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RESUMO

A demanda dos consumidores por biomassa de banana verde (BBV) como produto
alimenticio benéfico para a saude estd em ascensdo. Porém, apesar de ser
amplamente utilizada com o intuito de se agregar valor nutricional aos alimentos,
pouco se sabe sobre as suas caracteristicas microbioldgicas, fisico-quimicas e
sensoriais quando processada e armazenada. Em funcdo do tempo requerido para
0 preparo, os consumidores tendem a armazena-la sob refrigeragcdo ou
congelamento, mas ndo existem estudos sobre a estabilidade microbiologica da
biomassa durante o armazenamento e as alteragdes globais decorrentes dessa
pratica. Assim, o objetivo da presente pesquisa foi analisar se o tempo de cocgédo e
o tipo de armazenamento afetam a qualidade sensorial, microbiologica e fisico-
quimica da biomassa de banana verde. Foi realizado um estudo experimental
subdividido em cinco etapas: i) preparo das amostras de biomassa; ii) analise
microbioldgica (coliformes totais, Salmonella spp, bactérias psicrotréficas aerdbicas,
Staphylococcus aureus e bolores e leveduras); iii) analise fisico-quimica
(colorimetria, umidade, proteinas, cinzas, lipidios, fibra, vitamina C, compostos
fendlicos totais e amido resistente); iv) analise sensorial (teste de aceitagdo e Check
all that aply — CATA); v) analise estatistica dos dados. Para o preparo das amostras
foram adquiridas bananas da variedade nanica no estagio 1 de maturagdo. Foram
desenvolvidas amostras de BBV em cocgao sob pressao em diferentes tempos (5 e
10 minutos) e, posteriormente, armazenadas sob refrigeracdo (5°C) e congelamento
(-12°C). A BBV refrigerada apresentou vida util de 6 dias, enquanto que a congelada,
90 dias. O cozimento a pressao de cinco minutos preservou mais 0s componentes
funcionais como vitamina C, conteudo fendlico e fibras do que o processo de
cozimento mais longo (10 minutos). Ndo houve diferenca entre os atributos de
aceitagdo em relagdo ao tempo de cozimento. As amostras refrigeradas
apresentaram valores superiores as amostras congeladas em relagao a vitamina C
e ao teor de fibras. Além disso, a BBV refrigerada apresentou os melhores resultados
dos testes sensoriais quanto ao sabor, textura e aceitacdo geral. A biomassa
coccionada por 5 minutos e o armazenamento sob refrigeragdo da BBV parece ser
a melhor opcédo para a aceitacdo do consumidor e para manter nutrientes e
compostos bioativos (vitamina C, amido resistente e quantidade de compostos
fendlicos).



Palavras-chave: Biomassa de banana verde; Vida de prateleira; Banana verde;
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ABSTRACT

The consumer demand for green banana biomass (GGB) as a health-beneficial food
product is on the rise. However, despite being widely used in order to add nutritional
value to food, little is known about its microbiological, physicochemical and sensory
characteristics when processed and stored. Due to the time required for preparation,
consumers tend to store it under refrigeration or freezing, but there are no studies on
the microbiological stability of biomass during storage and the overall changes
resulting from this practice. Thus, the objective of the present research was to analyze
whether cooking time and storage type affect the sensory, microbiological and
physicochemical quality of green banana biomass. An experimental study was
conducted subdivided into five steps: i) preparation of biomass samples; ii)
microbiological analysis (total coliforms, Salmonella spp, aerobic psychrotrophic
bacteria, Staphylococcus aureus and molds and yeasts); iii) physicochemical
analysis (colorimetry, moisture, proteins, ashes, lipids, fiber, vitamin C, total phenolic
compounds and resistant starch); iv) sensory analysis (acceptance test and Check
all that aply - CATA); v) statistical analysis of the data. To prepare the samples,
bananas were purchased at stage 1 of maturation. BBV samples were developed
under pressure cooking at different times (5 and 10 minutes) and subsequently stored
under refrigeration (5°C) and freezing (-12°C). The refrigerated BBV had a shelf life
of 6 days, while the frozen BBV showed 90 days. Five-minute pressure cooking
preserved more functional components such as vitamin C, phenolic content and fiber
than the longer cooking process (10 minutes). There was no difference between
acceptance attributes in relation to cooking time. Refrigerated samples presented
higher values than frozen samples in relation to vitamin C and fiber content. In
addition, refrigerated BBV showed the best results of sensory tests for taste, texture
and general acceptance. The 5-minute biomass and BBV refrigerated storage appear
to be the best option for consumer acceptance and to maintain nutrients and bioactive
compounds (vitamin C, resistant starch and amount of phenolic compounds).

Keywords: Green banana biomass; Shelf-Life; Resistant starch; Phenolic
compounds; Green banana; Check all that aply — CATA.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Classificagcdo das bananas conforme a subclasse (escala de
L Fo T (U r=Yor: o) OO 24

FIGURA 2 - Reducédo do teor de amido resistente e aumento de agucares
durante o processo de amadurecimentoda banana...............ccccccooeeiiiiiiee e, 25

FIGURA 3 - Fluxograma de producgio de biomassa de banana verde sem casca.. 36

FIGURA 4 - Fluxograma de produc¢ao de farinha de banana verde sem casca...... 38

FIGURA 5 - Processo de aquisi¢ao das bananas verdes e produgao da BBV....... 47

FIGURA 6 - Fluxograma de produgéo das biomassas de banana verde.............. 48



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - Classificagdo das bananas conforme a classe (tamanho em
CENEIMEITOS)..... ettt ettt ettt et e e e en et e eaeeteeaeetesseeseeaeeneas 23

TABELA 2 - Caracterizagao dos participantes da analise sensorial (CATA e teste
de aceitaga0; NTT 2T )i 68



LISTA DE SIGLAS E ABREVIAGOES

AGCC: Acidos graxos de cadeia curta

ANOVA: Analise de Variancia

ANR: Amido ndo resistente

ANVISA: Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
AOAC: Association of Official Agricultural Chemists
AR: Amido resistente

AT: Amido total

BBV: Biomassa de banana verde

BV: Banana Verde

CATA: Check All That Apply

CEAGESP: Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sado Paulo
CEASA: Central de Abastecimento

CEP: Comité de Etica em Pesquisa

FBV: Farinha de banana verde

FS: Faculdade de Ciéncias da Saude

IAL: Instituto Adolfo Lutz

IESB: Instituto de Ensino Superior de Brasilia

TACO: Tabela Brasileira de Composigao de Alimentos
TCLE: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
UFC: Unidade Formadora de Colonia

UnB: Universidade de Brasilia



SUMARIO

1 INTRODUCAO 16
2 OBJETIVO GERAL 19
3 REVISAO BIBLIOGRAFICA 20

3.1 Banana: producio, COMErcio € CONSUMIO ....c.ccuusersmssssssessssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 20

3.2 Classificacao e alteragoes fisico-quimicas no processo de amadurecimento da

DANANA it ———————————————————————— 22
R IV O =T33 Ui (or=Tor= T e F= W o U o = Do - oSOV 22
3.2.2 Alteragdes bioquimicas durante 0 aMadUIreCIMENTO .......c.cuureereeureereeeesreereesessessessessessesssessessssssessessees 24
3.2.3 Estudos sobre as alteracdes bioquimicas durante 0 amadurecimento..........ocrereereereeneesresseeneens 30

R I I 2 7= 11 )1 T < o 32
3.3.1 Amido 1esiStente (AR) ... s 33
3.3.2 Produtos derivados da banana Verde..........isssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssees 34

3.4 Aplicacao da banana verde em diferentes produtos.........uocismnmssssssssmssssesssssssssnnss 40

4 MATERIAIS E METODOS 46

4.1 Caracterizacao d0 eSTUAO .....ccuurmrrrmismssmsnssissn s as e sn s 46

4.2 Aquisicdo das bananas verdes e preparo da biomassa de banana verde.............c.e.. 46

4.3 Estabilidade microbiolOgica.........ccoumimnismsnnmsmnssmsssmsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanns 48
4.3.1 COlIfOrMES @ 352C (LOLTANS) .urureereererrerrereereesessessessessessessesssssssessessessessessessssssssssessessessessesssssssssssssessessessessssssssnsees 49
4.3.2 Micro-organismos aerobios PSICIOIOfICOS ......wrurereureeneereereiseesessesesssesseseessesse s ssssse s sssessesssans 50
4.3.3 SEAPNYIOCOCCUS QUTCUS ..uereereereereererresesessesessessessessessessessssssssssessessessessessssssssssssssssessessesssssssssssssssssssesssssssssssssaes 51
E G I Yo ¥ o) =T | 1] o TSPV 52

4.4 Caracterizacao fiSiCo-qUIMICA......cccurimnismninssnrs 53
4.4.1 PTeParo dAS AIMOSTIAS  ..ccuwurererreuresressessessssessessessessessessessssssssssessessessessesssssssssssssessessessssssssssssasssesssssessesssssssssssaes 53
4.4.2 Determinacao da composi¢ao CeNteSiMal.....c.cieirirsin s 54
LG 1) (o) 0 0 ] o - 57

4.5 Atividade antioXidante........cuuvimssmmsmms s —————————————— 58
4.5.1 PreParo daS AIMOSTIAS. ..ccuwuureereureuresseseesssessessessessessessesssssssessessessessesssssssssssssssssssessessesssssssssssssssssssessesssssssssansaes 58
4.5.2 Preparacgdo dos extratos para determinagdo de fendlicos tOtais ......ccvreureereeneeureensesesseeseessesseeseenne 59
4.5.3 COMPOSLOS fENOLICOS LOTALS .vrrvueueereereesresseeeessetsesssessesseessessessssssessesses s s sse s b s b s bbb 60
4.5.4 VIitamina C 0l ...t 61

4.6 Determinacao do teor de amido resistente, amido nao resistente e amido total....61

4.6.1 Etapa 1: hidroélise e solubilizacdo do amido N30 reSiStENte........vnereereeneeureereeseeereeseeseeseeseessesseeseeane 62
4.6.2 Etapa 2: quantificacdo do amid0 IeSIStENTE ........ccecereereereereureureeeseesessessessessessesessessssessessessessessessssssssssssns 62
4.6.3 Etapa 3: quantificacdo do amido NA0 reSISTENTE.......c.oceurererereereereereeseesesses s sessessessessesesssssssssnes 63
4.7 Analise sensorial das biomassas de banana verde ..., 65
4.7.1 Recrutamento dos provadores para as etapas de analise SENSOrial.......ccrrereereesreereereesesreeneenne 66
4.7.2 Primeira sessdo: Levantamento de atributos do Check All That Apply (CATA) ....oreoreveeneerernennee 66
4.7.3 Segunda sessdo: Teste de aceitagado € CATA. ... rerereseseseessssessessessessesassssssssssessessessessessssssssssssses 67

4.8 ANALISE @STALISTICA . vuurrrarrrrrrrrssrrssssrssssrssssmssssssssssassssassssasassassssssssssassssasasssssssssssssnsnssasnssasassssannsss 68



5 RESULTADOS E DISCUSSAO

6 CONSIDERACOES FINAIS

15

70
71



16

1 INTRODUGAO

Com uma produgao mundial de aproximadamente 113 milhdes de toneladas
de banana anualmente, o Brasil € o quarto maior produtor e sua produgao de 6,8
milhdes de toneladas/ano, € praticamente destinada ao consumo interno,
caracterizando-o como o pais de maior consumo de banana do mundo. O total de
bananas produzidas no mundo corresponde a cerca de 15% da produg¢ao mundial
de frutas frescas (FAO, 2018).

Apesar da alta produgéo, cerca de um tergo de todas as bananas colhidas se
perde por ser uma fruta climatérica e também pelo fato da populagéo, em geral, ter
o habito de consumir apenas bananas maduras. Portanto, a otimizagcdo do
processamento da banana tem sido estudada a fim de reduzir o desperdicio e
melhorar a utilizagdo dos nutrientes e compostos bioativos presentes nesta fruta,
principalmente no estagio de maturagado ainda verde (ZANDONADI et al., 2012;
ANYASI; JIDEANI; MCHAU, 2013).

A partir desses estudos, verificou-se um aumento no consumo de produtos a
base de banana verde (BV) objetivando, principalmente, beneficios nutricionais e
fisiologicos para a saude humana. Esses beneficios sdo obtidos devido a
composic¢ao nutricional da banana verde que apresenta teores importantes de fibras,
vitaminas, minerais e compostos bioativos, como compostos fendlicos e amido
resistente (AR), capazes de auxiliar na prevengao e tratamento de algumas doencas
(LII; CHANG; YOUNG, 1982; BEST, LEWIS, NASSER; 1984; DUNJIC et al., 1993;
RABBANI et al., 2001; LANGKILDE, CHAMP, ANDERSSON, 2002; RABBANI et al.,
2004; BAHADO-SINGH et al., 2006; ALVAREZ-ACOSTA et al., 2009; RABBANI et
al., 2010; BLE-CASTILLO et al., 2010; MENEZES et al., 2010; SILVA et al., 2014;
SILVA et al., 2015b; ELEAZU, OKAFOR, 2015; DAN et al., 2015; SARDA et al.,
2016a; SILVA; SANTOS; COSTA, 2016; ARUN et al., 2017; CHAVEZ-SALAZAR et
al., 2017; CASSETARI et al., 2019).

Exemplos de resultados benéficos do consumo da BV, sdo os estudos que
demonstraram sua possivel contribuigdo para o controle glicémico e colesterol,
plenitude gastrica, regularidade intestinal e fermentagdo por bactérias do colon,
produzindo acidos graxos de cadeia curta que podem prevenir o cancer de células
intestinais (DUTRA-DE-OLIVEIRA; MARCHINI, 2008; BODINHAM; FROST;
ROBERTSON, 2010; CHOO; AZIZ, 2010; BASSO et al., 2011; COSTA et al., 2017).
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No entanto, apesar de seu potencial nutritivo, a banana verde ndo é
comumente consumida in natura, principalmente devido sua dureza tipica e a alta
adstringéncia, que ocorre pela presenga de compostos fendlicos soluveis como os
taninos (SARAWONG et al., 2014). Por essa raz&o, a utilizagdo de derivados, como
a farinha de banana verde (ANDERSON; GURAYA, 2006; BEZERRA et al., 2013) e
a biomassa de banana verde (BBV) (obtida pela coc¢do da banana verde sob
pressao) (IZIDORO et al., 2008; SINGH et al., 2016), s&o opgdes interessantes.

Nesse sentido, foram conduzidos estudos para testar o uso desses derivados
de BV e seus possiveis beneficios para a saude. O emprego da farinha de banana
verde (FBV), produto bem caracterizado na literatura cientifica, em alguns desses
estudos se justifica por apresentar atividade anti-ulcerogénica (BEST, LEWIS,
NASSER, 1984), protegcdo a mucosa gastrica (DUNJIC et al., 1993), controle da
diarreia persistente (RABANNI et al., 2001), melhora da permeabilidade da mucosa
do intestino delgado (RABANNI et al., 2004), reducdo da diarreia infantil aguda
(RABANNI et al., 2010), reducdo do peso corporal e aumento da sensibilidade a
insulina (BLE-CASTILLO et al., 2010), redugao da circunferéncia da cintura, redugéo
da presséo arterial sistolica e redugéo da glicemia de jejum (SILVA et al., 2014).

Por outro lado, a BBV se destaca pela possibilidade de agregar valor
nutricional como amido resistente, fibras alimentares e compostos fendlicos a
preparagdes alimenticias sem intervir negativamente na sua aceitagdo, além da
possibilidade do seu consumo isolado. Sendo assim, alguns estudos foram
conduzidos usando a BBV em diferentes formulagdes, como biscoitos (FASOLIN et
al., 2007), massas (ZANDONADI et al., 2012; VERNAZA; GULART; CHANG, 2011),
maionese (IZIDORO et al., 2008), bolos (BORGES et al., 2010; OLIVEIRA DE
SOUZA et al., 2018) e leite fermentado (COSTA et al., 2017; VOGADO et al., 2018).

Apesar do uso da BBV em algumas formulag¢des e da sua crescente demanda
em alguns paises, como o Brasil, existem poucos estudos que a caracterizam em
relagdo aos aspectos nutricionais (IZIDORO et al., 2008; FALADE; OLUGBUYI,
2010; COSTA et al, 2017), microbiolégicos e sensoriais durante o seu
armazenamento em diferentes condi¢cdes. A caracterizagao da biomassa de banana
verde é essencial para verificar se é realmente vantajosa sua aplicagdo em produtos
com o intuito de melhorar suas caracteristicas nutricionais, tecnologicas e sensoriais,

com seguranga.
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Considerando a utilizagdo da BBV como ingrediente em preparagdes e a
relevancia dos dados de composicao de alimentos para fornecimento de informacoes
precisas para serem utilizadas em diferentes situagées (como prescri¢cao dietética,
desenvolvimento de produtos, planejamento de cardapios) (SIVAKUMARAN;
HUFFMAN; SIVAKUMARAN, 2018), evidencia-se a necessidade de analisar se o
tempo de cocgdo e o tipo de armazenamento afetam a qualidade sensorial,
microbioldgica e fisico-quimica da BBV.
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2 OBJETIVO GERAL

Analisar se o tempo de coccédo e o tipo de armazenamento afetam a qualidade

sensorial, microbiolégica e fisico-quimica da biomassa de banana verde.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Banana: produg¢ao, comércio e consumo

A produgédo mundial de banana (Musa sp.) € um dos principais agronegécios
internacionais, por ser uma das frutas tropicais mais consumidas no mundo (FAO,
2019) com o total de bananas produzidas no mundo (113 milhdes de toneladas de
banana por ano) correspondendo a cerca de 15% da produgcdo mundial de frutas
frescas. O Brasil € o quarto maior produtor de bananas e sua producdo de 6,8
milhdes de toneladas/ano, € praticamente destinada ao consumo interno,
caracterizando-o como o pais de maior consumo de banana do mundo (FAO, 2018).

O Brasil representa cerca de 6% da produgdo mundial de banana e é
responsavel por apenas, aproximadamente, 1% da exportagdo mundial da fruta
(FAO, 2018), devido ao consumo interno e a perdas por outros fatores como danos
na colheita, pés-colheita, falhas na sua distribuicdo e devido a populacéao ter o habito
de consumir apenas a banana madura (RAMOS; LEONEL; LEONEL, 2009; SILVA
NETO; GUIMARAES, 2011; I1ZIDORO, 2007). Além disso, como fruta de natureza
climatérica, apos ser colhida, a banana amadurece rapidamente, atingindo valores
elevados referentes a taxa de consumo de oxigénio (O2) e produgao de dioxido de
carbono (CO2) e do gas etileno. Nesse ponto, a fruta corresponde ao maximo de
maturacdo e, posteriormente, inicia a senescéncia, apodrecendo gradualmente
(MURMU; MISHRA, 2018).

Em algumas regides brasileiras, ha perda até 30% da producgéo total de
bananas, somente na fase pds-colheita, antes de chegarem ao mercado. As perdas
ocorrem por falta de cuidados na comercializagao e pelas condigdes de transporte
inadequadas, incluindo desde a falta de embalagens a ma conservagao das estradas
(EMBRAPA, 2012).

Como alternativa para reducao do desperdicio da banana, tem-se a utilizagao
da fruta ainda verde. Essa medida, além de otimizar o uso da banana, pode ser
benéfica para a populacdo que a consome em funcdo das suas caracteristicas
nutricionais. Por conter alto teor de amido resistente estima-se que a banana verde
agregada como ingredientes de preparagdes pode proporcionar efeitos fisiologicos
benéficos ao organismo possibilitando auxiliar no controle da glicemia (BASSO et al.,
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2011), no aumento da saciedade, na melhora do transito intestinal, na redugdo do
colesterol sanguineo (DUTRA-DE-OLIVEIRA; MARCHINI, 2008), dentre outros.

No mundo, mais de mil variedades de bananas s&o produzidas. A mais
comercializada é a Musa cavendish (Nanica, Nanicdo e Grande Naine) (EMBRAPA,
2012) correspondendo a cerca de 45% da producdo mundial de banana, devido a
sua alta producéo por hectare e por ser menos propensa a danos causados por
mudancgas ambientais (FAO, 2019).

No Brasil, as principais cultivares de banana sao: Nanica (AAA), Nanicéo
(AAA), Ouro (AA), Grande Naine (AAA), Maca (AAB), Mysore (AAB), Prata (AAB),
Pacovan (AAB), Prata Ana (AAB), Terra (AAB), D"Angola (AAB) e Figo (AAB), sendo
que os cultivares que produzem frutos para exportagcdo sdo os do subgrupo
Cavendish (EMBRAPA, 2012). Devido a grande variedade de cultivares existentes
da fruta, ha diferengas com relacdo aos nutrientes presentes nas diversas bananas
(EMBRAPA, 2006).

O tipo de banana mais consumida no Brasil, depende da regido do pais. Nas
regides Sul e Sudeste sdo mais consumidas a Nanica e a Nanic&o, ao passo que
nas regides Norte, Nordeste e Centro oeste, predomina a banana tipo Prata
(EMBRAPA, 2012).

Apesar da quantidade de variedades, observa-se uma boa aceitacdo dos
diferentes tipos de banana em funcédo dos seus aspectos sensoriais como auséncia
de suco na polpa e de sementes duras, e devido as suas caracteristicas nutricionais
como alto teor de carboidrato, presenca de vitaminas C e do complexo B, e minerais,
como potassio, manganés, iodo e zinco (MACHADO; SAMPAIO, 2013; FASOLIN et
al., 2007). E uma fruta saborosa, de textura macia, de facil consumo e, ainda, com
disponibilidade durante todo o ano. A baixa acidez da fruta, aliada ao sabor
adocicado, permite ser consumida in natura ou por meio de variadas combinacdes
no preparo de alimentos, possibilitando que uma classe ampla de individuos possa
consumi-la (EMBRAPA, 2012). E, ainda, muito versatil, pois pode ser consumida
tanto na forma natural como processada, originando produtos amplamente inseridos
no mercado como banana passa, em flocos, tipo chips, geleias, doces, néctares e
sucos, dentre outros (BORGES; PEREIRA; LUCENA, 2009).
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3.2 Classificagao e alteragoes fisico-quimicas no processo de amadurecimento
da banana

3.2.1 Classificacdo da banana

Um aspecto importante do manejo pds-colheita da banana é a sua
classificagao, que consiste em fixar a qualidade do produto com base em normas e
padrdes pré-estabelecidos em funcdo das exigéncias do mercado. No Brasil, as
normas dos critérios de classificagdo foram implementadas pelo Programa Brasileiro
para a Modernizagédo da Agricultura, pela Companhia de Entrepostos e Armazéns
Gerais de Sdo Paulo (Ceagesp) (MEDINA; PEREIRA, 2004). Os critérios
recomendados sdo baseados nos seguintes itens: grupo varietal, classe (tamanho),
modo de apresentagéo, categoria (qualidade) e subclasse (estadio de maturagao)
(CEAGESP, 2006).

Com relacdo ao grupo varietal, os cultivares comerciais de banana sao
hibridos de duas espécies: a Musa acuminata (genoma A) e a Musa balbisiana
(genoma B). A nomenclatura do genoma estabelece os Grupos Varietais, que
agrupam cultivares de caracteristicas semelhantes. Podem ser classificados como
“Cavendish”, do grupo gendmico AAA, do qual fazem parte as bananas Nanica,
Nanicédo e Grand Naine; “Ouro”, do grupo genémico AA, da qual faz parte a banana
Ouro; “Mac¢a”, do grupo genémico AAB, representado pelas bananas Maga, Mysore
e Thap Maeo; e, “Prata”, do grupo gendmico AAB, representado pelas bananas
Prata, Prata ana, Pacovan e Branca (CEAGESP, 2006).

O agrupamento em classes garante a homogeneidade de tamanho entre
frutos do mesmo lote. A classe da banana é determinada pelo comprimento do fruto
em centimetros e pode ser classificada em classe n® 6, n° 9, n® 12, n° 15, n® 18, n°

22 e n° 26, conforme tabela 1.
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TABELA 1 - Classificagdo das bananas conforme a classe (tamanho em

centimetros).

Classe Comprimento (cm)
6 Maior que 6 até 9
9 Maior que 9 até 12
12 Maior que 12 até 15
15 Maior que 15 até 18
18 Maior que 18 até 22
22 Maior que 22 até 26
26 Maior que 26

Fonte: CEAGESP (2006).

Com relagdo ao modo de apresentagao, as bananas podem ser classificadas
em Dedo, quando se refere a apenas 1 fruto; Buqué, de 2 a 9 frutos; ou Penca,
quando se tem 10 ou mais frutos (CEAGESP, 2006).

A classificagdo em categorias, garante um padrdo minimo de qualidade as
bananas que podem ser classificadas em Extra, I, Il ou lll, dependendo da
quantidade de defeitos leves e graves presentes nas frutas (CEAGESP, 2006).

A classificacdo da subclasse da fruta é importante para garantir a
homogeneidade do grau de maturagéao das bananas e é feita por meio da coloragéo
da casca como indicativo da maturacao dos frutos, baseado na escala de maturacao
de Von Loesecke (1950), sendo: 1) totalmente verde; 2) verde com tragos amarelos;
3) mais verde do que amarelo; 4) mais amarelo do que verde; 5) amarelo com ponta
verde; 6) totalmente amarelo; 7) amarelo com manchas marrons (CEAGESP, 2006)
(FIGURA 1).
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Fonte: CEAGESP (2006).

FIGURA 1 - Classificagcdo das bananas conforme a subclasse (escala de

maturacgéo).

O grau de maturagdo da fruta impacta nos aspectos sensoriais € na

composi¢cédo quimica da banana, conforme pode ser visto no topico a seguir.

3.2.2 Alteragbes bioquimicas durante o amadurecimento

A banana é considerada uma fruta climatérica, que apresenta um aumento na
atividade respiratdria e na produgao do etileno durante o amadurecimento, podendo
ser colhida sem ainda ter atingido a sua maturagéo horticola, ou seja, sem estar
pronta para o consumo. Dessa forma, € capaz de amadurecer mesmo apds a
colheita (MEDINA; PEREIRA, 2004). Isso ocorre devido ao gas etileno produzido
pela fruta que se liga a receptores no reticulo endoplasmatico, dando origem a
respostas associadas ao amadurecimento, estimulando mudangas organolépticas

como pigmentagdo amarela na casca, amolecimento da polpa e modificagbes no
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sabor (doce) e aroma da banana (adocicado) (GOLDING et al., 1998) com
caracteristicas ideais para o consumo (VILAS BOAS et al., 2001), tipicas de banana
madura.

As alteragbes bioquimicas e fisicas ocorrem na banana durante o
amadurecimento, tornando a comestivel, envolvem a degradagcdo do amido ao
acucar (frutose), mudanga na cor da casca e da polpa, alteragdes na parede celular
e na concentrag&o de acidos e compostos volateis (GOWEN, 1995).

De forma geral, a banana ainda verde (niveis 1 e 2 de maturag¢ao), caracteriza-
se pelo baixo teor de agucares, alto teor de amido, estrutura rigida, baixa acidez
organica e pelo sabor adstringente advindo dos compostos fendlicos como os
taninos presentes na polpa. Durante o processo de amadurecimento, o amido €&
metabolizado e convertido em agucares que contribuem para o sabor adocicado da
fruta (FIGURA 2), ocorre a redugdo da adstringéncia, aumento da acidez -
principalmente o acido malico - e enzimas degradam a parede celular, tornando a
banana macia. Paralelamente, na casca observa-se o amarelecimento originado
pela degradacgao da clorofila, pigmento que confere a cor verde, e aparecimento e
sintese dos pigmentos carotenoides responsaveis pela coloragdo amarela (MEDINA;
PEREIRA, 2004).

5%

95%

5% 95%

AMIDO ACUCAR

(e

Fonte: MEDINA; PEREIRA (2004).

FIGURA 2 - Reducéo do teor de amido e aumento de agucares durante o processo

de amadurecimento da banana.
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As principais alteragdes que ocorrem na banana durante a maturagao estao

descritas de forma detalhada a seguir.

3.2.2.1 Amaciamento do tecido

O amaciamento da parte polposa € um aspecto muito importante durante o
amadurecimento. Apesar de ndo muito bem elucidado, a degradagédo do amido e as
alteracdes catalisadas por enzimas na estrutura e composi¢ao da parede celular da
fruta sdo os mecanismos que levam ao seu amaciamento (MADUWANTHI,
MARAPANA, 2017). O teor de amido na polpa da banana diminui drasticamente
durante o periodo de maturacdo. No final do amadurecimento, o amido é
praticamente, ndo mais detectado (BARNELL, 1943; CHARLES; TUNG, 1973;
AGRAVANTE; MATSUI; KITAGAWA, 1990). Kojima (1996) sugere que o processo
de amaciamento da polpa da banana seja devido a diminuigdo tanto do conteudo de
amido quanto de polissacarideos pécticos e hemiceluldsicos.

Durante o processo de amadurecimento, o amido € convertido em agucares
simples (YANG; HOFFMAN, 1984). O amido representa cerca de 20 a 25% do peso
da polpa das bananas verdes, enquanto os agucares simples, apenas cerca de 1 a
2% na polpa fresca nos estagios 1 e 2 de maturagdo. Apos o amadurecimento, esses
valores sobem para 15 a 20% (SIMMONDS, 1959). Os agucares soluveis detectados
na banana madura s&o principalmente sacarose, glicose e frutose (ADAO; GLORIA,
2005). De acordo com estudo desenvolvido por Adao e Gléria (2005), o teor médio
de amido da banana do tipo 'Prata’ foi reduzido de 15,7g/ 100g para 3,40g/ 100g
durante o amadurecimento do estagio 1 ao 7, enquanto o teor de agucares soluveis
totais aumentou de 1,26g / 100g para 14,3g / 100g. Adewale, Adefila e Adewale
(2013) relataram que a banana quando verde (Musa sapientum) apresentou alta
atividade da enzima amilase (3900 + 310 Unidades/mg de proteina), entretanto, essa
atividade enzimatica diminuiu para um valor muito baixo (100 £ 15 Unidades/mg de
proteina) quando a fruta estava totalmente amadurecida, interferindo no processo de
escurecimento enzimatico, na conversdo de amido em acgucar simples e,
consequentemente, no amolecimento do tecido.

A camada inter-lamela em plantas superiores € composta de polissacarideos,
principalmente pectina (VERMA; SINGH; MISHRA, 2014). A natureza do

componente péctico na parede celular esta associada ao amolecimento de frutos
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(ROBINSON; SAUCO, 2010). A pectina é caracterizada por uma cadeia linear de
acido D-galacturénico ligado ao a- (1 — 4) que é esterificado com metil. A grande
rigidez da fruta verde se deve a protopectina ou a pectina insoluvel em agua, que é
acido poligalacturénico parcialmente esterificado (JOSLYN, 1963). O aumento da
solubilidade de polissacarideos pécticos € uma das mudancas identificadas que
ocorrem durante o amadurecimento dos frutos. Enzimas pécticas estéo relacionadas
ao amolecimento dos frutos, na casca e na polpa, concomitantemente ao aumento
das pectinas soluveis.

As principais enzimas envolvidas na degradagdo da pectina sdo a
poligalacturonase (PG) e a pectina metilesterase (PME). De acordo com estudo
desenvolvido por Tapre e Jain (2012), o teor de pectina na polpa de banana (Musa
sp. Var 'Robusta'’) aumentou significativamente de 0,37 para 0,66%. De acordo com
pesquisa desenvolvida por Robinson e Sauco (2010), a polpa madura da banana
contém em meédia 0,5 a 0,7% de conteudo de pectina. Alguns estudos foram
desenvolvidos para caracterizar enzimas degradantes de pectina e sua atividade
como os de Smith et al (1989) e Markovic et al (1975) que relataram a presenca de
PG em tecido de banana. Nagel e Patterson (1967) identificaram que a atividade da
PME aparece a medida que a fruta amadurece e continua a aumentar

exponencialmente.

3.2.2.2 Pigmentos

A cor da casca muda de verde para amarelo durante o amadurecimento da
banana. Os compostos mais importantes responsaveis pela mudanca na cor da
casca sé&o as clorofilas e os carotenoides (SUBAGIO; MORITA; SAWADA, 1996).

A mudancas de coloragao ocorridas durante o amadurecimento das frutas
estdo relacionadas com processos degradativos e/ou sintéticos dos pigmentos
presentes nas frutas (CHITARRA; CHITARRA, 1990).

Na banana, durante o amadurecimento, a degradacgao da clorofila (cor verde)
é intensa, ficando visivel a pré- existéncia dos pigmentos carotendides (cor amarela
a laranja) enquanto que a sintese de outros pigmentos é realizada em niveis
relativamente baixos (SILVA; SANTOS-SEREJO; CORDEIRO, 2004).

De acordo com Gross et al (1976), o principais carotenoides presentes na

casca da banana sao a-caroteno, o 3-caroteno, a luteina, a violaxantina, auroxantina,
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neoxantina, isoluteina, R-criptoxantina e a-criptoxantina. Ja na polpa da banana
madura se encontram somente o a-caroteno (31%), o R-caroteno (28%) e a luteina
(33%).

3.2.2.3 Acidos organicos

Von Loesecke (1950) identificou a presenca de acidos malico, citrico, oxalico
e tartarico na fruta da banana verde, sendo o acido malico o principal acido. Os
acidos malico e citrico sdo os responsaveis pela acidez da banana verde, enquanto
o acido oxalico contribui para o sabor adstringente da fruta (SEYMOUR;
THOMPSON; JOHN, 1987 apud MADUWANTHI; MARAPANA, 2017).

De acordo com Carvalho et al. (1989), Rocha (1984) apud Souza (2014) e
Von Loesecke (1950), sabe-se que a acidez titulavel para a banana cresce com o
seu amadurecimento, e decresce quando a fruta se encontra muito madura ou
senescente. Esse aumento pode estar relacionado ao desdobramento do amido em
agucares redutores e sua conversao em acido piruvico provocada pela respiragao
das frutas (CHITARRA; CHITARRA, 1990). Em contrapartida, os valores de pH
diminuem apds a colheita da banana e aumentam no final do amadurecimento ou
inicio da senescéncia das frutas.

Resultados controversos foram relatados por Soltani, Alimardani e Omid
(2010) onde a acidez total titulavel diminuiu gradualmente até o fruto atingir a
maturagdo completa (estagio 6) e, em seguida, aumentou no estagio 7.

De acordo com Wyman e Palmer (1964), o teor de acido malico no estagio 1
foi de 1,36 meqg/100g no preé-climatério, aumentando para 5,37 no climatério
(estagios 4 e 5) e para 6,2 meq/100g no pds-climatério (estagio 7), enquanto o
conteudo de acido oxalico foi reduzido de 2,33 para 1,37 meq/100g no pré-climatério
para o pos-climatério. No entanto, a acidez organica total aumentou durante o

amadurecimento.

3.2.2.4 Adstringéncia

A maioria das frutas e hortalicas € adstringente no estagio imaturo e, durante

0 processo de maturagdo, a adstringéncia € reduzida. A adstringéncia esta
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relacionada a taninos que causam ressecamento e franzimento do epitélio da boca,
conferindo adstringéncia na sensacao oral (BARNELL; BARNELL, 1945). A fruta
verde que contém tanino, diminui a medida que o amadurecimento prossegue (VON
LOESECKE, 1950).

Corroborando com este autor, Manica (1997) afirma que a adstringéncia nas
bananas verdes, causada pela presenca de taninos livres, diminui por completo
quando totalmente maduras, uma vez que, ao longo da maturagdo, os taninos
combinam-se com os agucares ou entram no metabolismo da respiragéo.

Segundo Palmer (1971), durante o amadurecimento, a respiragdo aumenta
de 20 para cerca de 125 mg kg-1 h-1. Nessa fase, aumenta-se o teor de agucares
simples, acidos (predominando o acido malico) e diminui-se os compostos fendlicos,
de menor peso molecular, acarretando em redugdo da adstringéncia (SOTO
BALLASTERO, 1992).

3.2.2.5 Constituintes volateis

Poucas pesquisas foram publicadas sobre compostos aromaticos e suas
alteragdes durante o amadurecimento. O aroma unico das bananas surge do
conjunto de constituintes volateis, incluindo ésteres, alcoois, cetonas, aldeidos e
ésteres fenolicos (SEYMOUR; THOMPSON; JOHN, 1987).

Segundo Pino e Febles (2013), a composicdo dos compostos volateis
presentes na banana (Musa spp., Grupo AAA, subgrupo Cavendish) inclui 75
ésteres, 18 cetonas, 14 fendis e derivados, 7 aldeidos, 13 alcoois, 7 acidos e 12
outros compostos, além de estéres de isoamil e isobutil que, em conjunto com 2-
pentanona sdo os principais compostos encontrados no perfil volatil de banana
(JORDAN et al., 2001).

Mccarthy et al. (1963) relataram que o flavor caracteristico da banana é devido
aos ésteres de amila dos acidos acético, propidnico e butirico. Jordan et al (2001)
estudou o perfil aromatico da banana e identificou 26 compostos volateis incluindo
E-2 hexenal e hexanal como principais aldeidos, além de outras substancias que
também foram apresentados em altas concentragées como 3-hidroxi-2-butanona, 3-
metil-1-butanol, 2-pentanol, isoamil acetato, isoamil isobutirato e eugenol.
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3.2.3 Estudos sobre as alteragbes bioquimicas durante o amadurecimento

Os estudos apresentados a seguir corroboram com as alteragdes bioquimicas
gue ocorrem durante o amadurecimento da banana que foi explicado anteriormente.

No trabalho realizado por Rocha e Uribe (2018) que objetivava verificar as
variagdes nos teores de amido, agucares soluveis e solidos soluveis com o decorrer
da maturagdo da banana ‘prata’ (Musa AAB subgrupo Prata), os resultados
mostraram que houve um aumento nos solidos soluveis, variando de um minimo de
3,21 °Brix no nivel 1 de maturagao até 22,92 °Brix no nivel 7. Os agucares soluveis
partiram de 0,77 g para cada 100 g de fruta até 21,89 g/100 g, entre os niveis 1 e 7,
respectivamente. Ja o teor de amido entre os niveis 1 e 7 teve uma queda de 25,0
g/100 g para 1,98 g/100 g, respectivamente.

Yap et al (2017) objetivaram investigar as mudancas fisicas e quimicas da
composicdo das bananas Cavendish de acordo com os estagios de maturagao
determinados pela cor da casca (1 a 7) e determinar o estagio 6timo de maturagéao
da banana para elaboragdo de puré para o desenvolvimento de produtos
alimenticios. As amostras foram analisadas quanto a textura, sélidos soluveis totais,
amido total, agucares soluveis, cinzas, cor, umidade e acidez total titulavel em
diferentes estagios de maturagcdo. O teor de solidos soluveis totais aumentou de
12,9° brix no estagio 1 de maturag&o a 21,6°brix no estagio 7. O teor de amido total
foi diminuindo com o processo de amadurecimento (2,80 a 0,91g/100g), enquanto o
teor de agucares soluveis foi aumentando gradativamente (1,26 a 12,2g/100g) do
nivel 1 ao 7 de maturacdo. O teor de umidade teve um aumento (76,1 a 86,2%),
enquanto o de cinzas apresentou uma diminuigdo com a maturacéo (4,19 a 3,17%).
Analisando a colorimetria, os valores de L, a e b apresentaram um aumento com o
amadurecimento variando de L: 56,3, a: -13,86 e b: 34,13 no estagio 1 até L: 60,25,
a: 6,46 e b: 35,77, indicando o amarelecimento originado pela degradagdo da
clorofila (pigmento de cor verde) e aparecimento e sintese dos pigmentos
carotendides (pigmento de cor amarela). Foi constatado que, na fase 5, a polpa de
banana continha teores totais de agucar de 5,2 g/100 g e amido de 1,8 g/100 g,
sendo considerado o mais adequado para a producéo de puré (YAP et al., 2017).

Bananas verdes [Nanicao (Musa sp., subgrupo Cavendish) e Prata (Musa sp.,
subgrupo Prata)] foram estudadas com o objetivo de avaliar as principais

caracteristicas fisico-quimicas, bem como os compostos volateis predominantes



31

durante o seu amadurecimento. As propriedades fisicas (firmeza), fisico-quimicas
(pH, acidez total titulavel e solidos soluveis) e quimicas (agucares, compostos
fendlicos e volateis) foram analisadas e demonstraram diferengas significativas (p <
0,05) entre as bananas. A banana Nanicdo apresentou valores mais baixos de
compostos fendlicos, solidos soluveis totais e agucares do que a variedade Prata
durante o processo de amadurecimento das frutas. Os soélidos soluveis totais
variaram de 0,81 a 23,35 °brix, os agucares soluveis de 0,17 a 17,199/100g, a acidez
total titulavel de 0,27 a 0,32g/100g de acido malico e os compostos fendlicos de
0,032 a 0,004g/100g (NASCIMENTO JUNIOR et al., 2008).

Hansen et al (2010) em seu trabalho que objetivava caracterizar fisico-
quimicamente a banana tipo Terra em trés estagios de maturacéo (3, 5 e 7) os
autores verificaram que, com a maturagido da fruta, os valores de solidos soluveis
totais aumentaram (17 a 28,7°brix), da mesma forma que a acidez total titulavel (0,45
a 0,60% de acido malico) e que o teor de vitamina C (11,8 a 16,1 mg/100g). Em
contrapartida, houve diminuigdo dos valores do pH (4,73 a 4,40) e da firmeza dos
frutos (37,7 a 9,6 newtons), indicando que com o amadurecimento, ocorre o
amolecimento dos tecidos da polpa da banana. De acordo com o autor, a avaliagao
dos solidos totais é de grande importancia, pois frutos com elevados valores deste
parametro sdo desejaveis e proporcionam melhor sabor tanto para o consumo in
natura, como para fritos, cozidos ou industrializados (HANSEN et al., 2010).

Ditchfield e Tadini (2002) ao acompanharem o processo de amadurecimento
da banana da variedade Nanicao, realizaram analises da firmeza da banana, do pH,
do °Brix e da acidez titulavel nos diferentes estagios de maturagdo da fruta.
Encontraram como resultado um aumento no valor de solidos soluveis totais de 4,9
para 21,1° brix e da acidez total titulavel de 2,41 para 3,47% de acido malico e
diminuicdo do pH de 5,31 para 5,19 e da firmeza de 2617 gf para 82 gf (grafico de
forga). Concluiram que o melhor parémetro para determinar o estagio de maturagao
da banana ¢ a firmeza da banana juntamente com a razao °Brix/acidez, fornecendo
bons parametros para o estagio de maturagdo da banana. O pH e a acidez titulavel
nao foram considerados bons parametros, pois apresentaram valores semelhantes
nos estagios iniciais e finais de maturagéo.

Fernandes, Carvalho e Cal-Vidal (1979) ao analisarem a banana prata (Musa
paradisiaca) durante a maturacdo natural a temperatura ambiente, verificaram que

as transformacgdes quimicas mais importantes que ocorrem sao a quebra do amido
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e 0 aumento do teor de agucares. No inicio do experimento, em torno de 23% da
banana verde era amido, ao passo que, no final de uma semana, este composto foi
bastante hidrolisado, reduzindo-se a 0,6% na banana madura. O teor de sodlidos
totais, analise usada para verificar o indice de maturagcado de frutas, aumentou de
3,5% na banana verde para 26% na madura. O teor de agucares redutores e nao
redutores aumentaram de quantidades tracos a 16,3% e 6,5%, respectivamente,
durante a maturacao da fruta. Ja a espessura da casca apresentou um decréscimo
linear no decorrer do amadurecimento.

A partir dos estudos supracitados, observou-se um comportamento
semelhante em todos eles durante o processo de maturacdo das bananas,
independente da variedade da fruta: aumento dos soélidos soluveis totais, aumento
dos agucares soluveis, aumento da acidez total titulavel e diminuicdo do amido total
e do pH, além do amarelamento da casca da fruta e do amolecimento da polpa das
bananas estudadas, corroborando com as alteragdes bioquimicas que sao

esperadas durante o amadurecimento da fruta, explicado na sec¢ao anterior.

3.3 Banana verde

A banana é considerada “verde” nos estagios 1 e 2 de maturagdo (MEDINA,;
PEREIRA, 2004). Alguns trabalhos abordaram os efeitos positivos da banana verde
na prevengdo ou tratamento de doengas como cancer colorretal, diarreia,
dislipidemias, artrite reumatoide, doencgas cardiovasculares, doenca celiaca, dentre
outros (LANGKILDE; CHAMP; ANDERSON, 2002; TOPPING; FUKUSHIMA; BIRD,
2003; FREITAS; TAVARES, 2005; OVANDO-MARTINEZ et al., 2009; CHONG;
NOOR AZIAH, 2010).

Os resultados advindos do consumo da banana verde se justificam em fungéo
do seu elevado valor nutritivo. Nesse sentido, estima-se que em 100g da fruta
imatura tém-se, aproximadamente, 5g de proteinas, 1g de lipideo, 0,5g de fibras,
3,5g de cinzas e 60g de amido resistente. Esse ultimo, pode representar até 80% da
sua composigdo (CHAVEZ-SALAZAR et al., 2017; CHOO; AZIZ, 2010).
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3.3.1 Amido resistente (AR)

O amido resistente é definido, em termos fisioldgicos, como “a soma do amido
e dos produtos da sua degradagao que nao sao digeridos e absorvidos no intestino
delgado de individuos sadios” (ASP, 1992). Deste modo, esta fragdo do amido possui
fungdo similar a das fibras alimentares no organismo humano e tem potencial
prebiodtico, por poder ser fermentado no célon intestinal pelas bifidobactérias ali
presentes (RANIERI; DELANI, 2014; COSTA et al, 2017).

Sua resisténcia a digestdo na medida em que passa pelo trato gastrointestinal,
ndo sendo digerido no intestino delgado de individuos sadios, confere beneficios
consideraveis para a saude do célon humano como, por exemplo, equilibrio da
microbiota intestinal (SANTOS, 2010; PEREIRA, 2007).

O consumo do AR nos alimentos pode apresentar os seguintes beneficios a
saude dos individuos que os consome: reducdo das respostas glicémicas e
insulinicas auxiliando na prevengéo ou tratamento de Diabetes tipo 2 e diminuindo o
risco de desenvolvimento de doencgas crénicas ndo transmissiveis e obesidade
(BASSO et al, 2011); prevencdo de doengas intestinais como diverticulite,
constipacédo e hemorroidas, por auxiliar no aumento do bolo fecal e na melhora do
transito intestinal; diminuigdo dos niveis de colesterol sanguineo, aumento da sintese
de vitaminas do complexo B e da produgdo de imunoglobulina A melhorando a
resposta imune devido a formagéo dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) que
sdo produtos da sua fermentagao no célon pelas bactérias intestinais e que atuam
como substrato energético para os colondcitos (PERIS et al., 2002; CATALANI et al.,
2003; RANIERI; DELANI, 2014); e, ainda, previne o desenvolvimento de cancer
intestinal (FUENTES-ZARAGOZA et al., 2010; SILVA et al., 2016).

O amido resistente é classificado em quatro tipos: o tipo 1, que representa o
granulo de amido fisicamente inacessivel na matriz do alimento, por causa das
paredes celulares e proteinas. Pertence a este grupo, os graos inteiros ou
parcialmente moidos de cereais, leguminosas e outros materiais contendo amido nos
quais o tamanho ou a sua composi¢cao impede ou retarda a acdo das enzimas
digestivas; o tipo 2, que se refere aos grénulos de amido nativo, encontrados no
interior da ceélula vegetal, apresentando lenta digestibilidade devido as
caracteristicas intrinsecas da estrutura cristalina dos seus granulos; e o tipo 3, que

consiste em polimeros de amido retrogradado (principalmente de amilose),
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produzidos quando o amido é resfriado apos a gelatinizagdo (ENGLYST; KINGMAN;
CUMMINGS, 1992; COLONNA; LELOUP; BULEON, 1992). Os trés tipos de AR
podem coexistir em um mesmo alimento. Assim, uma refeicdo contendo feijao
apresenta os tipos 1 e 3, e em bananas verdes sdo encontrados os tipos 1 e 2
(CHAMP; KOZLOWSKI; LECANNU, 2001; NOAH et al., 1998).

Um quarto tipo de AR tem sido evidenciado quando o amido sofre mudangas
em sua estrutura quimica. Com o surgimento de tecnologias de processamento mais
sofisticadas, tem sido possivel obter produtos derivados do amido que podem
atender necessidades especificas da industria de alimentos, como os amidos
substituidos quimicamente com grupamentos ésteres, fosfatos e éteres, bem como
amidos com ligagdes cruzadas, sendo estes também resistentes a digestdo no
intestino delgado (CHAMP; KOZLOWSKI; LECANNU, 2001; BJORK;
GUNNARSSON; OSTERGARD, 1989).

Ressalta-se que o teor de AR, bem como toda a composigéo nutricional da
banana é variavel em funcédo do tipo/variedade da banana, ao cultivo (local de
producdo, clima, solo), ao grau de maturagédo (ADAO; GLORIA, 2005), dentre outros.

3.3.2 Produtos derivados da banana verde

A ndo inclusdo observada comumente da banana verde in natura na dieta se
deve, principalmente a tipica dureza somada a sua elevada adstringéncia,
acarretada pela presenca de compostos fendlicos soluveis, os taninos. Essa
adstringéncia é reduzida durante o processo de amadurecimento, quando ocorre a
polimerizagcdo dessas substancias e a degradacdo do amido, levando ao aumento
da dogura, da maciez e redugdo da acidez, caracteristicos da fruta madura
(SARAWONG et al.,, 2014). Para viabilizar o consumo da banana verde, as
potenciais formas de insergao desta matéria-prima na alimentacdo das populagoes
em geral, e especificamente na industria alimenticia, ocorrem por meio da produgao
da biomassa de banana verde (BBV) (SINGH et al., 2016) e da farinha da polpa e da
casca da fruta (ALKARKHI et al., 2011).
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3.3.2.1 Biomassa de banana verde

A biomassa de banana verde ¢ obtida por meio do cozimento das bananas
verdes, mais especificamente nos estagios 1 e 2 de maturagdo (1 = cor toda verde;
2 = cor verde com um trago amarelo), dentre 7 estagios (SOUZA et al., 2018; XIE;
CHU; HE, 2017; TAPRE; JAIN, 2012; EMAGA et al., 2007; MUSTAFFA et al., 1998;
FERNANDES; CARVALHO; CAL-VIDAL, 1979; VON LOESECKE, 1950). A cocgao
inativa os taninos ali presentes, levando a perda de adstringéncia da fruta. O produto
final tem um sabor neutro, podendo assim, ser utilizado em muitas preparagoes
diferentes, promovendo a agregacdo de nutrientes e compostos bioativos, sem
comprometer a qualidade sensorial do produto (IZIDORO, 2007).

A figura 3 representa o fluxograma de produgéo da biomassa de banana verde
sem casca, a forma mais usualmente consumida, de acordo com adaptacdes de
Riquette et al (2019).
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Banana verde Musa cavendish
(1° estagio de maturagéo)

Lavagem das bananas

Coccgéao das bananas verdes por 5
minutos e 10 minutos apds pressao

Remocéo das cascas*

Homogeneizagédo das bananas em
multiprocessador de alimentos até
consisténcia de puré

Biomassa de banana verde

Embalagem em sacos individuais
estéreis herméticos identificados
(100g/saco)

Armazenamento sob refrigeragéo a 5°C
(6 dias de vida util) e sob congelamento
a -12°C (90 dias de vida util)

(*): No preparo de biomassa de banana verde com casca, esta etapa de remogéo das cascas nao
acontece.

Fonte: Adaptado de RIQUETTE et al. (2019)
FIGURA 3 - Fluxograma de produc¢do de biomassa de banana verde sem casca.

Com relagdo a composicao quimica, poucos sao os estudos que trabalharam
avaliando este aspecto na biomassa de banana verde.

Valle e Camargos (2003), em seu estudo que objetivava mostrar histérias e
receitas com a BBV, verificou a seguinte composi¢cdo quimica na biomassa: 64,79%
de umidade, 4,7% de fibras alimentares e 19,8% de carboidratos.

Izidoro (2007), com o intuito de investigar a influéncia da biomassa de banana
verde (grau 1 de maturacdo) da variedade Nanica no comportamento reoldgico,

sensorial e fisico-quimico de emulsdo encontrou os seguintes resultados de
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composi¢cédo quimica: 89,05% de umidade, 0,37% de cinzas, 0,28% de proteinas,
0,13% de lipideos, menor que 0,1% de fibras alimentares e 10,17% de carboidratos.

Ja Costa et al (2017) no seu trabalho que objetivava avaliar as caracteristicas
fisico-quimicas da biomassa de banana verde comercial e verificar um possivel efeito
prebiotico no desenvolvimento de um iogurte funcional, verificou os seguintes
resultados: 76,7% de umidade, 0,8% de cinzas, 0,8% de proteinas, 0,2% de lipideos
e 21,9% de carboidratos.

Conforme pode ser visto nos resultados discutidos acima, a composi¢cao
nutricional da BBV é variavel entre os estudos. Sugere-se que varios fatores estéo
envolvidos nessa diferenca de composi¢cdo como: variedade da banana utilizada;
quantidade de agua usada para o preparo da biomassa; grau de maturacéo da fruta;
tempo de coccédo; e outros fatores envolvendo a producdo da banana em si como

solo, clima, local, sazonalidade, etc.

3.3.2.2 Farinha de banana verde

As farinhas de bananas podem ser obtidas através de secagem natural ou
artificial, com a utilizagdo de bananas verdes ou semiverdes (graus 1 e 2 de
maturagéo) das variedades Prata, Terra, Cavendish, Nanica ou Nanic&o, de acordo
com o Sistema Brasileiro de Respostas Técnicas — SBRT (2006). Quando bem
processadas, podem ser usadas na alimentacdo humana em diversos tipos de
preparagdes. Sua qualidade depende de fatores como a matéria-prima utilizada, o
meétodo de secagem, as técnicas de procedimentos e as formas de armazenamento
(BORGES; PEREIRA; LUCENA, 2009).

A figura 4 representa o fluxograma de producdo da farinha de banana verde
sem casca de acordo com os autores Borges, Pereira e Lucena (2009).
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Banana verde cultivar Prata
(1° estagio de maturagéao)

Lavagem das bananas

Imersdo em agua clorada (150ppm) por 15
minutos

Remocé&o das cascas com faca de ago
inox*

Cortadas em rodelas de 0,5cm de
espessura

Imersas em metabissulfito de sédio (2ppm)
por 15 minutos

Desidratadas em estufa de circulacdo de ar
forcado a 70°C por 12 horas

Trituradas em moinho de martelo

Obtengéao da farinha de banana verde sem
casca

Acondicionamento em potes plasticos de
polipropileno para analises

(*): No preparo de farinha de banana verde com casca, esta etapa de remog&o das cascas nao
acontece.

Fonte: BORGES; PEREIRA; LUCENA (2009)
FIGURA 4 - Fluxograma de produc¢ao de farinha de banana verde sem casca.

Ha diversos estudos com relagdo a farinha de banana verde em que foram
analisados a composi¢cao centesimal, o teor de micronutrientes, composi¢ao
fitoquimica, compostos antioxidantes, vitaminas, indice glicémico, microscopia de luz
dos granulos dos amidos, analise de aminoacidos, digestibilidade do amido e
analises fisico quimicas como viscosidade, colorimetria, forca de extrusdo,
propriedades de pasta e capacidade de retengéo de agua e dleo (LIAO; HUNG, 2015;
HASLINDA et al., 2009; ELEAZU et al., 2011; MOTA et al., 2000; JUAREZ-GARCIA
et al., 2006; SARDA et al., 2016b; PELISSARI et al., 2012; VATANASUCHART;
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BUTSUWAN; NARASRI, 2015; BEZERRA et al., 2013; SUNTHARALINGAM;
RAVINDRAN, 1993; AGAMA-ACEVEDO et al., 2015; ALKARKHI et al., 2011).

Algumas das pesquisas mais atuais encontradas na literatura com analise da
composi¢cédo quimica da farinha de banana verde, sao discutidas a seguir.

Eleazu et al (2011) em sua pesquisa na qual o objetivo era avaliar a
composicdo quimica, atividade antioxidante, propriedades funcionais e agéao
inibitéria do extrato de farinha de banana verde (banana da Terra), encontrou os
seguintes resultados da composigdo quimica da farinha: 3,1% de proteina, 0,64%
de agucares soluveis totais, 5,5% de cinzas e 31,1% de amido total.

No estudo de Bezerra et al (2013) que objetivava avaliar a composicéo
quimica de farinhas de banana verde, da variedade Cavendish, foram verificados os
seguintes resultados nas farinhas sem e com casca de banana verde,
respectivamente: 4,14 e 4,33% de proteina, 0,45 e 0,70% de lipideos, 86,92 e
83,94% de carboidratos, 1,08 e 2,72% de cinzas, 78,43 e 68,42% de amido total,
40,14 e 33,86% de amido resistente e 8,49 e 15,52% de fibras alimentares totais.

Cardoso e Pena (2014), analisaram farinhas de banana verde da variedade
Nanicdo, de 3 diferentes estagios de maturacdo e encontraram os seguintes
resultados: de 4,89 a 5,74% de proteina, de 1,63 a 2,93% de lipideos, de 3,15 a
3,26% de cinzas, de 52,75 a 70,07% de amido total e de 8,73 a 9,85% de umidade.

Cruz, Pimentel e Klososki (2016) estudaram a utilizagdo da farinha de banana
verde (Musa sapientum) com casca como substituto parcial (6%) da farinha de trigo
na elaboragcdo de pastel e encontraram os seguintes resultados de composi¢céo
fisico-quimica da farinha: 2,07% de proteina, 0,17% de lipideos, 82,7% de
carboidratos, 4,2% de cinzas e 10,86% de umidade.

E, por fim, Castelo-Branco et al (2017) desenvolveram diferentes formulagdes
de massas substituindo a farinha de trigo por FBV e constaram os seguintes
resultados da composi¢ao quimica das FBV da casca e da polpa desenvolvidas,
respectivamente: 7,52 e 4,60% de proteina, 9,04 e 0,48% de lipideos, 70,0 e 84,4%
de carboidratos, 2,33 e 2,54% de cinzas e 2,21 e 3,17% de umidade.

Verifica-se que, assim como a biomassa, a composi¢do quimica da FBV
também é variavel entre os estudos e sugere-se que fatores como: variedade da
banana utilizada; grau de maturagao da fruta; preparo da farinha com ou sem casca;
temperatura da secagem; e outros fatores envolvendo a produg&o da banana em si
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como solo, clima, local, sazonalidade, etc, podem estar envolvidos nessa

diferenciacao de resultados entre as pesquisas.

3.4 Aplicagao da banana verde em diferentes produtos

Especificamente, em relagdo a BBV, diversos estudos foram realizados com
a sua adicdo e/ou substituicdo a algum ingrediente especifico nas preparagdes
(ALMEIDA; GHERARDI, 2018; CORDEIRO, 2018; RIBEIRO et al.,, 2018;
FERNANDES et al., 2017; ARAGAO et al., 2018; SANTOS et al., 2017, SOUZA et
al., 2018). Os resultados mostram boa aceitagdo dos produtos desenvolvidos pelos
provadores e adicdo de propriedades nutricionais importantes antes nio existentes,
como € o caso das pesquisas descritas a seguir.

Almeida e Gherardi (2018) desenvolveram uma trufa de chocolate meio
amargo com BBV, a partir da banana maga verde e obtiveram uma aceitagao de 73%
pelos provadores. O produto desenvolvido apresentou também alto indice de
intencdo de compra (93%) e uma margem de lucro alta (54,5%), indicando 6timo
potencial para comercializagdo. Ademais, por ndo possuir gordura trans, sédio e
conservantes e conter fibras e proteinas, a trufa desenvolvida pode se tornar
benéfica para a saude se consumida de forma consciente e fazendo parte de uma
dieta equilibrada. E importante ressaltar que os autores nao especificaram o grau de
maturacao das bananas verdes utilizadas, somente as classificaram como “verde”.

Uma pesquisa realizada por Cordeiro (2018) que objetivava desenvolver um
produto a base de extrato vegetal de oleaginosas, xilitol e biomassa de banana verde
para substituir o leite condensado usual rico em agucares simples e pobre em fibras,
verificou que o produto desenvolvido pode ser usado na confeitaria em substituicao
ao leite condensado tradicional. A propriedade funcional da biomassa de banana
verde de alcangar uma consisténcia cremosa apds cocgao possibilitou seu uso
substituindo total ou parcialmente o leite condensado usual nas receitas. Assim, o
produto desenvolvido se torna uma possivel alternativa para os diabéticos por ndo
conter agucar e, também, para os veganos, ja que todos os ingredientes utilizados
s&o de origem vegetal. Entretanto, o autor ndo especificou o tipo da banana verde
utilizada, nem contudo o seu grau de maturagao.

Um estudo realizado no Brasil verificou a aceitabilidade de duas formulacdes
de coxinhas a base de biomassa de banana verde (tipo Banana ouro). A primeira
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com adi¢c&do de abdbora e a segunda com batata doce. As duas formulagdes foram
bem aceitas pelos provadores, entretanto, a formulacdo A (coxinha a base de
biomassa de banana verde com abodbora) teve maior aceitabilidade em todos os
critérios avaliados, em relacdo a formulagéo da coxinha a base de biomassa de
banana verde com batata doce. Os produtos desenvolvidos demonstraram que a
receita adaptada utilizando ingredientes e métodos de preparo mais saudaveis
usados neste estudo, como a substituigdo da farinha branca por aveia, legumes para
compor a massa e substituicdo da fritura por imersdo em 6leo pelo método de cocgéo
“assado”, foram aceitos pelos provadores, podendo ser consideradas op¢des de
consumo em versdes mais saudaveis deste alimento (RIBEIRO et al., 2018).
Novamente, o grau de maturagdo das bananas verdes n&o foi especificado pelos
autores do trabalho.

Fernandes et al. (2017) desenvolveram e avaliaram sensorialmente um
sorvete de iogurte funcional com biomassa de banana verde e frutas vermelhas,
sendo paralelamente avaliada a viabilidade de liofilizagdo. Foi observada boa
aceitagdo com notas médias acima de 7 (gostei regularmente) e indice de
aceitabilidade acima de 80% para todos os atributos. Além disso, por possuir 3,19
de fibras alimentares na por¢ao, o sorvete de iogurte atende a premissa da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) podendo receber a alegagcédo de
propriedade funcional. Para fibras alimentares, é aprovada a alegagéo: “As fibras
alimentares auxiliam o funcionamento do intestino. Seu consumo deve estar
associado a uma alimentagao equilibrada e habitos de vida saudaveis” (BRASIL,
2019). Os autores nao especificaram o tipo de banana verde utilizada, nem
tampouco o grau de maturagao da fruta.

Aragéo et al. (2018) também trabalharam com desenvolvimento de sorvete,
entretanto, de maracuja, com o objetivo de substituir a gordura vegetal hidrogenada
pela biomassa da banana verde (banana da variedade Nanica) e o agucar (sacarose)
pelo edulcorante sucralose. Verificou-se que a utilizacdo da biomassa da banana
verde interveio significativamente no conteudo de lipideos do sorvete bem como em
seu arranjo estrutural, visto que os resultados encontrados na analise de lipideos
foram trés vezes menor para as formulagcdes que utilizaram a biomassa da banana
verde como substituto da gordura hidrogenada, comprovando os beneficios
nutricionais da polpa verde. Nao foi especificado o grau de maturagéo das bananas

verdes utilizadas para o desenvolvimento da biomassa.
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Em um estudo realizado por Santos et al (2017) foi desenvolvido um nhoque
isento de gluten, com adigdo de biomassa de banana verde. O nhoque apresentou
boa aceitabilidade, sendo igual ou superior a 70% nos atributos aroma, sabor, textura
e aceitagcdo global. Ja nos atributos aparéncia e cor a aceitagdo chegou a 60%. O
alimento apresentou boa aceitabilidade contribuindo com uma alternativa alimentar
de baixo custo e com boas caracteristicas sensoriais para individuos com a doencga
celiaca e aqueles que requerem dieta com restricdo ao gluten. E importante ressaltar
gue nao foi especificado o tipo de banana verde utilizada para desenvolver a BBV,
nem o grau de maturagdo da mesma no estudo citado.

A farinha da banana verde, assim como a biomassa, também é muito usada
em adigdo a preparagdes com intuito de agregar valor nutricional como, amido
resistente, compostos fendlicos e minerais aos alimentos em que € adicionada.

Reis et al (2018) desenvolveram duas formula¢des de biscoitos com farinha
de banana verde (cultivar BRS SCS Belluna). O uso da farinha de banana verde nas
proporgdes de 50 e 75% resultou, respectivamente, em biscoitos com 1,5 e 2,0 vezes
mais amido resistente; 2,6 e 3,4 vezes mais minerais (cinzas); e 1,6 e 1,8 vezes mais
proteinas, quando comparados ao biscoito tradicional. Para o teor de fibras, o
biscoito com 75% de FBV apresentou 1,6 vezes mais fibras. No teste de aceitacao
sensorial realizado por 80 consumidores, o percentual de aprovacao foi de 87% para
o biscoito enriquecido com 50% de FBV e de 89% para o biscoito com 75% dessa
farinha. Quanto a intengdo de compra, 61% dos consumidores responderam que
“‘provavelmente” ou “certamente comprariam” o biscoito com 50% de FBV, enquanto
50% dos consumidores “provavelmente” ou “certamente comprariam” o biscoito com
75% FBV. Os resultados comprovam que o uso da FBV proporcionou a obtencao de
biscoitos mais nutritivos e com boa aceitacdo sensorial. O autor ndo especificou o
grau de maturagao da banana verde utilizada.

Andrade et al (2018) produziram FBV de dois gendtipos de bananeira (Prata
e Caturra), além de selecionar aquele com maior teor de AR, para posterior
substituicdo de parte da farinha de trigo integral por FBV, em uma formulagéo de pao
de férma integral. O teor de AR encontrado para as FBV Prata e Caturra foram 24,1%
e 13,7%, respectivamente. As formulagdes controle e com 15% de FBV atingiram
percentuais de aceitacdo de 88,7% e 82,1%, respectivamente. A atitude dos
avaliadores foi positiva frente ao questionamento de intengdo de compra, segundo a

qual 56% dos avaliadores “comprariam frequentemente” ou “comprariam sempre” o
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pao com 15% de FBV, ndo tendo sido observada rejeicdo para nenhuma das
formulacoes.

Em um estudo semelhante onde o objetivo foi desenvolver pdo de forma
utilizando farinha de banana verde (cultivar Terra) como substituicdo parcial da
farinha de trigo e avaliar as caracteristicas fisico-quimicas, composi¢cédo centesimal
e aceitagao sensorial do produto, o uso da farinha de banana verde contribuiu para
reduzir o teor protéico dos paes de forma. Simultantemante, promoveu o aumento
de quatro vezes no teor de amido resistente em relagao ao controle. As formulacdes
que continham farinha de banana apresentaram frequéncia de aceitacdo dos
atributos, superior a 73%. Concluiu-se que a farinha de banana verde pode ser
recomendada como substituto parcial da farinha de trigo para a elaboragéo de paes
de forma e seu consumo (JUNIOR et al., 2017).

Silva, Santos e Costa (2016) avaliaram a aceitacdo sensorial de barras de
cereais produzidas com farinha de trigo e farinha de banana verde (variedade Maca),
com diferentes formulacdes. Pelo teste da escala heddnica de nove pontos, as
barras de cereais elaboradas somente com farinha de banana verde tiveram boa
aceitagao nos atributos aparéncia, aroma, textura, sabor e avaliagdo global, com a
maioria das notas variando entre “gostei muitissimo” e “gostei moderadamente”, bem
como as produzidas com a mistura da farinha de trigo e farinha de banana e,
também, as somente com farinha de trigo (formulagdo controle). O autor nao
especificou o grau de maturagcédo da banana verde utilizada.

Freitas et al (2017) objetivaram desenvolver pades de mel com farinhas de
banana verde cozida de duas variedades: prata e nanicao, caracterizando-os fisica,
quimica, fisico-quimica e sensorialmente. Foi possivel concluir que a utilizagdo das
farinhas aumentou o teor de fibra alimentar total, amido resistente, proteinas e
minerais aos produtos e propiciou boa aceitagdo sensorial, pois todos os paes de
mel foram considerados igualmente preferidos e obtiveram indice de aceitagéo
acima de 80% nos atributos avaliados, proporcionando assim, qualidade sensorial e
nutricional ao produto desenvolvido.

No trabalho desenvolvido por Ovando-Martinez et al (2009), os autores
verificaram que a adi¢do de FBV aumentou os teores de amido total e resistente, de
compostos fendlicos e a atividade antioxidante de espaguetes. Também trabalhando
com massas, Vernaza, Gularte e Chang (2011) desenvolveram um macarrao

instantdneo com propriedades funcionais e os autores observaram reducao
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significativa dos teores de gordura e de amido resistente nas amostras em que foram
adicionadas a FBV.

A utilizacado da FBV também foi testada em produtos carneos, na formulagao
de nuggets de frango. Os pesquisadores destacaram que n&o foi observada
diferenga sensorial significativa entre a aceitagédo global, o aroma, aparéncia, textura
e a suculéncia entre as amostras controle e as amostras de nuggets formuladas com
até 3% de farinha (KUMAR et al., 2013), indicando que a FBV possui aplicabilidade
até mesmo em produtos carneos.

Silva et al (2015a) realizaram uma reviséo bibliografica com o objetivo de
avaliar os potenciais usos da farinha de banana verde (FBV) na elaboragédo de
produtos alimenticios e os principais métodos de obtencao, e seus efeitos sobre a
qualidade fisico-quimica, sensorial e funcional das farinhas obtidas. Foi visto que, a
FBV tem sido utilizada como ingrediente na elaboragdo de diferentes produtos
alimenticios, como p&o, biscoito cookie, pré-mistura de bolo, snacks, nuggets e,
sobretudo, na elaboragdo de massas alimenticias.

O emprego de FBV em produtos alimenticios promove a melhoria de suas
propriedades nutricionais, devido ao aumento do teor de amido resistente,
compostos fendlicos e da atividade antioxidante. A FBV também reduz o teor e a
porcentagem de hidrdlise do amido digerivel e, consequentemente, do indice
glicémico dos produtos sendo opgdo interessante aos individuos diabéticos e
obesos. A FBV demonstrou possibilidade ampla de uso pela industria de alimentos
na confeccéo de paes, biscoitos, macarrao, etc, e até mesmo como ingrediente na
preparagao de pratos prontos e na elaboragédo de produtos carneos.

Considerando os beneficios para a saude e funcionalidade como ingrediente
alimenticio dos derivados da banana verde (FBV e BBV), percebe-se que seu uso
deve ser estimulado. Contudo, é necessario que sua manipulagdo seja adequada
para que os resultados gerados sejam otimizados. Para tanto, deve-se compreender
as limitagdes existentes para cada um dos derivados, destacando-se a BBV uma vez
que sua formulagdo pode contar com mais variaveis como ingrediente produzido no
ambiente doméstico, onde nao ha controle sobre os processos.

Verifica-se por meio dos estudos mencionados que a demanda dos
consumidores por produtos alimenticios que melhoram a saude, como derivados de
banana verde, esta em constante ascensdo (SANTERAMO et al., 2018). Porém,

como mencionado, apesar da biomassa de banana verde ser amplamente utilizada,
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tanto na produgdo de alimentos de confeitaria e panificacdo quanto em adicédo a
preparagdes tradicionais como sucos, vitaminas e feijdo com o intuito de se agregar
valor nutricional a esses alimentos, pouco se sabe sobre as caracteristicas da
biomassa de banana verde e possiveis alteragdes resultantes dos diferentes
meétodos utilizados para sua producdo, além de ndo haver uma padronizagdo na
forma de preparo.

Ademais, as pessoas tendem, apds o preparo, a armazena-la sob refrigeragcao
ou congelamento. As possiveis mudancgas advindas das diferentes temperaturas
adotadas, associadas a diversos tempos de armazenamento também sao
desconhecidas. N&o existem estudos sobre a estabilidade microbiologica da
biomassa durante o armazenamento nem tampouco sobre a manutencdo dos
beneficios nutricionais advindos deste processo.

Devido a sua utilizagdo como ingrediente de preparagdes conforme observado
nos estudos previamente mencionados, e da auséncia de trabalhos sobre a
manutencdo dos beneficios apds o processamento desta matéria-prima, faz-se
necessaria a realizacao de estudos que caracterizem a biomassa de banana verde
submetida a diferentes tipos de processamento e armazenamento em relagao a

aspectos microbioldgicos, nutricionais, fisico-quimicos e sensoriais.
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Caracterizagcao do estudo

Trata-se de um estudo experimental, quali-quantitativo e que foi realizado para
avaliar os seguintes aspectos da BBV submetida a diferentes condi¢cdes de
processamento e armazenamento: i) estabilidade microbioldgica por 90 dias; ii) perfil
fisico-quimico; iii) concentragdo de antioxidantes (fendlicos totais e vitamina C); iv)
determinacdo do teor de amido (resistente, ndo resistente e total); v) avaliagéao
sensorial das biomassas de banana verde. Para que a caracterizagdo fosse

realizada, seguiram-se as etapas descritas a seguir.

4.2 Aquisicao das bananas verdes e preparo da biomassa de banana verde

Amostras de bananas foram coletadas no estagio 1 de maturagdo -
“totalmente verde” de acordo com a escala proposta por Von Loesecke (1950), da
variedade “Nanica”, na Central de Abastecimento de Brasilia (CEASA).

O processo de aquisicao das bananas verdes e produgao das amostras de
biomassas ocorreu conforme descrito na figura 5, de acordo com a metodologia
descrita na tabela Brasileira de composi¢céo de alimentos — TACO - (TACO, 2011).
Para tanto, foram produzidas trés amostras compostas por bananas adquiridas nos
dias 17/10/2016, 18/10/2016 e 19/10/2016, de trés diferentes produtores por dia,
caracterizando trés lotes por produtor, totalizando, 27 kg de banana verde adquirida
para a produgdo de biomassa para as etapas microbiologica e fisico-quimica.
Considerou-se uma amostra composta a mistura das bananas verdes adquiridas no
mesmo dia, pelos trés diferentes produtores. Para a analise dos antioxidantes foram
adquiridos mais 27kg de banana verde e, para a analise sensorial, mais 27 kg,

seguindo o0 mesmo protocolo.
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Produtor 1: 3 kg Produtor 2: 3 kg Produtor 3: 3 kg

1

9 Kg de BV

Congelamento a
-12°C

Refrigeracao a
5°C

Congelamento a
-12°C

Refrigeracado a
5°C

FIGURA 5 — Processo de aquisicdo das bananas verdes e producédo da BBV.

As biomassas de banana verde foram produzidas no mesmo dia da aquisi¢cédo
da matéria-prima (Figuras 1 e 2), com o objetivo de ndo haver alteragdo no seu grau
de maturagédo. Para tanto, as bananas verdes adquiridas (9kg por dia) foram lavadas,
com casca, uma a uma, em agua corrente, utilizando bucha e detergente neutro. Nas
panelas de presséo (volume de 10 litros), foi adicionada agua fervente (4 litros) e, as
bananas, inseridas até ficarem submersas (3 kg). Foram cozidas sob pressao (apos
inicio do sinal sonoro da panela) por 5 minutos e 10 minutos e, apds a cocgao, abriu-
se imediatamente a panela e as bananas verdes foram retiradas da agua e
completamente descascadas (com a retirada dos talos também).

Posteriormente, as polpas das bananas verdes cozidas (por 5 e por 10
minutos) foram  homogeneizadas (amostra composta), gradualmente
(aproximadamente 650 gramas por vez e 1,880 kg no total), em multiprocessador de
alimentos (Marca Philco, modelo All in one Citrus, 800W), na velocidade n° 2
(velocidade maxima do equipamento) com adigdo de 120 mL de agua filtrada para o
total produzido, por 5 minutos. Ao final deste processo, a biomassa foi acondicionada
em recipiente esterilizado e homogeneizada manualmente utilizando utensilio estéril.

Apds a homogeneizagao, aliquotas de 100 gramas de cada amostra foram
acondicionadas em sacos individuais estéreis para posteriores analises. Metade das
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amostras (10 sacos com 100g) foram armazenadas sob refrigeragao, a temperatura

de 5°C, e a outra metade (10 sacos com 100g), sob congelamento, a temperatura de

-12°C.

A figura 6 apresenta o fluxograma de produgéo das biomassas.

Banana verde Musa cavendish (12
estagio de maturagio) 9 kg

Lavagem das bananas (9kg) com
casca, uma a uma, com agua corrente,
detergente neutro e bucha

Adicdo de agua fervente (4L) em uma
panela de pressido com capacidade de
10L e insercdo das bananas até
ficarem submersas (3Kg)*

*Quantidades por panela

Coccgdo das bananas verdes por 5
minutos e 10 minutos apds pressdo

Bananas cozidas retiradas das
panelas de pressao (3,280kg) e
remocao das cascas e talos (1,4 kg)
resultando em 1,880kg de polpa de
banana verde cozida

Homogeneizagio das bananas
(1,880Kg no total, aproximadamente
700 gramas por vez) em
multiprocessador de alimentos
(Marca Philco, modelo All in one
Citrus, 800W), por 5 min na
velocidade n?2, com adigio de 120
mL de agua para o total de biomassa
produzido.

Biomassa de banana verde (2 kg)

Embalagem em sacos individuais
(n=20) estéreis herméticos
identificados (100g/saco)

Armazenamento sob refrigeracdo a
59C (10 embalagens) e
armazenamento sob congelamento a
-12°C (10 embalagens)

FIGURA 6 - Fluxograma de produgéo das biomassas de banana verde.

4.3 Estabilidade microbiolégica

A estabilidade microbiologica foi determinada, considerando o uso doméstico

da BBV e a necessidade de estipular formas de utilizagdo segura. Portanto, os

diferentes tratamentos de biomassas — cozidas por 5 e 10 minutos - foram analisados

quanto a presenga de microrganismos patogénicos, de acordo com a legislagdo da

Anvisa (BRASIL, 2001) e os microrganismos deteriorantes, a fim de complementar a

avaliagao da qualidade do produto e do processamento realizado.

As amostras de biomassa foram armazenadas sob refrigeragéo e submetidas

a ensaios microbiolégicos nos tempos 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 dias, ou seja, a cada
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trés dias, tempo minimo para a realizagdo das analises diante da quantidade de
ensaios que estavam sendo realizados concomitantemente. Foram interrompidos,
quando as amostras apresentaram alteragdes microbioldgicas importantes como
coldnias visiveis a olho nu de micro-organismos ou quando superaram os valores de
referéncia de acordo com a legislagédo (BRASIL, 2001). As amostras congeladas
foram submetidas ao mesmo protocolo, entretanto com intervalo superior - de 30
dias entre as analises (tempos 0, 30, 60 e 90 dias) - por ser sabido que alimentos
congelados possuem datas de validade mais longas uma vez que a baixa
temperatura do armazenamento diminui o crescimento microbiano e as reagdes
enzimaticas inerente ao alimento (FRANCO; LANDGRAF, 2001).

Foram realizadas as analises de presenca/ auséncia de Salmonella sp
(BRASIL, 2001), contagem de bactérias aerdbias psicrotroficas, Coliformes a 35°C,
Staphylococcus aureus e bolores e leveduras. Estes ultimos, n&do possuem valores
de referéncia de acordo com a legislagéo brasileira (BRASIL, 2001), com excegao
dos bolores e leveduras que, de acordo com a comissao do Codex Alimentarius, fixa
os limites microbiologicos para polpa de frutas, sendo de <5000 UFC/g de alimento
(5x10% UFC/g) que equivale a 3,7 log UFC/g de bolores e leveduras por grama de
polpa de fruta (CODEX, 1997).

As analises foram realizadas por meio da contagem total em petrifiim da
marca 3M® (AOAC, 2005a) devido a tecnologia petrifilm proporcionar maior
facilidade de uso, ndo haver a necessidade de equipamentos, permitir uma maior
uniformidade dos resultados, possuir uma maior validade comparado as placas de
agar e serem placas/discos compactaveis e empilhaveis, reduzindo residuos. A
contagem dos microrganismos seguiu a recomendacgédo do fabricante conforme

detalhado a seguir.

4.3.1 Coliformes a 35°C (totais)

O preparo da amostra para analise foi realizado por meio de 25g de biomassa
de banana verde previamente produzida conforme descrito anteriormente,
adicionado em um recipiente esterilizado contendo 250 mL de agua peptonada a
0,1% estéril, sendo esta a diluicdo 10"'. Vedou-se o recipiente com tampa e misturou-
se bem, manualmente. Em seguida, coletou-se 1 mL desta mistura, adicionou-se a

um tubo de ensaio com tampa rosca contendo 9 mL de agua peptonada a 0,1%
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estéril e misturou-se bem, constando na diluicdo 10-2. Novamente, repetiu-se esse
procedimento para se obter a diluigdo 1073,

As placas petrifilm foram colocadas em uma superficie plana, lisa e regular da
bancada de analises, tiveram seus filmes superiores levantados e, com a pipeta
posicionada perpendicularmente a placa, foi colocado 1 ml da amostra
homogeneizada no centro do filme inferior de cada placa. Cuidadosamente, desceu-
se os filmes superiores, de forma a evitar a formagéo de bolhas de ar. Foi colocado
o difusor no filme superior sobre os inéculos. Delicadamente, pressionou-se o difusor
para distribuir os inoculos nas areas circulares antes do gel se formar. O difusor foi
retirado e esperou-se, aproximadamente, um minuto, para o gel solidificar. As placas
foram incubadas com a face transparente para cima por 24 + 2h em estufa a 35 +
1°C.

As diluigdes 107", 102 e 103 foram realizadas em ftriplicata totalizando 9
resultados diferentes para cada diluicdo e 27 resultados para cada amostra. Em
seguida, os resultados foram compilados e tabulados no programa Microsoft Excel
através de log UFC/g de biomassa e foi realizada a média de todas as contagens. A
faixa de contagem para a populagéo total na placa Petrifiim foi de 15-150 colonias
vermelhas, de acordo com o fabricante, e valores acima ou abaixo dessa contagem
foram estimados. As estimativas foram feitas nas placas contendo mais de 150
colénias, por meio da contagem do numero de colénias em um ou mais quadrados
representativos e determinando o numero meédio por quadrado. Em seguida, foi

multiplicado o numero médio por 20 para determinar a contagem estimada por placa.

4.3.2 Micro-organismos aerobios psicrotroficos

O preparo da amostra para analise foi realizado por meio de 25g de biomassa
de banana verde previamente produzida conforme descrito anteriormente,
adicionado em um recipiente esterilizado contendo 250 mL de agua peptonada a
0,1% estéril, sendo esta a diluicdo 10™'. Vedou-se o recipiente com tampa e misturou-
se bem, manualmente. Em seguida, coletou-se 1 mL desta mistura, adicionou-se a
um tubo de ensaio com tampa rosca contendo 9 mL de agua peptonada a 0,1%
estéril e misturou-se bem, constando na diluicdo 10-2. Novamente, repetiu-se esse

procedimento para se obter a diluigdo 1073,
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As placas petrifilm foram colocadas em uma superficie plana, lisa e regular da
bancada de analises, tiveram seus filmes superiores levantados e, com a pipeta
posicionada perpendicularmente a placa, foi colocado 1 mL da amostra
homogeneizada no centro do filme inferior de cada placa. Cuidadosamente, desceu-
se os filmes superiores, de forma a evitar a formacao de bolhas de ar. Foi colocado
o difusor no filme superior sobre os indculos. Delicadamente, pressionou-se o difusor
para distribuir os in6culos nas area circulares antes do gel se formar. O difusor foi
retirado e esperou-se, aproximadamente, um minuto, para o gel solidificar. As placas
foram incubadas com a face transparente para cima por 48h + 3h sob refrigeracéo a
5°C £ 1°C.

As diluigdes 10", 102 e 103 foram realizadas em ftriplicata totalizando 9
resultados diferentes para cada diluicdo e 27 resultados para cada amostra. Em
seguida, os resultados foram compilados e tabulados no programa Microsoft Excel
através de log UFC/g de biomassa e foi realizada a média de todas as contagens. A
faixa de contagem para a populagéo total na placa Petrifilm foi de 25-250 colonias
vermelhas, de acordo com o fabricante, e valores acima ou abaixo dessa faixa foram
estimados. Quando o numero de colbnias foi superior a 250, a contagem foi estimada
determinando o nimero médio de col6nias em um quadrado (1cm?) e multiplicado
por 20 para obter a contagem total em uma placa. A area inoculada em uma placa

petrifilm é de, aproximadamente, 20 cm?.

4.3.3 Staphylococcus aureus

O preparo da amostra para analise foi realizado por meio de 25g de biomassa
de banana verde previamente produzida conforme descrito anteriormente,
adicionado em um recipiente esterilizado contendo 250 mL de agua peptonada a
0,1% estéril, sendo esta a diluicdo 10™". Vedou-se o recipiente com tampa e misturou-
se bem, manualmente. Em seguida, coletou-se 1 mL desta mistura, adicionou-se a
um tubo de ensaio com tampa rosca contendo 9 mL de agua peptonada a 0,1%
estéril e misturou-se bem, constando na diluicdo 10-2. Novamente, repetiu-se esse
procedimento para se obter a diluigdo 103,

As placas petrifilm foram colocadas em uma superficie plana, lisa e regular da

bancada de analises, tiveram seus filmes superiores levantados e, com a pipeta
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posicionada perpendicularmente a placa, foi colocado 1 mL da amostra
homogeneizada no centro do filme inferior de cada placa. Cuidadosamente, desceu-
se os filmes superiores, de forma a evitar a formagéo de bolhas de ar. Foi colocado
o difusor no filme superior sobre os inéculos. Delicadamente, pressionou-se o difusor
para distribuir os indculos nas areas circulares antes do gel se formar. O difusor foi
retirado e esperou-se, aproximadamente, um minuto, para o gel solidificar. As placas
foram incubadas com a face transparente para cima por 24h + 2h em estufa a 37°C
+ 1°C.

As diluigdes 10, 102 e 103 foram realizadas em ftriplicata totalizando 9
resultados diferentes para cada diluicdo e 27 resultados para cada amostra. Em
seguida, os resultados foram compilados e tabulados no programa Microsoft Excel
através de log UFC/g de biomassa e foi realizada a média de todas as contagens. A
faixa de contagem para a populagéo total na placa Petrifilm foi de 15-150 colbnias
vermelho-violetas, de acordo com o fabricante, e valores acima ou abaixo dessa
faixa foram estimados. Como n&o houve crescimento de colbnias apds 24h, a
contagem foi zero e o teste foi finalizado.

4.3.4 Salmonella sp.

Inicialmente, foi preparado 1 litro de base de enriquecimento ao misturar 37
gramas do po de preparo de base, constante no kit SM™ Petrifim™ Salmonella
Express, a 1 litro de agua destilada em um frasco de vidro para laboratério. A mistura
foi esterilizada em autoclave a 121°C, por 15 minutos. Com o auxilio de uma espatula
estéril, foi adicionado 50 mg do p6 de suplemento, também constante no kit, vedou-
se o recipiente com tampa rosca e agitou-se até completa dissolugdo. Foi pesado
25g de biomassa e adicionado a um recipiente estéril contendo 250 mL da base
esterilizada com o suplemento preparada anteriormente. Vedou-se e misturou-se
bem até homogeneizagdo completa. Esta solugdo consistiu na diluigdo 10'. As
amostras foram incubadas a 41,5 + 1°C durante, aproximadamente, 22 horas.

De acordo com a metodologia, para amostras com baixa taxa microbiana
(£10* UFC/g), que é o caso da biomassa por ser um produto coccionado a alta
pressao, foi instruido mover para a 132 etapa. Entretanto, antes, foi necessario
realizar a hidratag&o das placas, que ocorreu da seguinte forma: as placas petrifilm
3M de analise de Salmonella sp foram colocadas sobre uma superficie plana e
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nivelada, o balcao de analises. Com uma pipeta perpendicular a placa, foi adicionado
2 mL de diluente esterilizado (agua peptonada 0,1% estéril) no seu centro.
Delicadamente, a pelicula superior da placa foi solta em cima do diluente afim de
impedir a formagao de bolhas de ar. Um difusor foi inserido no centro da placa e,
suavemente, foi pressionado para distribuir o diluente e espalha-lo uniformemente
através da area de crescimento da placa inteira 3M Petrifilm SALX antes que o gel
se formasse. De acordo com o fabricante, ndo era permitido deslizar o difusor sobre
a placa para que ndo ocorresse o extravasamento do liquido. Por fim, as placas
foram colocadas numa superficie plana durante, pelo menos, 1 hora, a temperatura
ambiente (20-25°C), no escuro, para permitir que o gel se formasse.

ApoOs as placas estarem hidratadas, foi usada uma alga de platina flambada
previamente em chama e devidamente esfriada para coletar colénias do meio de
enriquecimento e realizar uma unica estriacédo, do topo até o final da placa para obter
colbnias isoladas. Suavemente, a pelicula foi solta para fechar as placas 3M e foram
incubadas a 41,5 £ 1° C durante 24 + 2 horas. Aguardou-se o periodo de crescimento
e, se houvesse a presenga de colOnias, haveria prosseguimento para a etapa de
confirmacédo dos resultados presuntivos usando o disco de confirmacgdo. Entretanto,
como em todas as amostras analisadas ndo houve a presenca de coldnias tipicas

de Salmonella, ndo foi necessario prosseguir para a etapa do teste de confirmacgéo.

4.4 Caracterizagao fisico-quimica

4.4.1 Preparo das amostras

As analises de composicdo quimica e colorimetria foram realizadas nas
amostras de biomassas frescas (temperatura ambiente) e nas armazenadas a frio
(congelamento e refrigeracdo). Ressalta-se que as amostras congeladas foram
retiradas do congelador e inseridas no refrigerador com um prazo de 24 horas antes
das analises para que fossem descongeladas lentamente. Desta forma, para as
amostras armazenadas a frio ambas foram analisadas quando em temperatura de
refrigeracao (4°C) para facilitar a homogeneizagao da amostra.

Antecedendo as analises, as amostras descongeladas que apresentaram
sinérese durante o descongelamento, tiveram suas aguas pesadas, registradas e

descartadas. ApOs esse processo, foram novamente homogeneizadas,
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manualmente, entretanto, sem contato direto, dentro dos seus proprios sacos

individuais estéreis de, aproximadamente, 100 gramas.

4.4.2 Determinacdo da composi¢do centesimal

A composigao centesimal das biomassas foi realizada no Laboratério da
Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da UnB e foi determinada pela
avaliacdo dos: i) teores de umidade; ii) teor de proteina; iii) teor de lipidios, utilizando
o extrator de lipidios; iv) teor de residuo mineral; e v) teor de fibras brutas, conforme

métodos descritos a seguir.

4.4.2.1 Umidade

Para determinar o valor de umidade das amostras foram utilizadas as Normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz — IAL - (2008). Cada amostra teve a massa pesada
de aproximadamente 2g, sendo colocadas na estufa (LUFERCO®), a 105 °C, por 24
horas até obter peso constante.

Com os valores, o calculo da umidade foi feito a partir da seguinte formula:

% Umidade = 100 — {[(Massa cadinho. + amostra 105°C) — Massa cadinho] x 100}
Massa da amostra

4.4.2.2 Residuo mineral fixo ou cinzas

O método utilizado foi o da Association of Official Analytical Chemists (AOAC,
2005b), que se utiliza da incineragao (cinzas) da amostra a 550 °C em uma mufla.
As amostras foram pesadas (2g) em uma capsula, previamente aquecida em mufla
a 550°C e resfriada em dessecador até a temperatura ambiente. Em seguida, foram
inseridas na mufla a 550 °C e mantidas por 4 horas. Foi utilizado o método
gravimeétrico para mensuragao do teor de cinzas totais, por meio da perda de massa
da amostra, apés incineragao (IAL, 2008). Com os valores, o calculo de cinzas foi

realizado por meio da seguinte férmula:
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Cinzas % = [(Massa cadinho + amostra a 550°C) — Massa cadinho] x 100

Massa da amostra

4.4.2.3 Proteina

O método utilizado foi o de Kjeldahl (AOAC, 2005b) com adaptagdes, com a
determinagcdo do nitrogénio total, por meio da digestdo acida, destilagdo e
determinagdo de nitrogénio por meio de titulagdo. Para isso, 0,3g de amostra foi
pesada. Apds, transferiu-se a amostra para o baldo de Kjeldahl. Foi adicionado 3,5
mL de acido sulfurico e cerca de 1 g de mistura catalitica. Levou-se ao aquecimento
em chapa elétrica, na capela, até a solugao se tornar azul-esverdeada. Aqueceu-se
por mais 1 hora e deixou-se esfriar. Em seguida, ligou-se o baldo ao aparelho de
destilagdo. Mergulhou-se a extremidade afilada do refrigerante em 7,5 mL de acido
borico 4%, contido em frasco Erlenmeyer de 500 mL com 3 gotas do indicador
vermelho de metila. Adicionou-se ao frasco que contém a amostra digerida, por meio
de um funil com torneira, solug&o de hidroxido de sédio a 50% até garantir um ligeiro
excesso de base. Aqueceu-se a solugao até a ebulicdo e destilou-se até obter cerca
de 60 mL do destilado. O destilado foi titulado com solug&o de acido cloridrico (Hcl)
0,1M, usando vermelho de metila com indicador. O volume da titulagao foi registrado.
Por fim, o calculo do teor de nitrogénio foi feito pela férmula a seguir:

% Nitrogénio = V x N x f x 14 x 100
P (mg)

Sendo:

V = volume de HCL gasto na titulagao,
N = 0,1 (normalidade do HCI),
f = fator de correcao do acido cloridrico
P = peso da amostra.

Com intuito de quantificar o teor de proteina bruta foi utilizado o fator de
conversdo 6,25 (consequente do teor médio de 16% de nitrogénio presente nos
alimentos) para ser multiplicado com o resultado obtido do valor de nitrogénio (%N).
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4.4.2.4 Lipideos

O método oficial utilizado foi Am 5-04, da American Oil Chemists' Society —
AOCS Official (2005), para determinacao rapida de 6leos/gorduras utilizando-se de
alta temperatura de solvente de extragao (90 °C) e da diferenga de pressao. Para
isso, inicialmente, foi registrado o numero da amostra em cada saché (modelo XT4)
utilizando um lapis. Foi pesado em torno de 1,000 g de amostra, anotado o peso (P1)
e selado o saquinho, utilizando uma seladora. As amostras foram colocadas para
secar em estufa a 102 £ 2 °C por 3 h e, em seguida, esfriadas em dessecador até
atingir a temperatura ambiente e novamente pesadas (P2). As amostras foram
inseridas no equipamento e, com o auxilio de uma proveta, adicionou-se 200 mL de
éter de petréleo no compartimento de extracdo e 150 mL de éter de petrdleo no tubo
de teflon. Ligou-se o equipamento, selecionou-se o tempo de extragdo desejado (1
hora) e a temperatura de extragcédo, que € de 90°C. Apds completar o processo de
extracdo, as amostras foram retiradas do extrator com o auxilio de uma pingca e
colocadas para secagem em estufa a 102 + 2°C por 30 min. Por fim, as amostras
foram esfriadas em dessecador até atingir a temperatura ambiente e pesadas (P3).

O valor de lipideos totais é obtido a partir do valor de porcentagem lipideos de

acordo com a seguinte férmula:

% Lipideos Totais = (P2 — P3) x 100
P+
Sendo:

P+ = Peso da amostra inicial em gramas;
P> = Peso da amostra desidratada em gramas;
P3 = Peso da amostra em gramas, ap0s a extragao da gordura.

4.4.2.5 Fibra bruta

A determinagao da fibra bruta foi realizada em aparelho digestor, de acordo
com o método Brasil (2008) com adaptagdes. Para isso, 1,5g de cada amostra foi
colocada em sachés individualizados e estes, foram selados com auxilio de uma

maquina seladora e encaminhados para a digestao acida e basica. Os sachés foram
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mergulhados em uma solucdo fervente de acido sulfurico H2SO4 a 1,25%, no
aparelho digestor, por 30 minutos apos o inicio da ebulicdo. Passado esse periodo,
foram realizadas lavagens com agua destilada para a neutralizagdo das amostras.
Em sequéncia, os sachés foram adicionados em solugédo basica (NaOH - 1,25%)
durante 30 minutos. Apds, as amostras foram levadas para a estufa a 105°C por 2h,
colocadas em dessecador até atingir temperatura ambiente e pesadas em balanga
analitica. Calculou-se a fibra bruta pela diferenca de peso do saché antes e apds a
digestao acido/base.

4.4.2.6 Carboidratos totais

O conteudo de carboidratos presente nas amostras foi obtido por diferenca,
subtraindo-se de 100, os valores encontrados para os teores de umidade, proteina,
lipidios, cinzas e fibra bruta de acordo com o método 986.25 (AOAC, 2005b).

Os valores caldricos dos diferentes tratamentos de biomassas foram
calculados considerando-se 4 Kcal/g para proteinas, 9 Kcal/g para lipideos e 4 Kcal/g

para carboidratos e os resultados foram expressos em Kcal/100g de amostra.

4.4.3 Colorimetria

A analise da cor das biomassas foi realizada no Laboratorio de Analise de
Alimentos, na Faculdade de Agronomia e Medicina Veterinaria da Universidade de
Brasilia (UnB). Coletou-se, aproximadamente, 30g das amostras nos sacos estéreis
em que estavam armazenadas e analisou-se a parte superior, inferior e o centro. Foi
mensurada a colorimetria das biomassas nos tempos 0, 3 e 6 dias das amostras
armazenadas sob refrigeracao e das biomassas nos tempos 0, 30, 60 e 90 dias das
amostras armazenadas sob congelamento. Adotou-se trés repeticdes, obtendo-se
os dados em trés diferentes pontos aleatorizados de cada amostra, totalizando nove
resultados para cada tratamento. Foi utilizado um espectrofotémetro Color Quest®
XE, uma fonte de iluminagdo D65, com angulo visual de 10°. A leitura colorimétrica
foi feita a partir das coordenadas CIELab (a*, b*, L*), onde o valor da coordenada L
€ de 0 (preto) a 100 (branco), a coordenada a* diz respeito, ao intervalo de cor do
vermelho (+a*) ao verde (-a*), e a coordenada b* varia do amarelo (+b*) ao azul (-
b*). Utilizou-se o software EasyMatch® para a obtengdo dos dados. A partir dos
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valores das coordenadas L, a e b foram calculados os parametros relacionados a
tonalidade (h), Equagéao 1, saturagdo da cor ou croma (C), Equacgéao 2 e diferenca de
cor (AE), Equacdo 3, de acordo com Little (1975), Francis (1975), Mclellan et al.

(1995) e Maskan (2001), sendo Lo, ao € bo as coordenadas obtidas nas amostras da
biomassa controle (biomassa 0-0). E, por fim, o indice de escurecimento (Bl),

representado pela equagao 4, de acordo com Palou et al (1999).

h = arctang (b/a) (1)
C=@2+b?) (2)
A = [(L—Lo)? +[(a—2,)? + [(b—by)7] )
Bl =[100(x — 0,31)]/ 0,17 (4)
Onde:

L* = luminosidade;

a* = parametro de croma vermelho-verde;
b* = o parametro de croma amarelo-azul;
Lo ao, bo = valores da biomassa controle.
X = (a*+1,75L)/(5,645L+ a* — 3,02b*)

4.5 Atividade antioxidante

4.5.1 Preparo das amostras

As amostras de biomassa refrigeradas foram preparadas para as analises de
antioxidantes (vitamina C e compostos fendlicos) e de amidos da seguinte forma: no
dia do preparo, iniciou-se a contagem do tempo de vida util e uma parte da biomassa
preparada no dia, a amostra TO, seguiu para ser armazenada no ultrafreezer a -80°C
para ser posteriormente liofilizada enquanto o restante da biomassa ficou
armazenado sob refrigeracao a 5°C. Dois dias depois, parte da amostra que estava
sob refrigeragdo, a amostra T2, teve o0 mesmo processamento. Passados dois dias,
a amostra T4 e, mais dois dias depois, a amostra T6. No tempo 6 dias, todas as
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amostras se encontravam congeladas a -80°C, a vacuo, protegidas ao abrigo da luz
com papel laminado para serem enviadas a liofilizagao.

O mesmo procedimento foi realizado com as amostras congeladas nos
tempos 30, 60 e 90 dias. No dia do preparo, iniciou-se a contagem do tempo de vida
util e as biomassas foram armazenadas em congelador a -12°C. Trinta dias depois,
a amostra T30, foi retirada do congelador e colocada no ultrafreezer a -80°C para
ser liofilizada posteriormente. Passados mais trinta dias, a amostra T60 teve o
mesmo destino e, mais trinta dias, a amostra T90. Depois de todas se encontrarem
no ultrafreezer, protegidas da luz e ausentes de oxigénio, foram liofilizadas juntas,
em um mesmo dia.

A liofilizagdo € um processo de secagem constituido de trés etapas:
congelamento, secagem primaria e secagem secundaria. A finalidade do
congelamento dentro do processo de liofilizagdo consiste na imobilizagdo do produto
a ser liofilizado, interrompendo reagdes quimicas e atividades biologicas
(MURGATROYD et al., 1997). As amostras de biomassa utilizadas para analise de
compostos antioxidantes e amido resistente eram armazenadas no ultrafreezer a -
80°C em tempos determinados (0, 2, 4, 6, 30, 60 e 90 dias) para cessar as reagoes
quimicas e biologicas que porventura poderiam estar ocorrendo no alimento, mesmo
em baixas temperaturas (refrigeracao a 5°C e congelamento a -12°C).

No processo de liofilizagdo, as amostras congeladas foram liofilizadas em
liofilizador semi-automatico, da marca Cristh®, modelo Gamma 2-16 LCS Plus por
48h. Posteriormente, as amostras completamente secas, foram moidas com pildo e
almofariz e peneiradas em granulometria de 45 mesh (355um) a fim de diminuir ao
maximo o tamanho das suas particulas para que os reagentes nas analises
conseguissem penetrar ao maximo em todo o alimento aumentando a eficacia dos
métodos. Em seguida, foram devidamente identificadas e armazenadas em sacos

plasticos, a vacuo e mantidas em congelador a -12°C até a realizag&o das analises.

4.5.2 Preparacgéo dos extratos para determinagéo de fendlicos totais

As amostras liofilizadas (0,3 g) foram homogeneizadas em 20 mL de solugao
aquosa de metanol a 70% e agitadas durante 30 minutos no shaker. Apos a agitagéo,
as solugdes foram centrifugadas por 5 minutos a 17.600 x g, identificadas e seus
sobrenadantes foram identificados e armazenados a -12 °C em frascos de vidro

ambar até a realizacao das analises, dia posterior da extracdo dos sobrenadantes.
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De acordo com pré-testes realizados no laboratério, a extragdo com 70% de
metanol se mostrou eficaz na manutencdo dos compostos fendlicos das amostras
justificando assim, 0 seu uso nesta pesquisa, mesmo os sobrenadantes dos extratos
hidroalcoolicos das amostras ndo congelando a temperatura de -12°C, por se tratar
de um alcool. Além disso, € importante ressaltar que todas as anadlises de
antioxidantes foram realizadas por um mesmo avaliador e que, como o objetivo da
pesquisa nesta etapa era avaliar o teor de compostos fendlicos e vitamina C em
diferentes tempos de cocgao e temperaturas de armazenamento das biomassas,
caso haja algum tipo de viés, o mesmo se encontra nos resultados de todas as
amostras analisadas, fazendo assim, com que elas possam ser comparadas entre

si, ja que foram mensuradas através da mesma metodologia.

4.5.3 Compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais foram determinados usando o reagente de
Folin-Ciocalteu (SINGLETON; ROSSI, 1965) segundo a metodologia modificada de
Maldonade et al. (2012). Foram adicionados 0,5 mL de extrato de amostra a 2,0 mL
de agua e 1,0 mL de reagente de Folin-Ciocalteu em um tubo de ensaio. Apos 5
minutos, adicionou-se 3,0 mL de solucédo de carbonato de sédio 10,0% na amostra
do tubo, e permaneceu-se a temperatura ambiente por 1,5 h, sem iluminagcdo. Em
seguida, foi medida em triplicata a absorbéncia das amostras a 765 nm em
espectrofotdmetro UV-Vis (HP8453, Agilent Technologies, EUA). Amostra branco foi
utilizada para zerar o espectrofotdbmetro. Solugbes padrdes de acido galico (10-100
ppm) foram tratadas de forma igual para preparar a curva de calibragdo conforme

equacgao a seguir:

Acido galico (mg / L) = 983,107 = Abszes + 3,6363  R2=0,99

Expressou-se os resultados como mg equivalente de acido galico (GAE) por

100 g (peso fresco).
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4.5.4 Vitamina C total

A determinac&o do conteudo de vitamina C total foi baseada na metodologia
descrita por Terada et al. (1978) e modificada por Nunes et al. (1995), conforme
detalhamento a seguir. Amostras de 3 g foram extraidas com uma soluc¢do de acido
metafosforico (6% v/v) em um homogeneizador por 1 minuto e, em seguida,
centrifugadas sob refrigeracdo a 10.000 x g por 10 minutos. Em seguida, o
sobrenadante foi recuperado, cujo volume foi ajustado para 50 mL em baléo
volumétrico. Uma aliquota (1 mL) de cada amostra foi adicionada em tubo de ensaio
contendo 0,05 mL de 2,6-diclorofenolindofenol (0,2%) e 1 mL de tioureia (2% p/v).
Apds a homogeneizagao, adicionou-se 0,5 mL de 2,4-dinitrofenidridrazina (2% p/v)
nos tubos, que foram colocados em banho-maria a 96°C. Passados 10 minutos, os
tubos foram resfriados a temperatura ambiente e as absorbancias das amostras
foram medidas a 540 nm usando um espectrofotbmetro (HP8453, Agilent
Technologies, EUA), em triplicata. O resultado foi expresso em miligramas/100
gramas de biomassa na base seca.

As solugdes-padrao de acido ascoérbico foram preparadas da seguinte forma:
pesou-se em balanga analitica 20, 40, 60, 80, 100, 120 e 140 mg de acido L-
ascorbico, em baldes volumétricos de 1 litro. Ajustou-se os volumes dos baldes para
1 litro com agua destilada e homogeneizou-se bem para completa dissolugdo dos
reagentes (NUNES et al., 1995).

As diluigbes da solugdo padrao de acido ascorbico (20-140 mg/L) foram
utilizadas para obter a equagéao da curva padrao a seguir:

Acido ascoérbico (mg /L) = 152,91 * Abssao R?=0,99

4.6 Determinagao do teor de amido resistente, amido nao resistente e amido
total

Analisou-se o teor de amido resistente (AR), amido nao resistente (ANR) e
amido total (AT) das amostras por meio do Kit rapido Resistant Starch Assay (AOAC,
2002). Para estes testes, as amostras foram liofilizadas e peneiradas, pois é
necessario para a execu¢ao do metodo, conforme explicado anteriormente no item
“4.5.1 preparo das amostras”. A metodologia utilizada, de forma detalhada, sera

descrita a seguir.
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4.6.1 Etapa 1: hidrolise e solubilizagédo do amido néo resistente

Pesou-se 100 +5 mg (0,1g - de 0,095g a 0,105g) de amostra em erlenmeyer
de 250 mL. Apds, foi adicionado 4,0 mL da solugdo n° 2 (a-amilase pacreatica -
10mg/ml - contendo AMG). Os erlenmeyers foram bem tampados com parafiime,
prosseguiram com agitacdo no shaker e foram colocados no banho (sem a tampa -
aberto) de agua com agitagéo a 37°C por 16h a 200 rpm. Retirou-se os erlenmeyers
do banho, os parafiimes e adicionou-se 4 mL de etanol (99%) gelado e foram
agitados vigorosamente no shaker por 10s. O conteudo de cada erlenmeyer foi
transferido para tubos de falcon especificos de centrifuga previamente identificados.
Centrifugou-se os tubos a 1500g por 10 min a 4°C. Os sobrenadantes foram
cuidadosamente separados em um novo tubo de falcon de 50 mL identificado e os
precipitados, re-suspendidos em 2 mL de etanol 50% gelado com agitagéo vigorosa
no vortex durante 10s. Foi adicionado mais 6 mL de etanol 50% gelado, agitado no
vortex (10s) e centrifugado novamente (1500g/10 min a 4°C). Foi repetido os dois
passos anteriores. Cuidadosamente os sobrenadantes foram novamente separados
(nos tubos de falcon identificados). A superficie dos tubos foram secas com papel
absorvente para remover o excesso de liquido. Aguardou-se por 5 min até todo o

alcool residual evaporar.

4.6.2 Etapa 2: quantificagdo do amido resistente

Adicionou-se barras magnéticas nos tubos e foram submetidos a agitagéo por
20 min em um banho de gelo (béquer de 500 mL com 1/3 de gelo com agua - mais
gelo do que agua) sobre um agitador magnético (veloc. de agitagédo: 7). Apds 1
minuto de agitacdo, adicionou-se 2 mL de KOH 2M nos tubos. Apds, foi adicionado
7 mL de tampao de acetato de sédio 1,2M em cada tubo sob agitagéo, ainda no
banho de gelo. Adicionou-se mais 1 mL desta solugdo, no momento de retirar as
barras magnéticas subindo o ima magnético nas paredes dos tubos, limpando-os.
Os tubos foram bem vedados com parafilme e colocados no banho de agua (aberto)
com agitacédo a 50°C por 30 min na agitacdo a 200 rpm. Passados 5 min, parou-se
a agitacédo do equipamento, adicionou-se 0,1mL da solugéo 1 (AMG) e vedou-se 0s
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tubos novamente. A agitagédo foi religada e foi aguardado um tempo de mais 25
minutos. Foi transferido o conteudo de cada tubo para um baldo de 100 mL, lavando
com agua destilada. Ajustou-se o volume para 100 mL, e esses balbes foram
tampados e agitados com vigor por 1 min. Os conteudos foram voltados para os
tubos de falcon e centrifugados uma aliquota desta solugdo (1500g/10 min/4°C).
Foram transferidas aliquotas de 0,1 mL (em duplicata) do sobrenadante para tubos
de vidro identificados, adicionou-se 3 mL da solugéo 4 (GOPOD), tampou-se com
parafime e agitou-se. Os padrbées de D-glicose foram preparados (em
quadruplicatas) misturando 0,1 mL de D-glicose (Frasco 5 - 1 mg/ml) com 3 mL de
reagente GOPOD, tampados e agitados. O branco foi feito com 0,1 mL de tampé&o
de acetato de sodio pH 4,5, 3 mL de GOPOD, tampado e agitado. Logo apés, todos
os tubos no banho maria (50°C/20 min/200 rpm) foram colocados dentro de béqueres
com agua a 50°C. Foi medida a absorbéncia de cada solugédo a 510nm. Zerou-se o

espectrofotbmetro com o "branco".

4.6.3 Etapa 3: quantificagdo do amido néo resistente

Pegou-se os sobrenadantes obtidos da centrifugagéo da incubacéo inicial. Foi
ajustado o volume para 100 mL com tamp&o de acetato de sédio pH 4,5 em um
baldo, com cuidado. Foram separadas aliquotas de 0,1 mL (em duplicata) de cada
solugcdo com auxilio de um béquer em tubos de vidro pequenos e adicionado 10uL
(0,01 mL) da solugdo 1 (AMG diluida). Preparou-se o "branco" com 0,1 mL de tampé&o
de acetato de sodio pH 4,5 e 0,01mL da solugdo 1 (AMG diluida). Tampou-se bem
com parafilme, agitou-se e colocou-se os tubos no banho maria (50°C/20 min/200
rom) dentro de béqueres com agua a 50°C. Foi adicionado 3 mL da solugdo 4
(reagente GOPOD) e incubados os tubos novamente no banho maria (50°C/20
min/200 rpm). Por fim, foi medida a absorbancia a 510nm. O "branco" foi utilizado
para zerar o equipamento.

Os calculos dos resultados foram obtidos através das seguintes equagoes:

e Amido Resistente (amostra de g /100 g) (amostras contendo > 10% de
AR):
=AE xF x100/0,1 x 1/1000 x 100 / | x 162/180
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=AExXF/Wx90
e Amido Resistente (amostra de g / 100 g) (amostras contendo <10%
AR):
=AE xF x10.3/0.1 x 1/1000 x 100 / W x 162/180
=AE xF/Wx?9,27
¢ Amido Nao Resistente (solubilizado) (amostra de g / 100 g):
=AE xF x100/0,1x 1/1000 x 100 / 1 x 162/180
=AExXF/Wx90

¢ Amido Total = Amido Resistente + Amido Nao Resistente

Onde,

AE = absorbancia (reagao) lida contra o branco do reagente.

F = conversao de absorbancia para microgramas (a absorbancia obtida para 100 ug

de D-glicose na reagdo GOPOD ¢ determinada e F = 100 (pg de D-glicose) dividido

pela absorbancia GOPOD para este 100 pg de D-glicose.

100/0,1 = correcdo de volume (0,1 mL retirado de 100 mL).

1/1000 = conversdo de microgramas para miligramas.

W = peso seco da amostra analisada

100/W = fator para apresentar AR como porcentagem do peso da amostra.

162/180 = fator para converter de D-glicose livre, conforme determinado, em anidro

D-glicose como ocorre no amido.

10,3/0,1 = correcdo de volume (0,1 mL retirado de 10,3 mL) para amostras contendo
0-10% de RS, em que a solugao de incubacédo nao € diluida e o volume final é de
~10,3 mL.
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A fim de facilitar a realizagdo dos calculos e tabulagéo dos resultados, utilizou-
se a calculadora Megazyme Mega-CalcTM, disponivel para download no site do

fabricante (www.megazyme.com).

4.7 Analise sensorial das biomassas de banana verde

A analise sensorial foi desenvolvida em duas etapas realizadas em em dois
dias diferentes: i) levantamento de atributos do Check All That Apply (CATA) com o
objetivo de levantar atributos para as diferentes amostras de BBYV; ii) teste de
aceitacao por meio de escala heddnica de nove pontos e método CATA, com o intuito
de determinar a aceitabilidade e o perfil sensorial descritivo das BBV nos tempos
iniciais e finais da vida de prateleira, determinadas pela etapa do perfil
microbiolégico, das diferentes formas de armazenamento (refrigerada e congelada).

Sabe-se que a biomassa ndao € consumida pura e, sim, adicionada a
preparagdes. Entretanto, os provadores analisaram as amostras desta maneira a fim
de averiguar se o tempo da vida de prateleira, as diferentes formas de
armazenamento ou os diferentes tempos de cocgdo, alterariam as suas
caracteristicas sensoriais, interferindo ou ndo na sua aceitagao para ser adicionada
posteriormente em preparacdes alimenticias.

Além disso, € importante ressaltar que se a biomassa fosse aplicada em um
alimento para teste, ela ndo seria considerada o ingrediente principal e, neste caso,
poderia ser afetada pelas caracteristicas de outros ingredientes, ndo sendo possivel
avaliar de forma eficaz se houve diferenca nos atributos sensoriais do produto sob
armazenamento e diferentes tempos de coccgéao.

As seguintes amostras de biomassas (n=6) foram avaliadas quanto a
aceitagao e analise descritiva de atributos sensoriais pelo método Check All That
Apply - CATA (ARES et al., 2014), sao elas: tempo 0 dia, 5 minutos de cocg¢ao; tempo
0 dia, 10 minutos de cocg¢ao; tempo 6 dias, 5 minutos de cocc¢éo; tempo 6 dias, 10
minutos de cocgao; tempo 90 dias, 5 minutos de cocgao; e, por fim, tempo 90 dias,
10 minutos de cocgdo. Ou seja, foram selecionadas para esta etapa, as amostras
dos tempos iniciais (TO dia) e finais (T6 dias — refrigeradas - e T90 dias - congeladas)
dos diferentes tempos de cocgao (5 e 10 minutos) da vida de prateleira das

biomassas.
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4.7.1 Recrutamento dos provadores para as etapas de analise sensorial

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
(ANEXO A) da Faculdade de Ciéncias da Saude (FS) da UnB, sob numero de
registro CAAE: 52829115.3.0000.0030. O recrutamento dos participantes ocorreu
por meio da fixacdo de cartazes, convite verbal e virtual nas redes sociais. Os
critérios de inclusao foram, individuos adultos (acima de 18 anos de idade) saudaveis
gue nao apresentassem aversao a banana e ndo possuisse nenhuma restricao de
saude que os impossibilitasse o consumo desse alimento, como alergia ou
intolerancia alimentar. Os critérios de exclusdo foram: individuos que estivessem
apresentando qualquer alteragdo que pudesse impactar na percepcao de
caracteristicas sensoriais (ex.: gripes, resfriados); fumantes; idosos.

A primeira etapa da analise sensorial com os provadores (descrita a seguir)
foi realizada no Laboratorio de Técnica Dietética, localizado na FS, na UnB. A
segunda, foi realizada no Laboratério de Técnica Dietética do Instituto de Ensino
Superior de Brasilia (IESB), de Ceilandia/DF. As analises tiveram como provadores:
estudantes, professores e funcionarios de diversas areas. Os provadores da etapa 1
nao foram os mesmos da etapa 2 de analise sensorial, uma vez que o levantamento

de atributos n&o é feito pelo mesmo grupo de individuos das demais etapas.

4.7.2 Primeira sessgo: Levantamento de atributos do Check All That Apply (CATA)

Os termos descritivos foram previamente levantados pelo Método de
Repertory Grid ou Rede Entrecruzada com 11 avaliadores néo treinados, sendo em
sua maioria, participantes do sexo feminino (81,8%), com idade média de 25 anos
(MEILGAARD; CIVILLE; CARR, 2007; FOLEY et al., 2009).

Antes da avaliacdo, todos os provadores foram informados sobre os
procedimentos do teste aplicado, assinaram o Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) (APENDICE A), preencheram a ficha de recrutamento
(APENDICE B) e seguiram para a realizacdo da anélise sensorial.

As amostras randomizadas foram apresentadas aos pares, totalizando 5
procedimentos de redes entrecruzadas, com 5 minutos de intervalos entre eles, de
maneira a levantar atributos em relagao a aparéncia, aroma, sabor, cor e textura das

biomassas. Aos avaliadores foi solicitado que identificassem e registrassem em uma
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ficha especifica (APENDICE C) as similaridades e as diferencas encontradas em
cada par de amostras. Foi oferecido e orientado o consumo de agua mineral e
biscoito agua entre as amostras com a finalidade de limpar o palato.

Apds o levantamento individual dos atributos, foram selecionados em
consenso entre os avaliadores e juntamente com o auxilio de um moderador, 0s
atributos considerados mais relevantes para caracterizar as diferentes amostras de

biomassas. O tempo total da sessé&o foi de, aproximadamente, 50 minutos.

4.7.3 Segunda sesséo: Teste de aceitagdo e CATA

As amostras de biomassas foram avaliadas pelo método CATA na mesma
sessao da avaliacédo do teste de aceitacao.

Foram recrutados, no total, 121 provadores nao treinados, sendo em sua
maioria, participantes do sexo feminino (82,6%), com idade entre 18 e 25 anos
(63,6%) e ndo consumidores frequentes de biomassa de banana verde (80,2%),
conforme a tabela 2 abaixo.

TABELA 2 - Caracterizagao dos participantes da analise sensorial (CATA e teste de
aceitacao; n=121).

L. . Frequéncia %
Caracteristicas Descricao (n=121)
18-25 77 63,6
Idade 26-55 43 35,5
mais de 56 1 0,8
Masculino 21 17,4
Sexo .
Feminino 100 82,6
Alto consumo 5 4.1
Consumo de biomassa de Baixo consumo 19 15,7
banana verde

N&ao consome 97 80,2

Fonte: elaborada pelo préprio autor.

Cada provador, recebeu no total, seis amostras de biomassa para avaliagéo.
As amostras tinham peso médio de 15 gramas, foram servidas a temperatura de
refrigeracdo, em recipientes descartaveis, brancos, codificados com algarismos
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aleatdrios de trés digitos. Foram apresentadas aos provadores de forma monadica
e a sua ordem de apresentacgao foi aleatorizada com auxilio do XLSTAT.

Antes da avaliacdo todos os provadores foram informados sobre os
procedimentos do teste aplicado, assinaram o TCLE (APENDICE D), em duas vias,
preencheram a ficha de recrutamento e seguiram para a realizagdo da analise
sensorial. Agua e biscoito agua ficaram & disposigéo dos provadores para enxague
e mastigacao entre as amostras, visando limpar a cavidade bucal.

Avaliou-se as amostras quanto a aceitacdo nos atributos aparéncia, aroma,
sabor, textura e aceitagéo global, de acordo com a metodologia sensorial tradicional:
teste cego — auséncia de informagdes a respeito da amostra.

Na avaliagdo da aceitagéo foi empregada a escala hedbnica estruturada de 9
pontos a qual o ponto ancora inferior correspondia a “desgostei muitissimo” e o ponto
ancora superior a “gostei muitissimo” (APENDICE E).

Na mesma ficha do teste de aceitacédo, se encontrava a analise dos termos
do CATA. A ordem dos descritores do CATA foi aleatorizada para as amostras e para
os avaliadores (ARES et al., 2014). Os atributos avaliados foram aparéncia, aroma,
cor, sabor, textura. Foi solicitado ao consumidor que marcasse os termos que se

aplicassem a cada amostra avaliada.

4.8 Analise estatistica

Para as analises fisico-quimicas, utilizou-se a analise de variancia (ANOVA)
ao nivel de significAncia de 5%, seguida do teste de comparagdo de médias de
Tukey. Todos os testes foram realizados em triplicata. Para a analise sensorial, os
dados de aceitagdo foram analisados por Analise de Variancia Unidirecional
(ANOVA), a fonte de variagdo foram os escores sensoriais obtidos, seguidos de
comparagdées multiplas com Tukey (p <0,05). Para o teste descritivo CATA,
determinou-se a frequéncia de uso de cada termo CATA, contando o numero de
consumidores que usaram esse termo para descrever cada amostra.

O teste nao paramétrico de Q de Cochran foi realizado para cada descritor de
CATA para avaliar diferencas na percepcdo do consumidor das amostras de
biomassa de banana verde (JAEGER et al.,, 2015). Os dados do CATA sao os
meétodos de perfis de produtos baseados no consumidor mais comum que geraréao
dados binarios (ARES et al., 2013, 2014; NSAE; VARELA; BERGET, 2018). No
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CATA, os consumidores selecionam atributos de presenga/auséncia em uma lista
pré-determinada. A analise desses tipos de dados é uma analise de correspondéncia
multipla e de ferramentas de dados n&o paramétricos, como o teste Q de Cochran.
Multiplas comparagdes entre pares foram entdo realizadas usando o procedimento
de Bonferroni. A analise de correspondéncia foi realizada na tabela de frequéncia de
cada tratamento experimental, considerando as distancias do qui-quadrado. Os
dados instrumentais, de aceitacdo e CATA foram associados usando a analise de
multiplos fatores. Aplicou-se a analise de coordenadas principais aos coeficientes de
correlacdo e os resultados foram visualizados em um mapa bidimensional. As
analises estatisticas foram realizadas usando o Programa XLSTAT 2015 (Addinsoft,
Paris, Franga).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e discussao foram escritos em forma de artigo cientifico
intitulado “Do production and storage affect the quality of green banana biomass?”
publicado no periodico LWT — Food Science and Technology, conforme referéncia a

sequir.

RIQUETTE, R. F. R.; GINANI, V. C.; LEANDRO, E. DOS S.; DE ALENCAR, E. R;;
MALDONADE, I. R.; DE AGUIAR, L. A.; DE SOUZA ACACIO, G. M.; MARIANO, D.
R. H.; ZANDONADI, R. P. Do production and storage affect the quality of green
banana biomass?. LWT, 2019, 111, 190-203, doi:10.1016/j.lwt.2019.04.094.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este foi o primeiro estudo que investigou as modificagdes no armazenamento
da biomassa de banana verde quanto aos aspectos sensoriais, microbioldgicos e
fisico-quimicos que s&o importantes para a aceitagao e para proporcionar beneficios
a saude advindos do consumo deste produto.

Os resultados sugerem que a produgéo da BBV coccionada por cinco minutos
preserva os componentes funcionais como vitamina C, compostos fendlicos e fibras
mais do que o processamento de cocgdao por 10 minutos, resultando em,
provavelmente, melhores beneficios a saude. O armazenamento sob refrigeragéo foi
superior ao armazenamento congelado em relagdo aos teores de vitamina C e de
fibras, mas nao afetou as quantidades de amido resistente e de compostos fendlicos.

Apesar do armazenamento refrigerado da BBV perdurar por menos tempo
devido ao seu resultado na analise microbioldgica (6 dias), parece ser a melhor
opg¢ao em relagdo aos aspectos sensoriais, mantendo também os nutrientes e os
compostos bioativos deste alimento, contribuindo assim, para potenciais efeitos
benéficos a saude.

Novos estudos sdo necessarios para avaliar o efeito fisiologico da ingestao da

BBV em humanos e a sua caracterizagao como alimento funcional em outros paises.
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APENDICES
APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(12 etapa — levantamento dos atributos do CATA)

N1
UNIVERSIDADE DE BRASiLIA -UnB

Faculdade de Ciéncias da Saude
Departamento de Nutricio

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Convidamos o(a) Senhor(a) a participar do projeto de pesquisa “Biomassa de banana verde:
determinag@o da vida de prateleira sob diferentes formas de armazenamento”, sob a responsabilidade da
pesquisadora Roberta Figueiredo Resende Riquette.

A banana verde ¢ um alimento com excelente composi¢do nutricional. Apesar dos intimeros
beneficios a satide, seu uso ainda ¢ limitado pela industria de alimentos. Uma das formas de utilizar a banana
verde na produgdo de alimentos ¢ por meio da biomassa, obtida pela coccdo da fruta. Estudos de utilizagdo
de biomassa no desenvolvimento de produtos apontaram resultados positivos em termos de aceitagao.

De acordo com o exposto acima, o objetivo da presente pesquisa ¢ determinar a vida 1til e
caracterizar a biomassa de banana verde (BBV) sob os aspectos microbiologicos, nutricionais, fisico-
quimicos e sensoriais ao longo do tempo de armazenamento refrigerado e congelado.

O(a) senhor(a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da pesquisa e
lhe asseguramos que seu nome ndo aparecera sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela omissdo total de
quaisquer informagdes que permitam identifica-lo(a).

A sua participacdo se dara por meio da analise sensorial de amostras de biomassas de banana
verde. Apds assinar este Termo de Consentimento, amostras de BBV lhe serdo oferecidas e o (a) senhor (a)
sera requisitado a prova-las e indicar similaridades e diferengas entre elas quanto a aparéncia global, aroma,
cor, sabor e textura. Em seguida, vocé deve escolher atributos que julgar importantes de cada uma das
categorias (aparéncia global, aroma, cor, sabor e textura) e criar defini¢cdes para eles. Apds a sensorial,
havera uma breve roda de discussdo entre os provadores sobre as amostras analisadas a ser realizada por
uma mediadora. O tempo estimado da sua participacdo no projeto ¢ de 30 minutos.

Os riscos decorrentes de sua participacdo na pesquisa sdo de possiveis alergias alimentares as
preparagdes ou aos seus ingredientes, desde que o senhor (a) ndo as conheca ou ndo as informe. Para evitar
riscos, por favor, me informe sobre suas restrigdes ¢ alergias alimentares.

Se vocé aceitar participar, estara contribuindo para a pesquisa por auxiliar com que esses
alimentos derivados da biomassa sejam cada vez mais conhecidos pela populagdo e incorporados a
alimentagdo do brasileiro devido as suas inumeras propriedades funcionais, advindas da banana verde.

O(a) senhor(a) pode se recusar a responder qualquer questdo que lhe traga constrangimento,
podendo desistir de participar da pesquisa em qualquer momento sem nenhum prejuizo para o(a) senhor(a).
Sua participag@o € voluntaria, isto €, ndo ha pagamento por sua colaboragao.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagdo na pesquisa, vocé podera

ser indenizado, obedecendo-se as disposigdes legais vigentes no Brasil.



e
UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB
Faculdade de Ciéncias da Saude

Departamento de Nutricao
Os resultados da pesquisa serdo divulgados na Universidade de Brasilia — UnB, podendo ser

publicados posteriormente. Os dados e materiais utilizados na pesquisa ficardo sob a guarda do pesquisador
por um periodo de no minimo cinco anos, apos isso serdo destruidos.

Se o(a) senhor(a) tiver qualquer duvida em relagdo a pesquisa, por favor telefone para Roberta
Figueiredo Resende Riquette, na Universidade de Brasilia — UnB, no telefone celular (61) 98173-7763 no
horario de 09h as 12h e de 14h as 17h.

Este projeto foi Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Satde
(CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP ¢ composto por profissionais de diferentes areas cuja fungéo é
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As dividas com relaggo a assinatura do TCLE ou os
direitos do participante da pesquisa podem ser obtidos através do telefone: (61) 3107-1947 ou do e-mail

cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as

15:30hs, de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.
Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com o pesquisador responsavel e a outra

com o senhor(a).

Nome / assinatura do participante

Pesquisadora responsavel:

FaSsuiths

Roberta Figueiredo Resende Riquette

Brasilia, 3 de julho de 2018.
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APENDICE B - Ficha de recrutamento dos participantes

FICHA DE RECRUTAMENTO

IMPORTANTE: AS INFORMACOES CONTIDAS NESTE QUESTIONARIO SAO CONFIDENCIAIS.

Ser um avaliador ndo exigird de vocé nenhuma habilidade excepcional, ndo tomara muito do seu tempo e nio
envolvera nenhuma tarefa dificil. Este questionario consiste em uma avaliagdo basica de suas aptiddes sensoriais e
de suas condigdes médicas/de saude, para a realizagdo do teste sensorial. Se vocé deseja participar, por favor,

preencha este formulario assinando-o no final.

Dados pessoais:

Nome:

Telefone/Celular: Data de nascimento: /]

Sexo: () Masculino () Feminino

Condicoes médicas:

Vocé apresenta:

() Doenga Celiaca () Diabetes () Colesterol alto () Rinite cronica
() Desordens do sistema nervoso central () Deficiéncias visuais severas

() Nenhuma acima Outros/comentarios:

Vocé fuma

() Sim. Quantos cigarros vocé fuma por dia? ( )Nao

Vocé toma medicamento(s) que afeta(m) algum(ns) de seus sentidos?

() Sim. Qual: () Nao

Por favor, indique se algum dos alimentos abaixo te causa desconforto ou alergia:
() Farinhadetrigo ( )Ovos ( )Banana ( )Polvilho Batata( ) () Nenhum

Outros:

Vocé esta fazendo alguma dieta especial?
() Diabética () Baixo teor de sodio/sal () Vegetariana

() Baixo teor de calorias () Nenhuma () Outra:

Com que frequéncia vocé consome Biomassa de banana verde?

() 1 ou mais vezes por més () 1 oumais vezes a cada 3 meses
() 1 ou mais vezes a cada 6 meses () 6 oumais vezes em | ano
() Raramente () Nao consumo

Vocé sabe o que é ou tem alguma ideia do que € analise sensorial?
() Sim ( ) Nao

Assinatura: Data:_ / |/
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APENDICE C - Ficha do levantamento de termos descritivos do CATA (12 etapa)

AMOSTRAS: "
UNIVERSIDADE DE BRASILIA
FACULDADE DE CIENCIAS DA SAUDE

LEVANTAMENTO DE TERMOS DESCRITIVOS

Método de Discussao Entrecruzada ou Rede

Por favor, prove as amostras de biomassa de banana verde e indique similaridades e diferengas entre as

amostras quanto a aparéncia global, aroma, cor, sabor e textura.

Similaridades

Diferencas

Aparéncia Global

Aroma

Cor

Sabor

Textura




APENDICE D - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

(22 etapa — teste de aceitagdo e CATA)

]
UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB

Faculdade de Ciéncias da Saude
Departamento de Nutricio

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE

Convidamos o(a) Senhor(a) a participar do projeto de pesquisa “Biomassa de banana verde:
determinagdo da vida de prateleira sob diferentes formas de armazenamento”, sob a responsabilidade da
pesquisadora Roberta Figueiredo Resende Riquette.

A banana verde é um alimento com excelente composi¢do nutricional. Apesar dos iniimeros
beneficios a saude, seu uso ainda ¢ limitado pela industria de alimentos. Uma das formas de utilizar a banana
verde na produgdo de alimentos ¢ por meio da biomassa, obtida pela cocgdo da fruta. Estudos de utilizagdo
de biomassa no desenvolvimento de produtos apontaram resultados positivos em termos de aceitagao.

De acordo com o exposto acima, o objetivo da presente pesquisa ¢ determinar a vida util e
caracterizar a biomassa de banana verde (BBV) sob os aspectos microbiologicos, nutricionais, fisico-
quimicos e sensoriais ao longo do tempo de armazenamento refrigerado e congelado.

O(a) senhor(a) recebera todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da pesquisa e
lhe asseguramos que seu nome ndo aparecera sendo mantido o mais rigoroso sigilo pela omissdo total de
quaisquer informagdes que permitam identifica-lo(a).

A sua participagdo se dara por meio da analise sensorial de amostras de biomassas de banana
verde (BBV). Apds assinar este Termo de Consentimento, seis amostras de BBV lhe serdo oferecidas e o (a)
senhor (a) sera requisitado a prova-las e avalia-las individualmente utilizando as notas (1 a 9) para descrever
0 quanto vocé gostou ou desgostou das amostras com relagdo aos seguintes atributos: aparéncia, sabor,
aroma, textura e aceitacdo global. Em seguida, devera marcar, dentre as opg¢des disponiveis, os termos que
julga apropriados para descrevé-las quanto a cada um dos atributos citados anteriormente. O tempo estimado
da sua participagdo no projeto ¢ de 10 minutos.

Os riscos decorrentes de sua participagdo na pesquisa sdo de possiveis alergias alimentares as
preparacdes ou aos seus ingredientes, desde que o senhor (a) ndo as conhega ou ndo as informe. Para evitar
riscos, por favor, me informe sobre suas restrigdes ¢ alergias alimentares.

Se vocé aceitar participar, estara contribuindo para a pesquisa por auxiliar com que esses
alimentos derivados da biomassa sejam cada vez mais conhecidos pela populagdo e incorporados a
alimentag@o do brasileiro devido as suas inimeras propriedades funcionais, advindas da banana verde.

O(a) senhor(a) pode se recusar a responder qualquer questdo que lhe traga constrangimento,
podendo desistir de participar da pesquisa em qualquer momento sem nenhum prejuizo para o(a) senhor(a).
Sua participag@o € voluntaria, isto ¢, ndo ha pagamento por sua colaboragao.

Caso haja algum dano direto ou indireto decorrente de sua participagdo na pesquisa, vocé podera

ser indenizado, obedecendo-se as disposigdes legais vigentes no Brasil.
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]
UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UnB

Faculdade de Ciéncias da Sauade
Departamento de Nutri¢cio

Os resultados da pesquisa serfo divulgados na Universidade de Brasilia — UnB, podendo ser
publicados posteriormente. Os dados e materiais utilizados na pesquisa ficardo sob a guarda do pesquisador
por um periodo de no minimo cinco anos, apds isso serdo destruidos.

Se o(a) senhor(a) tiver qualquer divida em relacdo a pesquisa, por favor telefone para Roberta
Figueiredo Resende Riquette, na Universidade de Brasilia — UnB, no telefone celular (61) 98173-7763 no
horario de 09h as 12h e de 14h as 17h.

Este projeto foi Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Ciéncias da Saude
(CEP/FS) da Universidade de Brasilia. O CEP é composto por profissionais de diferentes areas cuja fungéo ¢
defender os interesses dos participantes da pesquisa em sua integridade e dignidade e contribuir no
desenvolvimento da pesquisa dentro de padrdes éticos. As duvidas com relagdo a assinatura do TCLE ou os
direitos do participante da pesquisa podem ser obtidos através do telefone: (61) 3107-1947 ou do e-mail

cepfs@unb.br ou cepfsunb@gmail.com, horario de atendimento de 10:00hs as 12:00hs e de 13:30hs as

15:30hs, de segunda a sexta-feira. O CEP/FS se localiza na Faculdade de Ciéncias da Saude, Campus
Universitario Darcy Ribeiro, Universidade de Brasilia, Asa Norte.
Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficara com o pesquisador responsavel e a outra

com o senhor(a).

Nome / assinatura do participante

Pesquisadora responsavel:

Roberta Figueiredo Resende Riquette

Brasilia, 10 de outubro de 2018.
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APENDICE E - Ficha do teste de aceitacdo e CATA (22 etapa)

Nome: Data: 10/10/2018 PROVADOR: 1

Por favor, prove a amostra a sua frente e a avalie utilizando as notas (1 a 9) para descrever o quanto vocé gostou ou desgostou
da biomassa de banana verde. Apos a degustagdo, beba agua, coma um pedago de cream cracker e chame o pesquisador.

NOTAS: Codigo da amostra: 584
(9) Gostei extremamente Atributo NOTA
( 8) Gostei moderadamente —

Aparéncia

(7) Gostei regularmente
( 6) Gostei ligeiramente Sabor
(5) Nao gostei, nem desgostei
(4 ) Desgostei ligeiramente
(3 ) Desgostei regularmente Textura
(2 ) Desgostei moderadamente
(1) Desgostei extremamente

Aroma

Aceitagdo global

Comentarios:

Ainda em relacdo a amostra acima, prove-a, analise e marque os termos que vocé julga apropriados para descrevé-la.
ESTA AMOSTRA DE BIOMASSA DE BANANA VERDE TEM COMO CARACTERISTICAS MARCANTES:

Aparéncia

o Pontos Pretos o Consistente o0 Homogénea O Brilhante

o Solida o Lisa o Cremosa o Cozida
o Agradavel o Granulosa o Seca o Compacta
O Pastosa 0 Umida 0 Mole
Aroma
o0 Adocicado o Azedo o Feijao Cozido O Suave
o Desagradavel o Sem Cheiro 0 Banana Passada o Citrico

0 Maga o Banana Cozida o Jaca o Fraco De Tamarindo
0 Banana Madura 0 Amanteigado o Cravo 0 Banana Verde
Cor
o Clara o Escura o Esbranquigada o0 Bege
0 Maga Oxidada o Esverdeado o0 Marrom o Parda
0 Amarelada o Esverdeada
Sabor
o0 Adocicado 0 Banana O Biomassa o Agradavel
o Neutro o Citrico o Salgado O Adstringente
o Azedo o Ruim o Aguado 0 Amargo
o Rangoso o Feijao Cozido 0 Banana Passada o Jaca
0 Tamarindo o Cravo O Acentuado
Textura
o Pastosa o Borrachuda o0 Grudenta O Viscosa
0 Manteiga o Dura o Compacta o0 Mandioca Cozida
o Com Pedagos 0 Densa o Umida o Firme
o Fibrosa o Lisa o Esponjosa o Seca

o Consistente
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