
de reacGes enziméticas durante o processamento, coc¢do e armazenamento, que podem
promover alterac@es na coloragédo dos alimentos (CAMPUZANO et al., 2018).

4.4.9.3. Analises Microbioldgicas

As andlises do perfil microbiol6gico em alimentos consistem em avaliar as boas praticas
durante sua producdo, armazenamento e distribuicdo, além de auxiliar quanto ao
aprimoramento das acOes utilizadas para a garantia do controle higiénico-sanitario na area de
alimentos, evitando o desenvolvimento de surtos e doencas transmitidas pelos mesmos,
(infeccdes e toxinfecgbes) em seus consumidores, tendo em vista a preservacao da integridade
da satde da populagdo, como também averiguar a qualidade do produto final a ser consumido
(BRASIL, 2001; INTERNATIONAL COMMISSION ON MICROBIOLOGICAL
SPECIFICATIONS, & FOR FOODS, 2011).

Ap0s 0s processos de producédo e cozimento do nhoque de BBV, o mesmo foi
analisado microbiol6gicamente, onde os resultados reportados se encontraram dentro dos
padres microbioldgicos exigidos pela RDC n° 12 da ANVISA (BRASIL, 2001), contudo
esta foi revogada pela Instrucdo Normativa n°® 60 de 23 de dezembro de 2019, que hoje
também atrela esse tipo de produto quanto a analise de Escherichia coli (BRASIL, 2019).

O nhogue de BBV foi classificado como um alimento seguro, ao apresentar qualidade
microbiologica satisfatoria e apto para o consumo, demonstrando o adequado uso das boas
praticas de manipulacdo dos ingredientes alimenticios utilizados durante a sua producéo,
minimizando as chances de contaminacéo e risco ao desenvolvimento de doengas transmitidas
por alimentos em seus consumidores, estando seus parametros apresentados na Tabela 11.

53



Tabela 11. Perfil microbiolégico de nhoque de biomassa de banana verde (BBV) para
Coliformes a 35 °C e 45 °C, Bacillus cereus, Salmonella sp. e Estafilococos coagulase positiva.

- Nhoque s

Analises de BBV Legislacao
Coliformes a 35°C (UFC/g) <10UFC/g Né&o referenciado

Coliformes a 45°C (UFC/g) <10 UFC/g 1,0 x 10?

Bacillus cereus (UFC/g) <10°UFC/g 5,0 x 108

Salmonella SP- Ausente Auseéncia

(presenca / auséncia)
Estafilococos coagulase positiva <102 UFC/ g 5.0 x 10°

(UFC/g)

*Padrfes Microbioldgicos para Alimentos — RDC n° 12 de 2001 da ANVISA (BRASIL, 2001).
UFC/g: Unidades Formadoras de Col6nia por grama.

Conforme reportado na literatura, a adicdo de ingredientes a base de banana verde
(BBV, FBV e suas fibras) em diferentes preparacdes, ndo alterou sua qualidade microbioldgica.
Dinon et al. (2014) analisaram o perfil microbiolégico em formulacfes distintas de
mortadelas acrescidas de diferentes concentracGes de BBV, ndo sendo observada alteracdes
quanto andlise de coliformes (35°C e 45°C), bolores, leveduras, Bacillus cereus e Salmonella.

Meneses, Molina e Vargas (2011) também ndo encontraram alteracdes referentes a
presenca de Estafilococos aureus, Coliformes a 35 e 45°C, Listeria monocytogenes e
Clostridium sulfito redutor, em hamburgueres adicionado de fibra de BBV.

Castelo-branco et al. (2017) analisou o perfil microbiol6gico em massas alimenticias,
tipo talharim, com adicéo de misturas de farinha de polpa e casca de banana verde, onde também
ndo encontraram alteracGes quanto analise de Coliformes a 35°C e 45°C, Salmonella sp.,
Bacillus cereus e Estafilococos coagulase-positiva.

Riquette et al. (2019) analisaram microbiolégicamente BBV (Musa Cavendish) sob
refrigeracdo (4°C) durante 9 dias e sob congelamento (-12°C) por 90 dias, ndo detectando
presenca de Salmonella sp., Coliformes totais, Escherichia coli e Estafilococos aureus.

5. CONCLUSAO

A aplicagdo da biomassa de banana verde prata da cultivar BRS Platina na formulagéo
de nhoque, associada ao uso de ingredientes mais saudaveis e de origem vegetal, agregou um
melhor perfil nutricional com relacdo ao nhoque convencional de batata inglesa (Solanum
tuberosum L.), por apresentar reducdo dos teores de acidos graxos saturados, carboidratos,
calorias, indices trombogénicos e aterogénicos e altos teores de acidos graxos insaturados, fibra
alimentar, cinzas, vitamina C e compostos fendlicos, 0s quais acarretam em diversos efeitos
benéficos ao organismo, minimizando e controlando o desenvolvimento de doengas cronicas
ndo transmissiveis, como também prevenido a constipacao, inflamacéo e cancer intestinal.

Com relacdo ao nhoque de batata-doce de polpa alaranjada (Beauregard), 0 nhoque de
biomassa de banana verde obteve menores teores de lipidios, carboidratos e valor energético
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total, demonstrando ser um alimento menos calérico, mais saudavel e balanceado, reduzindo as
chances para o desenvolvimento do diabetes tipo 2, obesidade e suas comorbidades.

A aplicacdo de BBV em nhoque lhe promoveu funcionalidade significativa, tornando
um alimento fonte de fibras com alto teor de fitosterois, sendo classificado como alimento
funcional, de acordo com a legislacdo. Desse modo, o nhoque de BBV se enquadra no grupo
de alimentos com maior saudabilidade que, ultimamente, vem sendo procurado pelo mercado
consumidor. Logo, esta acdo seria bastante conveniente a indUstria de alimentos, ao produzir
produtos menos processados e atendendo assim ao apelo de saudabilidade pelos consumidores.

Essa preparacdo também foi classificada como um alimento seguro para o consumo, por
apresentar resultados satisfatorios dentro dos padrdes microbioldgicos para alimentos.

Ademais, a aplicacdo da BBV em nhoque pode promover maior acesso da populacéo de
baixo poder aquisitivo a uma alimentacdo mais saudavel, nutritiva e de qualidade, através da
acdo de programas sociais governamentais, além de promover maior desenvolvimento
sustentavel local aos agricultores familiares rurais que cultivam a banana de forma organica.

CONCLUSOES GERAIS

O uso da banana verde sob a forma de biomassa para aplicacdo em preparacdes
alimenticias, acarreta grandes beneficios em diferentes aspectos:

Reduz o desperdicio deste alimento em larga escala, como também dos residuos
gerados, diminuindo os prejuizos a industria bananeira e acarretando beneficios aos seus
consumidores, como também ao meio ambiente;

Beneficia os pequenos agricultores familiares rurais, que cultivam a banana de forma
organica, ao agregar maior valor a este fruto, aumentando o desenvolvimento sustentavel local;

Estimula a fabricacdo de produtos a base de biomassa de banana verde pela industria
alimenticia, atendendo a tendéncia do mercado consumidor quanto a busca por alimentos com
maior saudabilidade, uma vez que esta preparacdo de nhoque se encaixa no quesito de alimento
saudavel e funcional por promover efeitos benéficos ao organismo ao reduzir e controlar o
desenvolvimento de doencas crénicas nao transmissiveis.

Promove maior acesso a populacdo de baixa renda a alimentos mais saudaveis,
nutritivos e de qualidade, uma vez que esta acdo pode ser inserida as comunidades através da
acao de programas sociais desenvolvidos pelo governo, em suas diferentes esferas, como o
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), através da oferta dos alimentos dispostos
na merenda de escolas da rede publica para os seus alunos, uma vez que uma de suas diretrizes
é baseada na oferta de uma alimentacdo saudavel, nutritiva, equilibrada e de qualidade, visando
0 controle e a prevencéo da obesidade infantil.
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ANEXOS

Anexo A: Laudo das Andlises Microbioldgicas em Nhoque de Biomassa de Banana Verde
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ANEXO A

ENSAIO
MICROBIOLOGICO

BIOQUALITAS‘ DE ALIMENTO

Cliente: LAYLA TINOCO Reqgistro: BQ 0030592
NUmero da Amostra: 01 Data de Registro: 11/02/20
Descnigéo da Amostra —-——— Nhoque cozido de biomassa de banana verde

Fab.: 10/02/20

Temperatura da amostra -
Caodigo da Legislacéo
Local da Coleta
Responsavel pela Coleta
Horario da Entrega

--- Congelado

- Michel Franga - Biogualitas
--- 10:50 horas

Data Inicial do Ensaio: 12/02/20 Data Final do Ensaio: 17/02/20

PESQUISA DE MICRORGANISMOS

; ‘ REFERENCIA
MICRORGANISMO RESULTADO Resolucio RDC n°12 — 02/01/01 ANVISA
Salmonella sp Ausente/25g Auséncia/25g
Bacillus cereus <10°UFClg 5x10°UFCig
Coliformes totais <10UFC/g -
Coliformes Termotolerantes <10UFC/g 102UFC.-‘g
Estafilococos coagulase positiva <10°U FCig 5x10°U FCilg

Metodologias: ISO 6579-1:2017, ABNT NBR IS0 7932:2016; IN 302018 MAPA; ABNT NBR SO 6886-3:2017; ISO 7937:2004; ISO 21528-2:2017, 1SO

11.290- 1 e 2: 2017; ABNT NBR ISO 4833-1 e 2: 2015; ISO 21872-1:2017, IS0 13720:2010; IS0 21527-1 e 2:2008, IS0 10273:2017
LEGENDA: UFC — Unidades Formadoras de Coldnia f NMP — Nimero Mais Provavel

RESULTADO: | Produto em condigbes sanitarias satisfatérias |

O produto apresentou-se bacteriologicamente de acordo com os padrfes legais vigentes

O presente laudo refere-se exclusivamente & amostra ensaiada.

Rio de Janeiro, 18 de fevereiro de 2020
— 2

Brigifte’'M.A. Bertin
CRF 446

BIOQUALITAS ANALISES DE ALIMENTOS E TREINAMENTOS CONTINUOS LTDA.
Avenida Presidente Vargas, 534 / 2° andar — Centro — Rio de Janeiro — CEP 20071-000

Tel: 21 2518-1095 bioqualitas@biogualitas.com.br CNPJ 03.404.827/0001-59 CRF 20658 LS N°09/97/019295/2019
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APENCICE: Oficinas de Elaboracao de Nhoque de Biomassa de Banana Verde

PRODUTOS TECNOLOGICOS GERADOS NA DISSERTACAO
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Oficinas para capacitacdo da comunidade de Seropédica quanto a elaboracéo de biomassa
de banana verde e sua aplicacdo em massa de nhoque

Foram realizadas oficinas para capacitacdo da comunidade de Seropédica quanto ao
método de obtencdo da biomassa de banana verde, sua aplicacdo em massa de nhoque,
cozimento e informacdes quanto suas propriedades nutricionais e funcionais que desempenha
no organismo humano.

As trés oficinas foram realizadas na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
campus Seropédica.

A primeira oficina foi realizada no evento em comemoracao aos 3 anos da Feira de
Agricultura Familiar Rural no dia 18 de setembro de 2019 no pétio do Prédio Principal (P1)
(Figural A).

A segunda oficina foi realizada como parte integrante do curso sobre Plantas
Alimenticias Nao Convencionais (PANCS) no dia 11 de outubro de 2019 na Planta de Carnes
do Instituto de Tecnologia do Departamento de Tecnologia de Alimentos (Figura 1 B).

E aterceira oficina foi realizada na 1X Semana Académica de Licenciatura em Ciéncias
Agricola no dia 31 de outubro de 2019 no Laborat6rio Analitico de Alimentos e Bebidas no
Instituto de Ciéncias Humanas e Sociais (Figura 1 C).

Todas as oficinas tiveram uma carga horéria de 5 horas de duracdo com a média de 20
participantes na faixa etaria entre 18 a 50 anos de idade, incluindo estudantes da Universidade
Rural e moradores da regido de Seropédica e municipios vizinhos.

Antes do desenvolvimento, preparo e cozimento dos nhoques a base de biomassa de
banana, foram ministradas as propriedades nutricionais, funcionais e tecnoldgicas que a
biomassa de banana verde apresenta e seus beneficios a salde quando ingerida na alimentacao.
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FiguralA - Oficina 1l




Figura 1 B - Oficina 2
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Figura 1 C - Oficina 3

A linguagem técnica-cientifica utilizada nas fichas técnicas de prepara¢do do nhoque de
biomassa de banana verde foi reescrita para uma linguagem mais simples e de féacil
compreensdo em receitas culinarias (Figuras 2 - A e B), sendo estas disponibilizadas a cada
participante durante a realizacdo das oficinas para que 0s mesmos pudessem ter uma facil e
melhor compreensdo quanto a forma de preparo da biomassa de banana verde e sua aplicacao
em nhoque, afim de que estes pudessem reproduzir as receitas desenvolvidas nas oficinas em
suas residéncias.

Foram realizadas preparac6es de nhoque a base de biomassa de banana verde e nhoque
a base de BBV adicionado de bertalha.
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Figura 2 A- Receita culinaria de nhoque de biomassa de banana verde

RECEITA CULINARIA
Preparagde Nhogue de Biomasso de Bonana Verde
Rendimento total (kg) 1Ked25qg
NiOmero de porgdes 8
_ Tempo total de preparo 2horose 1S minvtos |
Matérias-primas Quantidade Medidas caseiras
Banana Verde 12 unidades
Farinha de Arroz Integral 400 g 2 copos
Azeite de Oliva 100 ml 10 colheres de sopa_ |
Sal 10g 1 colher de sopo

Insumos (utensilios ¢ equipamentos)
* | pegodor de wladas
* 1 garfo
* 2 facos
* 3 colheres de sopa
® | escumadeira
* 2 vaosilhos grondes
* | panela de pressdo
* 1 ponela média
* Fogdo
¢ __liguidificador

Modo de Preparo

Remover vma por uma banana da penca com ajuda de uma foca de serrg;

. Lavaor os banonas em Ggua corrente com detergente para remover os sufidades;

Higienizar os bananas em solugdo clorada {1 colher de sopa de dgua senitéria para 1

litro de égua), deixando de molho durante 15 minutos;

Enxaguar as bananas em Ggua corrente para remover os residvos de cloro;

Cozinhar as bananas em panelo de pressdo em dgua fervente durante 20 minutos;

Retirar os bonanas da panela de presséo com ojuda de vm pegador de salada;

Descosxcar os bananos aindo quentes com ajuda de um gorfo e uma faca,

Processar as bancnos cozidas ainda quentes (de 2 em 2 banonas), em liquidificador

até o obtengdo de uma mossa lisa ¢ homogéneo (por aproximadomente 1 minuto);

Transferir o blomasso de banana verde para um recipiente limpo e seco

Io Juntomente & biomassa de banana verde, acrescentar a farinhe de orroz integral, o
czeite de oliva ¢ o sol, misturando todos os ingredientes até o obtengdo de uma massa
liso @ homogénea que desprenda das mdos;

11. Em uma superficie liso, limpa e seco, colocar a massa fazendo rolinhos compridos &
cortando-os em pedagos pequenos (oproximadomente 3 ¢cm), com ajuda de uma faco;

12. Em uma panela, cozinhe os nhoques em Ggua fervente até que os mesmos fiquem
boiando na dgua;

13. Retire os nhoques com gjuda de vma escumadeirg, escorrendo o Ggua dos mesmos,
dis, 0.08 em reci te | & $ac0.

©p -
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Figura 2 B - Receita culinaria de nhogue de biomassa de banana verde com bertalha

RECEITA CULINARIA

Preparagdo

MNomers de porgaes

Hhogque de Biomazsa de Bonana Verde com Bertalha
Rendiments total (kyg) 1 Kedlg
&

| Tempe total de prepars

2 horas & 1.5 minutos

Matérias-primas GQuantidade Medidas caseiras
Banana Verde & unidades
Farinha de Arroz Integral 360 g 2 ¥ copos
Bertalha &0 g 1 porgio
Azeite de Cliva 50 ml 3 colheres de sopo
Sal 10g 1 colher de sopo rosa

Insumos (utensilios ¢ equipamentos)
*+ | pegador de saladas
& 1 garfo
* 2 focos
* 3 colheres de sopa
* | escumadeira
¢ 2 vasilhas grondes
* | ponela de presio
+ | panelo média
* Fogdo
*  Liguidificadar

Modo de Preparo

Q™)

BEN fnA

10.
. Juntamente & biomassa de bonana verde, acrescentar o farinha de arroz integral, a
12.
13.

14.

Remover uma por uma banana da penca com ajuda de vma faca de serra;

. Lavar as banana: em dgua corrente com detergente para remover os sujidades;

Higienizar a3 bonanas & o bertalho em solugo cloradae (1 colher de sopa de dgua
sanitdria para 1 litro de dgua), deixande de malha durante 1.5 minutos;

Enxaguar as bananas o bertalha em dgua corrente para remover os residuss de clorg;
Cozinhar as bononas em panela de pressdo em dgua fervente durante 20 minutos;
Cozinhar a berfalha no vapor durante 10 minutes ¢ apés fraodond-lo em uvma tabua de
corte de alimentos com ajudo de uma faco & reservd-lo;

Retirar os bononas do panela de pressfo com ajrda de um pegodor de salada;
Descascar a3 bananas ainda quentes com ajuda de vm garfo e uma faca;

Processar as banonos cozidas ainda quentes [de 2 em 2 bonanas), em liguidificador
até o obtengdo de vma mossa lisa & homogénea (por aproximadomente 1 minuta);
Transferir a biomassa de banana verde para um recipiente limpo e seco;

bertalha picada, o azeite de oliva & o sal, misturando todos o3 ingredientes até o
obtengdo de uma massa que desprenda das méos;

Em wma superficie lisg, limpa & seco, colecar a massa fazendo rolinho: compridos &
cortando-os em pedagos pequencs [eproximadamente 3 cm), com ajuda de vma foca;
Em vma panelo, cozinke o3 nhogques em dguo fervente até que o3 mesmos fiquem
beiondo na dgua;

Refire os nhogues com ajuda de vma escumadeira, escorrendo a dgua dos mesmos,
dispondo-os em reciplente limpo & seco.
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Durante a realizacdo das oficinas, os participantes se mostraram bastante atentos e
interessados no momento em que todas as informacdes acerca das propriedades nutricionais,
funcionais e tecnoldgicas promovidas pela biomassa de banana verde foram apresentadas aos
mesmaos, dos quais fizeram perguntas e sanaram suas duvidas quanto suas formas de aplicacao
em diferentes tipos de preparac6es alimenticias doces e salgadas, os beneficios nutricionais que
a mesma confere ao organismo, como também o seu modo e tempo de armazenamento.

Durante 0 momento da realizacdo da atividade pratica quanto a manipulagdo dos
ingredientes alimenticios e sua mistura com relacdo ao modo de preparo para obtencdo da massa
de nhoque a base de biomassa de banana verde, 0s participantes se mostraram muito
empenhados, interessados e ativos durante todo o0 passo a passo, do qual estava descrito nas
receitas culinarias que foram distribuidas a cada participante.

Ap0s o preparo e cozimento das massas de nhoque de biomassa de banana verde, as
mesmas foram dispostas para a degustacdo de todos os participantes, dos quais, cada um
degustou uma porcdo aproximada de 80 g de nhoque, a qual foi acompanhada, de forma
opcional, de molho de tomate obtido do processamento, tempero e coc¢do da casca da prépria
banana verde utilizada para fazer a biomassa, e molho Pesto, preparado de forma caseira.

Os participantes ndo relataram alteragdes com relagdo ao sabor e aroma do nhoque
guanto a adicdo da biomassa de banana verde em sua formulagdo, como também né&o
demonstraram aversdao com relacdo a aparéncia da preparacdo e a sua textura durante o
momento de seu consumo e mastigacdo. Estes fatos podem ser justificados pela presenca do
amido resistente contido na biomassa de banana verde, a qual possui a propriedade funcional
de ndo alterar as caracteristicas sensoriais das preparacdes em que € aplicada.

Alguns participantes também relataram grande saciedade promovida apés a ingestdo das
porcdes de nhoque de biomassa de banana verde. Este fato pode ser justificado pelo fato do
amido resistente presente em sua matriz possuir acao andloga a fibra alimentar, o qual promove
saciedade apds o seu consumo, além de conferir diversos efeitos funcionais bioldgicos e
fisioldgicos que acarretam benéficos para a manutencdo e promocao da saude.

Com base nas acOes realizadas, pode-se concluir que capacitacdo da comunidade de
Seropédica quanto a obtencao do nhoque de biomassa de banana verde demonstrou que este é
um alimento de facil preparo e que agrada aos aspectos sensoriais de percepcdo em seus
consumidores, além destas oficinas terem incentivado ao maior interesse quanto ao consumo
de preparac@es alimenticias mais naturais, nutritivas e saudaveis a base de biomassa de banana
verde, na busca de uma melhor salde e qualidade de vida.
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