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RESUMO

O Brasil € um grande produtor de banana, tendo como consequéncia, altas perdas
poés colheita. O fruto ainda verde, contém maior quantidade de sais minerais, flavonoides,
altas concentracdes de amido resistente e apenas 2 % de acUcares. Desta forma, a
banana verde, pode ser utilizada na elaboracéo de alimentos farinaceos, representando
uma alternativa para o incremento da cadeia produtiva da banana, considerando a
utilizacdo do fruto ainda verde para producdo de biomassas e farinhas. Sob esta
perspectiva, torna-se importante um estudo sobre a caracterizacao fisico-quimica da
biomassa de banana verde (BBV). O objetivo deste trabalho, foi avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas da biomassa de banana verde, utilizacdo da biomassa para producéo de
pao, e comparar com o0 pao na sua formulagéo padrao (farinha branca). As formulagbes
feitas do pdo com (BBV) e do pao de farinha de trigo, foram analisadas visualmente, o
aspecto do pao de farinha de trigo € mais firme que o pdo com (BBV), considerado isento
de gluten. As analises fisico-quimicas mostraram que a umidade e as cinzas do pao com
(BBV) foi superior ao pao com farinha de trigo, em relacao a proteinas o pao com trigo foi
superior, também houve uma diferenca na cor, sendo a cor do pdo com (BBV) mais
escura. A biomassa da banana verde pode ser uma alternativa de substituicdo do gluten,

devido as caracterizacdes fisico-quimicas.

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



ABSTRACT

Brazil it is a major producer of bananas, resulting in high post-harvest losses. The
fruit still green contains more minerals, flavonoids, high concentrations of starch and only
2% of sugars. In this way, the green banana can be used in the elaboration of foods with
functional properties and represents an alternative to add of its productive chain,
considering the use of the still green fruit for the production of biomass and flour. From
this perspective, a study on the physical chemical characterization of green banana
biomass (GBB) becomes really important. The objective of this work was to evaluate the
physico-chemical characteristics of the GBB, the use of biomass for bread production and
to compare with bread in the standard composition (white flour). Formulations made from
bread with the green banana biomass and wheat flour bread, were visually analyzed, the
aspect of wheat flour bread is firmer than bread with green banana biomass, considered
to be gluten-free. The physicochemical analyzes showed that the moisture and ashes of
the bread with GBB were superior to bread with wheat flour, in relation to proteins the
bread with wheat was superior, there was also a difference in color, being the bread color
with GBB darker. Green banana biomass may be an alternative substitute the gluten, due
to physicochemical characterization.

Key words: green banana, green banana biomass, functional product.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o segundo maior produtor mundial de banana, com uma producgéo de
8 milhdes de toneladas por ano (LAJOLO; MENEZES, 2009), o que facilita a
disponibilidade e preco acessivel, fazendo parte da dieta dos brasileiros, porém
apresenta um alto indice de perdas (60 %) na cadeia produtiva, devido a falhas na
colheita, pds-colheita, nos sistemas de transporte, distribuicio e armazenamento
(CASSETTARI et al., 2017).

No estagio de maturacdo verde, a banana ndo é consumida, por apresentar
dureza e adstringéncia, devido a presenca de compostos fendlicos. Entretanto, possui
uma vida util mais longa, e vem sendo considerado como um produto ideal para ser
industrializado (SARAWONG et al., 2014), por possuir em sua composic¢ao fibras sollveis
e insoluveis, podendo ser considerada como um alimento potencialmente funcional. Entre
0s principais produtos obtidos da banana verde, estdo a biomassa e a farinha de banana
verde (RANIERI e DELANI, 2014).

Os alimentos funcionais, estdo cada vez mais presentes na alimentacdo dos
brasileiros. Os consumidores tém procurado alimentos que ajudam na melhoria da saude
(SIRO et al., 2008), conferindo beneficios a mesma, e podendo ser encontrados
facilmente, a apresentando constituintes na sua composi¢cdo normal, como é o caso das
fibras alimentares, presentes nos alimentos integrais.

As fibras contribuem para que o alimento apresente caracteristicas nutritivas e
funcionais, auxiliando na melhoria da qualidade de vida, absorvendo apenas o que € de
real importancia para o organismo (KAMINSKI et al., 2009). As fibras solUveis séo
encontradas em alimentos de origem vegetal, como cereais, leguminosas, hortalicas e
tubérculos, elas podem ser definidas, como aquelas que se dissolvem em &gua,
formando géis viscosos, ndo sado digeridas no intestino delgado, mas sdo facilmente
fermentadas pela microflora do intestino grosso (BERNAUD e RODRIGUES, 2013).

A inulina e o frutooligossacarideo, sdo as fibras de maior importancia utilizadas
como prebidticos, formados a partir da hidrolise da inulina pela enzima inulinase
(RODRIGUEZ et al, 2003). Os prebidticos, podem ser classificados em soluveis,

insolUveis ou mistas.
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Para que um alimento seja considerado prebidético, ele deve cumprir os seguintes
requisitos: i) ser de origem vegetal; ii) formar parte de um conjunto heterogéneo de
moléculas complexas; iii) ndo ser digerida por enzimas digestivas, nem absorvido na
porcado superior do trato gastrointestinal; iv) ser seletivamente fermentado por uma
colénia de bactérias potencialmente benéficas ao célon, alterando para uma composicao
da microbiota mais saudavel; v) e ser osmoticamente ativo (RODRIGUEZ et al., 2003).

O numero de pessoas com intolerdncia aos componentes presentes em
formulag@es alimentares tem crescido, a exemplo do gluten, muito utilizado nas industrias
de alimentos devido a utilizacdo da farinha de trigo, maior fonte de glaten na alimentacao
humana (GOMES, SANTIAGO, KOAKUZU & BASSINELLO, 2014).

A remocdao de trigo da dieta, € um grande desafio para os profissionais da area
de alimentos (LA BARCA et al., 2010), pois produtos que fazem parte dos habitos
alimentares da populagéo, sdo normalmente elaborados a partir de farinha de trigo.

A biomassa de banana verde (BBV), pode ser considerada como um alimento
prebiotico e funcional, ela é obtida a partir da polpa de banana verde cozida e processada,
ndo apresenta sabor caracteristico, possui um alto teor de amido e baixo teor de
acucares. Pode ser adicionada na formulacdo de alimentos, como paes, utilizada na
substituicdo da farinha de trigo. Um dos componentes importantes que estao presente na
biomassa é o amido resistente (AR), ele esta presente em grandes quantidades e € o
responsavel pelas propriedades funcionais (CARMO, 2015).

O amido resistente, pode ser fisiologicamente definido como a soma do amido e
produtos de sua degradacéo néo digeridos/absorvidos no intestino delgado. Deste modo,
esta fracdo do amido apresenta comportamento similar ao da fibra alimentar, e tem sido
relacionada a efeitos benéficos para o intestino grosso, contribuindo para a prevencéao de
doencas associadas a alimentacédo (RAMOS et al., 2009).

O amido resistente, pode ser classificado em quatro subtipos diferentes, o que
esta presente na banana verde é classificado como AR2, relativamente desidratado e €
classificado como granulos resistentes nao gelatinizados, que contém um alto teor de
amilose. Sua resisténcia pode ser reduzida por processamento e cozimento de alimentos
(NUGENT, 2005).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral
O presente trabalho teve como objetivo a obtencao da biomassa de banana verde

para a aplicagdo em um produto alimenticio tipo pao de forma.

2.2. Objetivos especificos

e Obter a biomassa de banana verde;

e Caracterizar a biomassa obtida, quanto ao teor de umidade, cinzas e proteinas da
biomassa de banana verde;

e Fabricar um péo, tendo como ingrediente principal a biomassa de banana verde;
¢ Analisar os parametros fisico-quimicos do pao, feito a partir da biomassa de
banana verde em relacdo ao péao feito a partir da farinha de trigo;

e Comparar o pao produzido com a biomassa de banana verde com o pao de
formulacéo feita a partir da farinha de trigo;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Bananaverde

A banana é uma das frutas mais cultivadas nos paises de clima tropical e
subtropical, representa a quarta mercadoria mais importante comercializada no mundo,
em muitas areas sdo considerados o principal produto alimenticio. O Brasil tem uma
producdo de 8 milhdes de toneladas/ano, o que coloca o pais em segundo lugar em
producéo e area colhida (RAMOS et al., 2009).

A banana verde é rica em vitaminas do complexo B (B1, B6), vitamina C, possui
flavonoides e betacarotenos, além de minerais como célcio, enxofre, fosforo, potassio e
zinco. Seu principal componente é o amido resistente (RANIERI e DELANI, 2014).

A utilizacdo da banana verde € uma forma de reducdo nas perdas da producéo,
além de ser um alimento rico em fibras, vitaminas e minerais. Como o fruto ainda verde
ndo é consumido, uma opc¢ao para tornar viavel o consumo da banana verde seria asua
utilizacao na forma de biomassa, produto obtido a partir do cozimento da fruta verde, sem
retirar a casca, possibilitando uma melhor retencao dos nutrientes (BORGES, 2007).

No estagio inicial, quando os frutos ainda estdo verdes, 0s sais minerais
manifestam-se em maior concentracdo, apresentando no maximo 2 % de acucares e
altas quantidades de amido, transformando-se quase todo em acucar no estagio de
amadurecimento, como mostra a Tabela 1 (EERLIGEN; DELCOUR, 1995).



Tabela 1: Escala de maturacdo da banana

Coloracgéo da casca Amido (%) Acucar (%)
Verde 21,5-19,5 0,1-2
Verde com tracos amarelos 19,5-16,5 25-5
Mais verde que amarela 18-14,5 35-7
Mais amarela que verde 15-9 6-—12
Amarela com extremidade verde 10,5-2,5 10-18
Inteiramente amarela 4-1 16,5-19,5
Amarela com manchas pardas 25-1 17,5-19
Amarela com grandes manchas pardas 15-1 18,5-19

16

Fonte: Adaptada de VIANA JUNIOR, 2010.

3.2. Biomassa de banana verde

De acordo com (FREITAS; TAVARES, 2012), a banana quando verde e cozida,
esté introduzida no grupo de alimentos funcionais do tipo prebidticos, por possuir em sua
composicdo o amido resistente, apresentando alguns beneficios a saude, como controle
da glicemia, colesterol ajudando no tratamento de distUrbios intestinais.

A banana verde exerce diversas fun¢des no organismo por possuir fibras sollveis
e insoluveis em sua composicao, e ser utilizada como substrato para fermentacédo por
bactérias aerdbicas do colon (MELLOR, 2006). Pode ser adicionada, como ingrediente
na elaboracao de varias receitas, e pela sua versatilidade, a biomassa de banana verde
nao apresenta sabor caracteristico, sendo importante na reducédo de custos e ainda
substituir cereais como trigo, aveia e centeio auxiliando na dieta dos celiacos,
possibilitado a exclusdo do gluten (JUAREZ-GARCIA et al., 2006).

Atualmente, a biomassa ainda é produzida de modo artesanal, com baixa escala
de producédo. Essa biomassa € obtida na forma pastosa, e tem uma grande preocupacéo
quanto a questao microbiolédgica, e com a perecibilidade do alimento. Uma opg¢éo para a
producéo desse alimento industrialmente seria a secagem pelo processo spray drying
(Ol; JUNIOR; TAMBOURGI; 2012).
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Segundo as pesquisas no Laboratério Bromatologico de Sao Paulo (2002), o
resultado das andlises fisico-quimicos para a biomassa da banana verde, séo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2: Andlises fisico-quimicas da biomassa de banana verde.

Anédlises Teor (%)

Umidade 64,79
Proteinas 1,33
Lipidios 5,96
Fibra Bruta 1,51
Cinzas 6,01
Amido 19,64
AcUcares totais 0

Fonte: Laboratério Bromatoldgico Nacional, Séo Paulo, 2002.

3.3. Amido Resistente

O amido é o componente mais abundante da maioria dos alimentos, ele é
responsavel pelas propriedades tecnolégicas que caracterizam grande parte dos
produtos industrializados (TEIXEIRA et al., 1998).

Para a industria de alimentos, o amido pode ser utilizado para varias finalidades,
devido a sua importancia nutricional. Alguns fatores como o tipo e a quantidade, pode
facilitar o processamento, promover a melhora da textura e viscosidade, podendo ser

utilizado como estabilizante, espessante e emulsificante (SILVA, 2014).

O termo amido resistente, foi sugerido inicialmente por ENGLYST et al. (1982), a
partir de experimentos cientificos com polissacarideos ndo amido, observou que apos
a hidrolise enzimatica, uma parte do amido ficava intacta, e entdo na década de 90,
o amido resistente, foi definido como a quantidade total do amido e seu produto de
degradacao que é resistente a digestédo no intestino delgado de individuos saudaveis,

mas que pode ser fermentado no intestino grosso ( SANTOS et al., 2010).
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O amido resistente, é classificado em quatro tipos: Tipo 1, tipo 2, tipo 3 e tipo
4. O tipo 1 encontrado em graos inteiros ou os parcialmente moidos de cereais,
leguminosas e outros que devido ao tamanho ou a composi¢ao acabam impedindo, ou
até mesmo, adiam a acdo das enzimas digestivas; amido do tipo 2, sdo os granulos de
amido nativos encontrados no interior das células vegetais, 0os quais sdo de lenta
digestibilidade devido as suas caracteristicas intrinsecas, estrutura cristalina dos
granulos; amido do tipo 3, consiste em polimeros de amido retrogradado, produzido
quando o amido é resfriado pos gelatinizacdo (ENGLYST et al.,1992; COLONNA et
al.,1992). O amido resistente, pode ser encontrado no alimento nas trés classificacoes,
podendo também ser encontrado de uma Unica forma no alimento. Citando como
exemplo, a banana verde que é constituida pelo tipo 1 e tipo 2 de amido resistente.
(CHAMP et al.,2001; NOAH et al.,1998).

O amido resistente presente na banana verde, serve de substrato para o
crescimento de microrganismos probiéticos, atuando como potencial agente prebibtico
(HARALAMPU, 2000), contribuindo para o aumentando do volume fecal, alteragédo da
microflora do cdélon e possivelmente, reducédo do risco de cancer de cdélon (YUE &
WARING, 1998).

O consumo do AR pode variar de um pais para outro. A SCIRO (Organizacgéo de
pesquisa cientifica e industrial da Australia) recomenda o consumo de aproximadamente
20 g/dia de AR (ORMENESE, QUEIROZ E VITALI, 2010).

3.4. Alimentos Funcionais

Segundo a resolugcdo n® 2 de 07/01/2002, da Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), define como alimento funcional “todo alimento ou ingrediente que,
além das fun¢Bes nutricionais basicas, quando consumido na dieta usual, produz efeitos
metabdlicos e/ou fisiologicos benéficos a saude, devendo ser seguro para consumo”
(ANVISA, 2002).
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Os alimentos funcionais vém ganhando espaco na industria e na alimentagcéo da
populacao, por possuir nutrientes benéficos ao organismo, suprindo as necessidades
nutricionais de um individuo (HASLER, 2000), classificados quanto aos beneficios que
oferecem, a fonte e a origem vegetal ou animal, atuacdo nas diversas &reas do
organismo: i) sistema gastrointestinal; ii) sistema cardiovascular; iii) metabolismo de
substratos; iv) crescimento, v) desenvolvimento e vi) diferenciacdo celular; no

comportamento das funcdes fisioldgicas e como antioxidantes (SOUZA et al., 2003).

Os principais alimentos funcionais séo: fibras, acidos graxos poli-insaturados (ex.
o6mega 3 (n-3)), fitoquimicos, peptideos ativos (arginina e glutamina), prebioticos (inulina
e oligofrutose ou frutooligossacarideo), e os probioticos (lactobacilos acidoéfilos, casei
bulgérico e lactis) (BORGES, 2000).

Os alimentos funcionais auxiliam na protecéo contra doencas como hipertenséao,
diabetes, cancer, osteoporose e doenca arterial coronariana (SOUZA et al.,, 2003,
CANDIDO & CAMPOS, 2005).

A ANVISA, estabelece normas e procedimentos para registrar os alimentos
funcionais no Brasil. Para que um produto seja langado no mercado como um alimento
funcional, deve seguir a legislacdo do Ministério da Saude e apresentar um relatorio
técnico-cientifico contendo informagfes que comprovam os seus beneficios e a garantia
de seguranca para seu consumo.

De acordo com Cardoso (2012), os consumidores estdo cada vez mais se
certificando da relacdo existente entre saude e nutricdo, ou seja, a preferéncia a

prevencao e ndo somente a cura de doencas.

3.5. Fibras Alimentares

Com o aumento da expectativa de vida dos brasileiros e com o aparecimento de
doencas cronicas, ha maior preocupacdo com a alimentacdo. Habitos alimentares
saudaveis, ricos em fibras presentes em frutas, legumes, verduras e cereais integrais,
sdo de grande importancia para a diminui¢cdo dessas doencas e ha melhoria da qualidade
de vida (MATTOS, 1997).
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A fibra alimentar € constituida de polimeros de carboidratos, com trés ou mais
unidades monoméricas, e mais a lignina (TUNGLAND E MAYER, 2002), classificadas
como fibras sollveis e insollveis tendo um efeito positivo, pois uma parcela da
fermentacgédo ocorre no intestino grosso (DEVRIES, 2003). A fibra alimentar € encontrada
em vegetais como cereais, leguminosas, frutas, hortalicas e tubérculos (Anderson e
Chen, 1979; Gray, 2006).

As recomendacfes para a ingestao de fibra alimentar estéo relacionadas com a
idade, 0 sexo e o consumo energético, sendo a recomendacédo adequada em torno de 14
g de fibra para cada 1.000 kcal ingeridas (INSTITUTE OF MEDICINE, 2005).

A tabela 3 mostra alguns tipos, fontes e acdes das fibras sollveis e insoluveis.

Tabela 3: Fontes de fibras alimentares

Classificacéo Tipos Fontes Acdes
Fibras sollveis Pectinas, gomas, | Frutas, vegetais, flocos | Retardo na absorcdo de glicose,
mucilagens e | de aveia, cevada e | diminuicho dos niveis de
algumas leguminosas colesterol, protecdo contra o
hemiceluloses céancer de intestino.

Fibras insolaveis | Lignina, celulose e a | Cascas de frutas, | Aumento do bolo fecal, reducéo
maioria das | sementes, farelo de trigo | da absor¢do das gorduras e do
hemiceluloses e cereais integrais colesterol dos alimentos.

Fonte: Mondini & Monteiro (1995).

3.6. Frutooligossacarideo e inulina encontrada na banana verde

O FOS pode ser encontrado em quantidades expressivas em alimentos como
cebola, banana, alcachofra, alho, chicéria, e na batata yacon (DA SILVA et al., 2007;
SANTOS; CANCADO, 2009).

Os frutooligossacarideos séo utilizados na elaboracdo de produtos e tem
importancia devido aos inumeros efeitos que vém sendo comprovado pela literatura em

relacéo ao beneficio na saude, como reducao dos niveis de colesterol e do teor de glicose
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sanguinea, sendo indicado ainda um consumo regular como tratamento dessas doencas
(PEREIRA, GIBSON, 2002; COUNDRAY et al., 2003; DA SILVA et al., 2007).

Os FOS, séo designados como prebioticos e fibras alimentares solUveis devido a
ndo digestibilidade pelas enzimas do trato digestivo humano, estimulo seletivo do
crescimento e atividade de bactérias intestinais promotoras de saude, como as
bifidobactérias, baixo valor caldrico e a influéncia sobre a funcéo intestinal e sobre os
parametros lipidicos (GIBSON E ROBERFROID, 1995).

A inulina (frutano) € considerada um carboidrato de reserva, normalmente,
encontrada em alimentos como a banana, a cebola, o trigo e o alho e, também, na raiz
da chicoria, sendo desta extraida em escala industrial. Comercialmente, a inulina se
apresenta na forma de po ou xarope e sao usados em diferentes tipos de produtos, tanto
por suas propriedades funcionais quanto para elevar o valor nutricional dos alimentos
(CAPRILES E AREAS, 2012). Considerado uma fibra alimentar soltvel, e € chamado de
alimento prebidtico devido a sua funcdo exercida no organismo humano (MOSHFEGH et
al, 1999). Utilizada por diabéticos, a inulina, apesar de ser um tipo de acucar, sua glicose
ndo é totalmente absorvida pelo organismo pelo fato de ndo alterar a glicemia
(MOSHFEGH et al., 1999).

A aplicagdo da inulina na industria alimenticia, tinha como principio a producéo
de bebidas semelhante ao café, pelo fato do seu sabor amargo. Entretanto, descobriu-se
que a inulina pode atuar substituindo o agucar e a gordura, ndo apresentando incremento
calérico (MILNER, 1999). Além das propriedades promotoras de saude, estes
carboidratos também podem ser usados para melhorar aspectos sensoriais em produtos

de panificacdo de baixo valor cal6rico (MILNER, 1999).

3.7. Prebi6ticos

Prebidticos, séo definidos como carboidratos n&o-digeriveis, que estimulam o
crescimento e/ou a atividade de um grupo de bactérias no colo, trazendo alguns
beneficios a satde humana (ROBERFROID, 2007), para exercer essas funcoes,

precisam de caracteristicas importantes, como: resistir a acidez gastrica, a hidrélise por
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enzimas intestinais e ndo serem absorvidos pelo trato gastrintestinal (carboidratos nao-
digeriveis). Assim, utilizados como substrato para a microbiota intestinal, estimulando
seletivamente a proliferacdo de bactérias que colaboram para o bem-estar e saude
(ROBERFROID, 2007).

As fibras de maior importancia utilizadas como prebiéticos séo a inulina e o
frutooligossacarideo, formado a partir da hidrolise da inulina pela enzima inulinase
(CARABIN E FLAMM, 1999).

A tabela 4 mostra alguns alimentos que contém prebioticos naturalmente:

Tabela 4:Alimentos que contem prebioticos naturalmente.

Prebiético Fonte

Amido Resistente Gréos integrais, Leguminosas, Batata crua, Banana crua, Banana
verde, alimentos que passam por um processo de cozimento e

depois resfriados (batata, paes, flocos de milho, arroz, massas).

Inulina Alcachofra de Jerusalém, Chicéria, Dalia, Yacon, Cebola, Alho,

Alho-poré, Trigo, Aspargos, Banana.

FOS Alcachofra, Alho-poré, Chicéria, Cebola, Alho, Aspargos,Tomate,
Banana, Cevada, Aveia, Trigo, Mel, Cerveja.

Fonte: PEREIRA, (2007); WARSHAW, (2007); ASHRAF et al., (2012); PASCHOAL, (2008); BRUHWYLER
et al., (2009); NICOLETTE, (2009); VANDEPLAS et al., (2011); MARTINS; BURKET, (2009); MENEZES;
DURANT, (2008).

Alguns efeitos atribuidos aos prebidticos sdo: a modulacdo de funcdes
fisiol6égicas chaves, como a absorcao de calcio, o metabolismo lipidico, a modulacao da
composicdo da microbiota intestinal, a qual exerce um papel primordial na fisiologia
intestinal e a reducédo do risco de cancer de célon (ROBERFROID, 2002).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Materiais e EqQuipamentos

Os equipamentos utilizados para as analises de umidade, cinzas e proteinas,
foram balanca analitica da marca Marconi para realizar as pesagens de todas as
amostras; Estufa com circulacdo de ar direta da marca CienLab para secagem das
bananas verdes, e mufla da marca Coel para a calcinacdo das amostras; na analise de
proteinas utilizou-se o bloco digestor da marca Tecnal e para a destilacdo, usou-se

destilador de Nitrogénio da marca Solab.

Os materiais e equipamentos utilizados para a analise de umidade e cinzasforam
capsulas de porcelana, luvas de amianto, dessecador, mufla e estufa com circulacdo de
ar, para a andlise de proteina foram utilizados tubos de vidro para a digestdo da
amostra, pipetas graduadas, espéatulas de metal, papel vegetal, erlenmeyer de 125 ml,
buretas de 25 ml, suporte para buretas, béquer, bloco digestor de proteinas e destilador
de nitrogénio. Mistura catalitica: sulfato de potassio e sulfato de cobre da Alphatec com
pureza de 98%; &cido sulfurico concentrado da Neon com pureza de 98%; acido borico
da Neon com pureza de 100 %; indicador misto (solu¢cédo mista de verde de bromocresol
a 0,1 % e 20 mL de solucéo alcoodlica de vermelho de metila a 0,1 %) para proteinas;

hidroxido de sédio daDinamica a 40 % foram utilizados como reagentes.

4.2. Obtencéo da biomassa de banana verde

A biomassa de banana verde foi obtida a partir das bananas do tipo nanica no
estagio de maturacao verde, as mesmas, foram primeiramente higienizadas com agua e
sabdo e mantidas com cascas para a protecdo da banana, embaladas em papel
aluminio e colocadas na autoclave. A autoclave foi fechada e apds atingir a temperatura
de 121 °C, foi mantida por 30 minutos. Ap0s esta etapa, as bananas foram retiradas da
autoclave, desembaladas do papel aluminio. Para a obtencdo da biomassa as bananas

foram descascadas e em seguida processadas em liquidificador e
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processador da marca Philco premium até a obtencdo de uma pasta homogenia. Este

processo foi feito a quente para melhor obtencéo da pasta (VALLE e CAMARGOS, 2003).

4.3. Obtencédo do pdo com biomassa de banana verde e pdo com farinha de

trigo

A massa de pao de biomassa foi preparada com liquidificador e processador da
marca Philco premium. Os ingredientes utilizados e suas medidas utilizadas no preparo

da formulacao estdo apresentados na tabela 5.

Tabela 5: Ingredientes e medidas utilizadas na formulacéo do pédo isento gluten elaborado com biomassa

de banana verde.

Ingredientes do péo de biomassa Medidas utilizadas
Biomassa de banana verde 5009
Fermento quimico em pé 10g
Azeite 15 mL
Sal 39
Ovo 1149

A biomassa de banana verde foi adicionada ao liquidificador e processador, em
seguida foram acrescentados 0s ovos, sal e o fermento, processou-se tudo por 5 minutos.
Para a finalizacdo a mistura foi colocada em uma forma retangular de pao, e levada ao
forno pré-aquecido na temperatura de 180 °C por aproximadamente 50 minutos. A
mistura aumentou seu volume em 100% em relagcéo ao inicial. O resultado final foi um
pao de textura leve e macio, com a coloragao marrom avermelhado.

O mesmo processo foi feito para obter o pao de farinha de trigo (pao controle),

os ingredientes e medidas utilizadas estdo mostradas na tabela 6.
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Tabela 6: Ingredientes e medidas utilizadas na formulagdo do pdo com glaten, elaborado com farinha de

trigo
Ingredientes do pao com farinha de trigo Medidas utilizadas
Farinha de trigo 3009
Leite integral 240mL
Fermento bioldgico em po 10g
Ovo 1149
Sal 39

A biomassa foi entdo substituida pela farinha de trigo, e acrescentou-se 240mL
de leite integral, para possibilitar a mistura, resultando em uma massa homogénea. O

tempo de forno foi de 30 minutos em temperatura de 180 °C.

4.4. Analises fisico-quimicas

As analises fisico-quimicas, foram realizadas em duplicata na biomassa de
banana verde, no pao utilizando como ingrediente a biomassa de banana verde e no pao

controle, para comparacao das caracteristicas fisico-quimicas.

4.4.1. Determinacdo de Umidade

A determinacdo da umidade das amostras, foi feita por meio de secagem direta
em estufa a 105 °C, por 8 horas, até peso constante. A amostra foi pesada em capsula
de porcelana, previamente tarada (IAL, 2008). Para determinacdo do teor de umidade,

os célculos foram feitos conforme a equagéao 1.

Msx100
Mt

U=

Equacéao 1

e U =Teor de umidade;
e Ms = perda de peso da amostra;

e Mt= massa de amostra total.
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4.4.2. Determinacéo de Cinzas

Para determinacéo do teor em cinzas, as amostras previamente secas em estufa
para a determinacdo da umidade, foram levadas em estufa por mais 1 hora, e entédo
levadas em mufla. A temperatura da mufla iniciou em 100 °C, e entdo foram aumentadas
a cada 30 minutos até chegar em 550 °C, ap0s atingir a temperatura desejada, a amostra
permaneceu por mais 3 horas (IAL, 2008). Para determinacdo do teor de cinzas, 0s

calculos foram feitos conforme a equacéao 2.

Mcx1oo
C =
Mt

Equacéo 2

e C =Teor emcinzas;
e Mc= massa de cinzas;

e Mt = massa total de amostra Umida.

4.4.3. Determinacédo de Proteina

Para a digestdo, foram pesadas 100 mg de amostras sobre papel vegetal,
colocadas em tubos, em seguida foram adicionados 5 mL de &cido sulftrico e cerca de 3
g de mistura catalitica para determinacdo de proteina, os tubos contendo as amostras
foram colocados no bloco digestor, aumentando a temperatura a cada 15 minutos em 50
°C até chegar em 400 °C. O término da digestdo, foi definido quando os tubos
apresentaram coloracao transparente e esverdeada. Apds a digestao iniciou-se a etapa
de destilacdo, um erlenmeyer contendo 10 mL de é&cido bérico 4 % com 3 gotas de
solugéo indicador misto (solucdo mista de verde de bromocresol a 0,1 % e 20 mL de
solucéo alcoolica de vermelho de metila a 0,1%), foi acoplado ao destilador. Acoplou-se
0s tubos de proteina ao destilador adicionando 20 mL de solucdo de hidroxido de sédio
a 40 % para neutralizacdo da amostra, e entdo procedeu-se a destilacdo até a viragem
da cor para azul. Ao final, titulou-se o destilado com solu¢do de acido cloridrico 0,1

mol/L até a mudanca de cor pelo indicador (AOAC, 1995).
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O fator de correcao utilizado foi de 1,35 para a banana verde.

Para a determinacao da proteina os calculos foram feitos conforme a equacéao 3.

V X f % 0,0014 X fc X 100
P

% de proteinas = Equacgdo 3

Onde:

e V= Volume gasto de HCI 0,1 mol/L na titulacéo;
e f=fator de correcdo do HCI 0,1 mol/L;
e p= peso da amostra em gramas;

e fc= fator de converséo proteico.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para obter a biomassa de banana verde, foram realizados varios testes, até
definir o tempo de cozimento necessério, para que a biomassa da banana tivesse
consisténcia caracteristica de biomassa. Os testes foram realizados nos tempos de 15,
20 e 30 minutos (em autoclave 121 °C), de acordo com os testes, observou-se que 0
tempo ideal de cozimento, para que a banana tivesse as caracteristicas de biomassa de
banana verde (obtencédo da pasta), foi no tempo de 30 minutos. O processo de cozimento
foi feito com casca para a protecdo da banana, impedindo coloracdo escura por acao
enzimatica, e ao final do processo de cozimento, as bananas foram descascadas e

processadas para obter uma massa homogénea e rosada, como mostra a figura 1.

Figura 1: Biomassa de banana verde.

Os resultados das andlises fisico-quimicas da biomassa da banana verde, pao

de biomassa de banana verde e péo de farinha de trigo estdo apresentados na Tabela 7.
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Tabela 7: Caracterizacao fisico-quimica da biomassa de banana verde, pao de biomassa de banana verde

isento de gliten e pao de farinha de trigo.

Analises Biomassa (%) Pao de biomassa (%) Pao de farinha de trigo (%)
Umidade 72,84 £ 0,04 69,80 £ 0,14 41,19+ 0,08
Cinzas 2,20+ 0,04 3,59+0,14 3,05+0,08
Proteinas 4,24+ 0 530 12,44+ 0
Coloracéao Rosada Marrom escuro Branco

O valor encontrado para a umidade de acordo com Laboratdrio Bromatologico
Nacional (2002) é de 64,79 %, em contrapartida Castilho et al. (2014), encontram um
valor de 72,30 % se assemelhando ao valor encontrado no estudo apresentado na tabela
7. O teor de cinzas, apresentou-se relativamente baixo quando comparados ao valor
encontrado pelo Laboratério Bromatoldgico Nacional (2002) que foi de 6,01 %, porém no
estudo realizado por Silva (2016), o teor de cinzas encontrado para a biomassa de

banana verde foi de 1,16 %.

De acordo com a pesquisa feita pelo Laboratério Bromatolégico Nacional (2002),
a polpa cozida de banana verde apresenta um teor de proteina de 1,33 %, um teor baixo
comparado pelo presente estudo que foi de 4,24 %.

A substituicdo do gluten da farinha de trigo por outro ingrediente é desafiante,
pois os paes sem gluten apresentam dificuldade em apresentar a mesma textura dos
paes elaborados com farinha de trigo (AVILA, 2012). De acordo com El-Dash e seus
colaboradores (1982), o ingrediente mais utilizado na fabricacdo de um pdo comum e é
a farinha de trigo, pois o glaten da farinha confere ao pdo uma massa com elasticidade,
esponjosa e macia. Percebe-se nesse estudo que o péo isento de glaten apresenta um
teor de umidade mais elevado e um menor teor de cinzas e proteinas, quando
comparados ao pdo com gluten elaborado com farinha trigo. No estudo realizado por
Santos (2014), a umidade do péo isento de gluten e elaborado com biomassa de banana
verde é de 55,7 %, 1,1 % para cinzas e 7,6 % para a proteina, o que se difere dos valores

encontrados na tabela 7.

Para El-Dash et al. (1982), o valor da umidade é maior no pao isento de glaten,

pela necessidade desse componente na consisténcia da massa. Além de ter uma maior
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capacidade de absorcdo de 4gua (COSTA, 2006). A diminuicdo da proteina, pode ser
justificada pela retirada do glaten e do leite integral na formulacédo do presente estudo.
No estudo realizado por Arimatea, Pagani e Carvalho (2015) encontraram um valor de
cinzas para o pao com gluten de 2,05 %, sendo considerado baixo ao encontrado pelo
estudo de 3,05 %, j& para Taco (2011) o valor encontrado para cinzas € de 2,3 %.

Para a comparacao do pao de biomassa de banana de verde isento de gluten e
0 péo de farinha de trigo como mostra nas figuras (a) e (b), analisou-se visualmente que
0 aspecto do pdo de biomassa € mais macio pelo fato da biomassa ser uma polpa, e o
aspecto do pao de farinha de trigo mais consistente, isso pode ser comprovado pela
analise de umidade, sendo entdo a umidade do pao de biomassa superior ao do pao de

farinha de trigo como mostra a tabela 5.

Figura 2. (a) Pdo de biomassa de banana verde; (b) Pdo de farinha de trigo.

Analisando a diferenca no aspecto da cor, o pdo de biomassa de banana verde
apresentou uma coloracdo marrom escura, enquanto ao pao com farinha de trigo que

apresentou coloracao clara, como mostra as figuras (a) e (b).
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6. CONCLUSAO

Os produtos de panificacdo contendo gluten contém um alto valor calérico sendo
ricos em carboidratos. Desta forma concluiu-se com o presente trabalho que a biomassa
da banana verde pode ser uma fonte viavel de substituicdo do gluten, pois aplicada em
um pao tipo forma isento de gliten mostrou que seus parametros fisico quimicos foram
satisfatorios comparados ao péao tipo forma feito com farinha de trigo, e pelo fato de ser
considerada um alimento funcional, rico em fibras alimentares, servindo como um
excelente componente prebidtico e tendo como componente principal o amido
resistente, causando um benéfico para a saude e auxiliando na prevengdo de algumas

doencas.
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