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RESUMO

Alimentos funcionais cada vez mais tem despertado o interesse dos consumidores e
das industrias aliméticias, decorrente da importancia que 0s mesmos representam
para a saude da populacdo. Para melhorar as caracteristicas dos alimentos, uma da
possibilidade consiste no emprego de carboidratos ndo digeriveis ou fibras
alimentares (FA). A Organizacdo Mundial de Saude (OMS) a recomenda que mais de
55% da energia ingerida pelo ser humano seja proveniente de carboidratos, o que
torna os estudos sobre os carboidratos e seus beneficios a saude de alta relevancia.
Neste contexto, destaca-se o amido resistente (AR), que ndo é absorvido/digerido no
intestino delgado de individuos saudaveis, podendo ser fermentado no intestino
grosso, o qual é utilizado como substrato pela microbiota intestinal na fermentacao
colénica gerando gases e acidos organicos de cadeia curta como acetato, butirato e
propionato (AOCC). Desta forma, regularizam o transito intestinal e agem como
agentes protetores de varias doencas como diarreia, inflamacao intestinal e cancer de
colon. A banana é uma das frutas mais consumidas no mundo, sendo produzida na
maioria dos paises tropicais e subtropicais. No Brasil apresenta um alto indice de
perdas na cadeia produtiva devido a ocorréncias de falhas de colheita, pés-colheita e
nos sistemas de transporte, distribuicdo e armazenamento. O fruto ainda verde
contém maior quantidade de sais minerais, flavonoides, altas concentra¢6es de amido
resistente e apenas 2% de acucares. Desta forma, a banana verde pode ser utilizada
na elaboragcéo de alimentos com propriedades funcionais e ainda representa uma
alternativa para o incremento da cadeia produtiva da banana, considerando a
utilizacdo do fruto ainda verde para producdo de biomassas e farinhas. Sob esta
perspectiva, torna-se importante um estudo sobre a composi¢cado nutricional e as

propriedades funcionais da biomassa (BBV) e farinha (FBV) de banana verde. Desta



forma, neste estudo sdo considerados os parametros fisico-quimicos, concentracédo e
o tipo de amido resistente, além de analises microbiolégicas concernente a presenca
de contaminantes e teor de umidade. O componente fundamental que confere
caracteristicas funcionais a BBV e FBV é o0 amido resistente que pode ser classificado
como tipos AR1, AR2 e AR3, e sua concentragao pode variar de acordo com o cultivar
sendo o cultivar Nam o que apresenta maior concentracao de AR (40,25%), seguido
pelos cultivares Maca (20,74%), Prata-ana (20,43%). A grande vantagem da inclusao
de biomassa e farinha de banana verde nas formulacdes de alimentos funcionais se
deve a presenca de amido resistente, que ndo é digerido no intestino delgado e servira
de substrato para micro-organismos probidticos, atuando como prebidtico. A sua
digestdo lenta esta associada ao controle do diabetes e, a longo prazo, pode até
mesmo reduzir o risco de desenvolver a doenca além de reducdo nos niveis de
colesterol LDL, prevencgdo de constipacgdo, diverticulose, hemorroidas e até mesmo a

diminuic&o no risco de cancer de colon.

Palavras-chave: Alimento funcional, banana verde, biomassa de banana

verde, farinha de banana verde e amido resistente.
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ABSTRACT

Because of their importance in the health of the population, more and more consumers
and food industries are becoming interested in functional foods each day. One way of
improving foods is the possibility of using non-digestible carbohydrates, or dietary fiber.
The World Health Organization (WHO) recommends that more than 55% of the energy
ingested by humans come from carbohydrates, which makes studies of carbohydrates
and their health benefits important. Resistant starches (RS), which are not
absorbed/digested in the small intestine of healthy individuals, allowing them to be
fermented in the large intestine as substrate for intestinal microbiota in colonic
fermentation, thus producing gasses and short chain organic acids as a acetic,
propionic and butyric (SCOA), are outstanding in this respect. Because of this, they
promote regular bowel movement and act as protective agents against several
diseases, such as diarrhea, intestinal inflammation and colon cancer. The banana,
produced in most tropical and subtropical countries, is one of the most commonly eaten
fruits. Due to losses from harvesting, shipping, distribution and storage techniques,
Brazilian production losses are high. Green bananas contain higher amounts of
mineral salts, flavonoids, high concentrations of resistant starch and only 2% sugar.
As such, green bananas can be used to create highly functional foods and also
represent an alternative form of increasing banana productivity, considering their in
production of green banana biomass (GBB) and meal (GBM), making the study of their
nutritional composition and functional properties important. This study examines the
physical and chemical parameters, concentration and type of resistant starch, as well
as microbiological analyses of contaminants and moisture content. The functional
component used to determine functional characteristics of biomass and meal is
resistant starch, which can be classified into RS1, RS2 and RS3. Their concentrations
can vary depending on variety. Cavendish bananas exhibit the highest concentrations

of resistant starch (40,25%), followed by Manzano bananas (20,74%) and Burro



bananas (20,43%). The great advantage to adding biomass and meal to the
composition of functional foods is due to the presence of resistant starch, which
because it is not digested in the small intestine and serves as substrate for pro-biotic
microorganisms, acts as a prebiotic. Its slow digestion is associated with control of
diabetes and, in the long term, can even reduce the risk of developing the disease, as
well as reducing LDL cholesterol levels, preventing constipation, diverticulosis,

hemorrhoids, and even reducing the risk of colon cancer.

Keywords: functional food, green banana, green banana biomass, green banana meal
and resistant starch.
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1 INTRODUCAO

Os alimentos com propriedades funcionais sdo aqueles que, além de sua
funcdo bésica de nutrir, produzem efeitos metabdlicos e/ou fisiologicos e/ou efeitos
benéficos a salde do hospedeiro quando consumidos nas quantidades adequadas. O
namero de pessoas que buscam um estilo de vida mais saudavel tem aumentado nos
altimos anos, estas pessoas procuram por uma alimentacdo balanceada e assim
optam por alimentos com baixas quantidades de gorduras e com ingredientes
funcionais (ARIHARA, 2006). Esta busca constante de aumento da qualidade de vida
pela populacao intensifica pesquisadores e industrias por novos alimentos alternativos
gue possam melhorar a satde dos consumidores e reduzir o risco de doencas e assim
supram essa necessidade. Alguns ingredientes com propriedades funcionais tém sido
aplicados pela industria de alimentos, dentre eles, destacam-se as fibras alimentares,
o Omega 3, a Zeaxantina, os Fitoesterois e os Probidticos. As fibras alimentares s&o
resistentes a digestdo e absorcdo pelo intestino delgado humano e sofrem
fermentacao parcial ou total no intestino grosso, como produto dessa fermentacéo
tem-se gases (hidrogénio, metano e didxido de carbono) e altas concentracdes de
acidos organicos de cadeia curta como acetato, butirato e propionato (AOCC) e acidos
graxos de cadeia ramificada como isovalérico, isobutirico e 2-metil-butirico. Esses
produtos sédo importantes pois resultam em condi¢cfes favoraveis para que ocorra a
inibicdo da populacdo de espécies patogénicas, gerando um fortalecimento do
sistema imunoldgico do 6rgédo intestinal que se encontra diretamente relacionado com
a reducao de varias doencas como diarreia, inflamacao intestinal e cancer de cdlon.
As principais fibras alimentares sdo os polissacarideos celulose, hemicelulose,
pectinas, gomas, mucilagens, frutooligossacarideos, inulina, amido resistente e
lignina.

A banana é uma fruta presente em grande numero na dieta dos brasileiros
devido ao seu sabor e ao seu alto valor nutritivo, o Brasil € um grande produtor de
banana, porém apresenta um alto indice de perdas na cadeia produtiva devido a falhas
na colheita, pos-colheita e nos sistemas de transporte, distribuicdo e armazenamento.
O fruto ainda verde possui maior concentragédo de sais minerais, baixas quantidades
de acUcar e altas quantidades de amido resistente. O amido resistente presente na

banana verde pode ser utilizado como ingrediente para a geracao de produtos com
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qualidades funcionais na alimentacao dos brasileiros de diversas formas, sendo as
mais relevantes na forma de biomassa e de farinha.

A biomassa de banana verde (BBV) € a polpa de banana verde cozida e
processada que ndo apresenta sabor caracteristico e pode ser adicionada na
formulagdo de alimentos para incorporar vitaminas, minerais e fibras. Um dos
componentes essenciais presente na biomassa é o amido resistente (AR), ele esta
presente em grandes quantidades e € o responsavel pelas propriedades funcionais
gque a mesma apresenta. A BBV permite a elaboracdo de alimentos, como bolo,
maionese, massas e biscoitos.

A farinha de banana verde (FBV) possui sabor suave e cor clara, podendo
assim, ser utilizada na substituicdo de outras farinhas sem que haja prejuizo das
caracteristicas sensoriais. A FBV é obtida através da secagem natural ou artificial da
polpa da banana verde, apresentando uma quantidade consideravel de proteinas, sais
minerais e altos teores de fibras alimentares. O principal componente presente na FBV
€ 0 amido resistente e este componente torna a FBV um alimento com propriedades
funcionais, que pode ser utilizado no preparo de paes, bolos, macarrdo, entre outros.

Além dos beneficios nutricionais e fisiol6gicos, a producao de biomassa e da
farinha de banana verde causa um impacto positivo na cadeia produtiva da banana
através da utilizacdo de subprodutos. A utilizacdo destes € de grande relevancia pois
pode-se prevenir 0s riscos de contaminag¢do no meio ambiente, diminuir o desperdicio

e conservar energia.
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2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo descrever sobre o estado da arte no tocante
as propriedades e aplicagbes da biomassa e farinha de banana verde como

ingredientes para a confeccao de alimentos funcionais.

3 JUSTIFICATIVA

A proposta em se estudar o tema propriedades funcionais e aplicacdes da
biomassa e farinha de banana verde estd sustentada na procura constante por
melhorias na qualidade de vida por parte de boa parte da populacdo. Esta mudanca
de habito implica no consumo de alimentos saudaveis, resultando no crescimento da
demanda e necessidade por alimentos que além de nutrir o organismo oferecam
também caracteristicas benéficas a saude.

Outro aspecto levado em consideracao consiste na grande disponibilidade de
banana no Brasil a um custo relativamente baixo quando comparo com outras frutas,
além de fazer parte dos habitos alimentares dos brasileiros.

Num passado recente observa-se que o0 consumo de alimentos com
propriedades funcionais nao apresentava grande importancia devido, provavelmente,
a falta de interesse por parte da populacdo, porém, nas Ultimas décadas tem se
observado o aumento do custo dos cuidados com saude, o aumento constante da
esperanca de vida e o desejo das pessoas mais velhas pela melhoria da qualidade de
seus anos mais tarde. Os alimentos funcionais apresentam capacidade diminuir o
risco de doencas relacionadas com a nutricdo e incidem de modo direto no aumento
do estado de bem-estar fisico e mental, desta forma, o desenvolvimento de diferentes
alimentos funcionais desempenha um papel proeminente no mercado
contemporaneo. Assim, por meio desta revisdo sobre as propriedades e aplicacdes
de derivados da banana verde, pretende-se contribuir com esse interesse da
populacao por alimentos funcionais em relacao aos alimentos comuns, resultando na

melhoria da qualidade de vida.
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4 METODOLOGIA

Esta monografia foi sustentada pelo estudo exploratério-descritivo realizado por
pesquisa bibliografica sobre o tema proposto proveniente da literatura como artigos
cientificos, resultados de pesquisas em livros e internet. Para tanto, foram realizadas
buscas de arquivos em bases de dados académicas virtuais e fisicas e consultas em
revistas eletronicas considerando as seguintes palavras-chave: Alimento funcional,
banana verde, biomassa de banana verde, farinha de banana verde e amido

resistente.
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5 REVISAO DA LITERATURA

5.1 Alimento funcional

A expressédo “alimentos funcionais” tem sua origem no Japéo, na década de
1980, para alimentos que tinham sua composi¢do enriguecida com componentes
especiais e que apresentassem uma caracteristica fisiolégica especial (KWAK;
JUKES, 2001). Na década de 90 o termo recebeu a designac¢do em inglés FOSHU
(Food for Specified Health Uses, alimentos para uso especifico de saude) pelo
Ministério da Saude do Japao, a qual se refere a alimentos de uma dieta normal que
demonstram, além de sua funcdo de nutrir, beneficios fisiologicos para a saude
(COSTA; ROSA,2010).

Para um alimento obter a aprovacao como FOSHU pelo Ministério da Saude e
Bem-estar do Japao (MHW), é necessario que este possua documentacao cientifica
demonstrando a base médica ou nutricional para uma alegacdo de saude, dose
recomendada do ingrediente funcional, informacfes que demonstrem a seguranca do
ingrediente, dados sobre as caracteristicas fisicas e quimicas, métodos de ensaio
pertinentes e uma andlise de sua composicao.

O termo que incluiu a criacdo de alegacdes de saude especificas para este tipo
de alimento foi adotado em muitos paises, porém as denominacdes e 0s critérios para
aprovacdo como AF variam conforme a regulamentacdo local. Desta forma,
encontram-se apresentadas na Tabela 1 as diferentes definicbes de alimentos
funcionais em varios paises.

No Brasil, a ANVISA - Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (1999) define

alimentos funcionais como

todo aquele alimento ou ingrediente que, além das func8es
metabdlicas normais basicas, quando consumido como parte da dieta usual,
produza efeitos metabolicos e/ou fisioldgicos e/ou efeitos benéficos a saude,
devendo ser seguro para 0 consumo sem supervisdo medica.
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Tabela 1- DefinigBes de alimentos funcionais especificas de varios paises.

Pais Definicao?
Canada Componentes alimentares, que além das
(Health Canada) suas funcgdes nutritivas  basicas,
fornecem beneficios fisiol6gicos

Estados Unidos da America
(Institute of Food Technologists)

Japao
(Japanese Department of Halth)

Unido Europeia
(European Commission, Health and
Consumer Protection)

Australia
(National Center of Excellence in
Functional Foods)

comprovados ou reduzem o risco de
doenca cronica. Um alimento funcional é
semelhante a um alimento convencional,
e seus componentes ativos ocorrem
naturalmente.

Alimentos e componentes alimentares
que, além da nutricdo basica, trazem
beneficios a saude de uma determinada
populacdo. Existem nessas substancias
nutrientes essenciais muitas vezes além
das quantidades necessarias para
manutencao, crescimento e
desenvolvimento normais, e/ou outros
componentes biologicamente ativos que
beneficiam a salde com efeitos
fisiolégicos esperados.

Com base no conhecimento acerca da
relacdo entre o alimento ou seus
componentes e a salde, sao
substancias que propiciam beneficios a
saude e recebem selo de certificacao
com essa garantia.

Alimento que, além do seu valor nutritivo,
beneficia comprovadamente uma ou
varias funcdes do organismo, de modo
que melhore o0 estado de saulde,
promova o bem-estar e/ou reduza o0s
riscos de doenca.

Alimentos que correspondem as
demandas dos consumidores em
relacdo a saude e ao bem-estar gerais e
que previnem ou revertem condi¢cbes
gue comprometem a saude.

Fonte: adaptado de Costa; Rosa (2010).

" Somente no Japao a expressao “alimento funcional” é definida por lei.
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Os alimentos que apresentarem nos rotulos das embalagens ou material
publicitario as alegacfes aprovadas pela ANVISA devem ser registrados nas
categorias de “Alimentos com Alegacdes de Propriedade Funcional e ou de Saude”
ou de “Substancias Bioéticas e Probioticos Isolados com Alegacdo de Propriedades
Funcional e ou de Saude”.

Os produtos sé&o avaliados caso a caso e seus processos de pedido de registro
devem apresentar as documentacdes necessarias para a comprovacdo de sua
seguranca e eficacia na area de alimentos. As avaliacdes sao realizadas com base na
documentacéo cientifica apresentada pela empresa (BRASIL. RESOLUCAO N° 18,
DE 30 DE ABRIL DE 1999). Existem diversos compostos bioativos presentes nos
alimentos funcionais que proporcionam a caracteristica benéfica para a prevencéao de

doencas, conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2 — Alimentos funcionais, composto ativo e requisitos especificos

Composto Alegacao Requisitos especificos
ativo
Omega 3 “O consumo de acidos O produto deve conter os
graxos 6mega 3 auxilia na acidos graxos Omega 3 de
manutencao de niveis cadeia longa provenientes de

saudaveis de triglicerideos, Oleos de peixe (EPA — acido
desde que associado a uma  eicosapentaendico e DHA —
alimentacao equilibrada e acido docosahexaendico) na
habitos de vida saudaveis”. quantidade minima 0,1g de
EPA e ou DHA na porcéo ou
em 100g ou 100ml do produto
pronto para 0 consumo.

Zeaxantina ‘A zeaxantina tem acdo O rotulo do produto deve
antioxidante que protege as conter a quantidade contida na
células contra os radicais porcao, recomendacao diaria e
livres. Seu consumo deve processo detalhado de
estar associado a uma obtencao e padronizacdo da
alimentacdo equilibrada e substancia. Também é
habitos de vida saudaveis”. necessario laudo com teor de

residuos e grau de pureza.
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Composto ativo

Alegacéao

Requisitos especificos

Fibras Alimentares

Fitoesterois

As fibras alimentares
auxiliam o funcionamento do
intestino. Seu consumo deve
estar associado a uma
alimentacao equilibrada e
habitos de vida saudaveis”.

“Os fitoesterois auxiliam na
reducao da absorcao de
colesterol. Seu consumo
deve estar associado a uma
alimentacao equilibrada e
habitos de vida saudaveis”.

E necessario que a
porcao do produto pronto
para consumo fornega no
minimo 3g de
fibras(alimento solido) ou
1,59 (alimento liquido)
com a quantidade
declarada na tabela de
informac&o nutricional.
Para cpsulas, tabletes,
comprimidos, pos e
similares, deve conter a
seguinte informacdo em
destaque e em negrito no
rotulo:

“O consumo deste
produto deve ser
acompanhado da
ingestao de liquidos”.

O produto pronto para
consumo deve fornecer
no minimo 0,89 de
fitoesterdis, com ingestao
diaria entre 1 a 3 g. Deve
apresentar informacoes
detalhadas de obtencéo,
padronizacao da
substéancia e laudo com o
teor dos residuos dos
solventes.No rotulo deve
constar as seguintes
frases de adverténcia em
negrito:

“Pessoas com
niveis elevados de
colesterol devem procurar
orientagdo médica”.

“Os fitoesterois
nao fornecem beneficios
adicionais quando
consumidos acima de 3
g/dia”.

“0O produto nao é
adequado para criancas
abaixo de cinco anos,
gestantes e lactentes”.



Conclusao

23

Composto ativo

Alegacéao

Requisitos especificos

Probidtico

Proteina de soja

“O (indicar a espécie do
microrganismo)
(probidtico) contribui para
o equilibrio da flora
intestinal. Seu consumo
deve estar associado a
uma alimentacéo
equilibrada e habitos de
vida saudaveis”.

“O consumo diario de no
minimo 25 g de proteina
de soja pode ajudar a
reduzir o colesterol. Seu
consumo deve estar
associado a uma
alimentacao equilibrada e
habitos de vida
saudaveis".

A quantidade minima
viavel para os probioticos
deve estar situada na
faixa de 108

a 109Unidades
Formadoras de Colonias
(UFC) na recomendacéao
diaria do produto pronto
para 0 consumo.

O rétulo deve conter a
recomendacdo diaria da
guantidade do probidtico
em UFC.

Deve conter quantidade
de proteina de soja,
contida na porc¢éo do
produto pronto para
consumo juntamente com
a recomendacéao diaria.

“Os dizeres de
rotulagem e o material
publicitario dos
produtos a base de soja
ndo podem veicular
gualquer alegagcéo em
funcéo das isoflavonas,
seja de conteldo
(“contém?”), funcional,
de saude e terapéutica
(prevencéo, tratamento
e cura de doengas)”.

Fonte: Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria,2003.

A ascensdo de alimentos funcionais esta ocorrendo em decorréncia da
mudanca no perfil do consumidor, a populacdo mais idosa esta mais consciente do
impacto da dieta alimentar na satde e é esta parcela da populagéo que esta fazendo
o mercado de funcionais prosperar. O Japao representa o maior mercado consumidor
de alimentos funcionais com a arrecadacédo estimada em US$ 11,3 bilh6es no ano de

2014, ja os Estados Unidos da América apresentaram um crescimento no setor de
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comércio de alimentos funcionais de 20,7% no mesmo periodo, atingindo um
faturamento de US$ 9,1 bilhées. No Brasil, o envelhecimento da populagéo também é
uma realidade e este aumento da longevidade garante o crescimento do mercado de
AF de 2013 a 2050, sendo os setores do mercado mais promissores os de iogurtes
probiéticos, barras de cereais, aguas e sucos funcionais. (SERVICO BRASILEIRO DE
APOIO AS MICROS E PEQUENAS EMPRESAS, 2014).

5.1.1 Fibras Alimentares

Fibra alimentar (AF) ou Fibra dietética € um elemento essencial para uma dieta
saudavel, e sua relacdo benéfica com a saude humana foi comprovada pela
comunidade cientifica (KACZMARCZYK; MILLER; FREUND, 2012). Existem varias
definicdes para o termo fibras alimentares, sendo que a Associagdo Americana de
Quimicos de Cereais (American Association of Cereal Chemists) (AACC, 2001)
descreve “fibra alimentar como a parte comestivel das plantas ou analogos aos
carboidratos que séo resistentes a digestdo e absorcdo pelo intestino delgado
humano, com fermentacdo parcial ou total no intestino grosso”. Desta forma, é
possivel incluir substancias, que fisiologicamente sdo semelhantes as fibras, como a
inulina, os frutooligossacarideos (FOS) e os amidos resistentes (AR) nesta categoria
(COPPINI, 20014).

Os principais tipos de fibra dietética sdo os polissacarideos celulose
hemicelulose, pectinas, gomas, mucilagens, frutooligossacarideos, inulina, amido
resistente e lignina, um polimero de fenilpropil alcool e &cidos (CASTILHO et al.,
2005).

Inulina e FOS sao carboidratos com caracteristicas fisiologicas analogas as
fibras e sdo encontrados em alimentos como aspargos, cebola, alho poro, trigo e
chicoria. Estes carboidratos ndo sofrem acdo das enzimas digestivas, mas
apresentam caracteristicas hidrossoliveis e sdo fermentaveis, por este motivo
apresentam capacidade de modular a microbiota do trato gastrointestinal (TGI) e
promover a proliferacdo de bactérias benéficas, reduzir a populacdo de bactérias

patogénicas, reduzir a concentracdo de metabdlitos toxicos e contribuem para a
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prevencéao de diarreia e constipacao (CUMMINGS; MACFARLANE; ENGLYST, 2001).
A inulina é um polimero formado por 2 a 60 unidades de frutose ligadas a uma unidade

de glicose.

Os frutooligossacarideos séo oligossacarideos (carboidratos que contém entre
2 e 10 monossacarideos, covalentemente ligados por meio de ligacdes glicosidicas)
(MEHRA e KELLY, 2006) que apresentam resisténcia a acdo das enzimas hidroliticas
e também apresentam-se como fator de promocdo e crescimento de espécies de
Bifidobactérias. Sao utilizados como substrato pelas bactérias benéficas que habitam
o TGI e geram uma reducao no pH, proporcionando uma melhor absorgéao de certos
minerais como célcio e magnésio. O efeito de barreira que os oligossacarideos
propiciam junto a superficie da mucosa do intestino humano contribuem para
minimizar a invasao e coloniza¢do de micro-organismos indesejaveis é citado como
sua principal acdo benéfica para a saude humana (FOOKS e GIBSON, 2002). Sédo
obtidos pela hidrolise de inulina por meio da acdo da enzima inulase, tendo como
produto uma mistura de frutanos do tipo GFn e Fm (Figura 1), ou podem ser
sintetizados a partir da sacarose pela enzima frutosiltransferase, enzima fangica

obtida do Aspergillus niger.
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Figura 1 - Frutanos produzidos durante a hidrélise da inulina.
Fonte: Roberfroid; Van Loo; Gibson (1998).

O amido resistente (AR) é considerado como a fracdo do amido e dos produtos
de sua degradacdo que ndo sdo absorvidas no intestino delgado de um individuo

saudavel e sua digestao é afetada por fatores intrinsecos a propria estrutura fisica do
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amido, e extrinsecos como mastigagéo, tempo de transito no TGI, concentracdo de
enzimas digestivas, pH, quantidade de amido e outros componentes da alimentacao.
O AR apresenta caracteristicas de fibra soluvel e € fermentado pelas bactérias
colénicas (porcéo distal do célon) (LEVIN, 2003).

As gomas ou hidrocoldides sao polimeros de cadeia longa que apresentam a
propriedade de quando dissolvidos ou dispersos em agua produzem efeito viscoso.
Devido a esta propriedade sao utilizados na industria alimenticia para conferir textura
aos produtos como agentes gelificantes e espessantes, as mais utilizadas sdo goma
guar, goma xantana (Figura 2), k- carragena e carboximetilcelulose. Apresenta
estrutura quimica altamente ramificada que dificiimente é degradada por enzimas
bacterianas e a fermentacdo das gomas € lenta, assim, a producao de gas é retardada
e distribuida pelo célon sem provocar a sensacédo de inchacgo e distensdo abdominal
(CASTILHO et al., 2005). Sdo encontradas em alimentos como farelo de aveia, farinha
de aveia e farelo de cevada.

CH,OH

CH,COOCH;

Figura 2 - Unidade de repeticdo da goma xantana.
Fonte: Zamora (2013).

A celulose € o componente mais abundante da parede celular das plantas e
estas sdo as principais fontes de celulose, porém a celulose também pode ser isolada
a partir de algas e produzida por bactérias como Acetobacter xylinum (MATSUMOTO
et al., 2001). E uma fibra do tipo insolivel com estrutura linear de alta massa
molecular, € um homopolimero cuja unidade basica é o andbmero [ do
monossacarideo D-glicopiranose. Cada unidade anidra de glicose (UAG) apresenta

duas hidroxilas secundarias ligadas aos carbonos C-2 e C-3 e uma hidroxila primaria



27

ligada ao carbono C-6, a condensacao de duas moléculas de (-D-glicose, ligadas por
ligacBes glicosidicas B (1-4), d& origem a celobiose e a repeticdo dessas unidades
origina a celulose (FIDALE, 2010) (Figura 3). Os grupos hidroxilas presentes na UAG
geram fortes ligacGes de hidrogénio intermoleculares e intramoleculares ao longo da
cadeia polimérica e essas ligacfes sdo responsaveis por algumas propriedades da
celulose, como insolubilidade e pouca reatividade, devida alta rigidez e formagéo de
fibra que geram na estrutura (BOBBIO; BOBBIO, 1992). Suas cadeias podem se unir
formando as microfibrilas, onde o grau de cristalinidade que estas apresentam e a
presenca de polimeros associados a matriz geram uma interacdo que influenciam na
suscetibilidade da molécula a hidrolise enzimética microbiana. Para a classificacdo da
celulose é importante o grau de polimerizacdo, que esta relacionado com a frequéncia
de ligacdes glicosidicas disponiveis para acdo da celulase, e o indice de cristalinidade,
que se relaciona com a reatividade do substrato. Tais caracteristicas da molécula de
celulose juntamente com a alta forga mecanica resultam em um biopolimero altamente
resistente a hidrdlise, sendo assim apenas parcialmente degradada pela microbiota
humana do TGIl. Também apresenta capacidade de absorver agua e inchar,

diminuindo assim o tempo de transito intestinal.
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Figura 3 - Representacdo da cadeia linear da celulose, formada por unidades repetidas de celobiose.
Fonte: Timar-Balazsy e Eastop (1998).

Hemicelulose segundo Van Soest (1994) compreendem uma colecao
heterogénea de polissacarideos amorfos com grau de polimerizacdo muito inferior ao
da celulose, sdo o segundo tipo de polissacarideo mais importante da parede celular.
Entre as hemiceluloses estdo presentes polissacarideos constituidos por xilose,
arabinoses, glucose, manose, galactose, acidos urdnicos e grupos acetila.
Apresentam ramificacdes e cadeias laterais em sua estrutura que interagem com a
celulose, originando flexibilidade e estabilidade ao composto. Em relacao a celulose,

a hemicelulose € mais susceptibilidade a hidrolise acida devido a maior acessibilidade
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aos acidos, ja que, devido ao carater relativamente amorfo, apresentam grau de
polimerizagdo menor que o da celulose (FENGEL; WEGENER, 1989). Na maioria das
vezes sao classificadas de acordo com o residuo de acucar principal, como por
exemplo mananas, glucanas e xilanas. Nao sdo digeridas no intestino grosso, mas
sdo utilizadas pelos microrganismos presentes no célon, mas facilmente que a
celulose.

A lignina é o terceiro composto mais abundante da parede celular vegeta
(20-30%) e possui caracteristica hidrofébica, estrutura amorfa tridimensional e
altamente ramificada. (SILVA, 2011). E formada a partir dos percursores alcool
sinapilico, &lcool coniferilico e alcool p-cumarilico (NASCIMENTO, 2007) (Figura 4) e
devido a esta variedade de percursores a molécula de lignina apresenta estrutura mais

complexa que a de celulose e lignina.
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Figura 4 - Estrutura dos acidos precursores da molécula de lignina
Fonte: Pitarelo (2007)

Nas plantas a lignina tem como principal funcdo a resisténcia mecanica, 0
transporte de agua, nutrientes e metabdlitos, e a protecdo do tecido contra pragas.
Sua composicdo € variavel e diferente em monocotiledéneas e dicotiledbneas, a
parede celular das leguminosas apresentam aproximadamente o dobro de lignina em
relagdo a parede das gramineas, porém a lignina das gramineas é mais inibitoria da
digestdo do que a lignina contida nas leguminosas. Para esta diferenca hd uma
suposicdo de que as ligninas apresentem diferentes constituicbes do acido fendlico
(VAN SOEST, 1994). Outra consideracédo é a diferenca no grau de condensacao do
arranjo espacial da molécula, onde as moléculas de lignina das leguminosas
apresentam-se mais condensadas. A concentracdo de lignina aumenta com a

maturidade e existe uma correlacdo negativa entre o estagio de maturidade e a
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digestibilidade para maioria das plantas, onde a lignificacao da parede celular tem uma
correlacao direta com o decréscimo na digestibilidade dos polissacarideos presentes
na parede celular. (FUKUSHIMA; DEHORITY, 2000).

As substancias pécticas sao definidas como grupo de polissacarideos
constituidos principalmente por unidades de (1-4) -a-D-acido galacturonapiranosil, e
que podem conter outras moléculas de ramnose, arabinose e galactose (MANRIQUE;
LAJOLO, 2001). Os polissacarideos mais representativos desse grupo Sao
Ramnogalacturonana 1, Homogalacturonana, Arabinana, Galactana e
Arabinogalactana, sendo um dos aspectos que as diferencia o grau de esterificacao,
definido como o nimero de residuos de &cido D-galacturénico esterificados sobre o
total de residuos desse acido.

A pectina (Figura 5) apresenta um grau de esterificacdo de 50%, sua estrutura
€ provida de uma superficie composta por particulas ultramicroscoépicas (micelas) que
sdo capazes de absorver as toxinas e formar géis e a de ligar ions. Em presenca de
agua formam solucbes com alto grau de viscosidade, mesmo em baixas
concentracfes, e em presenca de sacarose e acido, em proporcdes adequadas,
formam géis estaveis (BOBBIO; BOBBIO, 2003). Nas frutas ndo maduras, a pectina €
encontrada na forma insolavel (protopectina) e é convertida na forma solavel por
aquecimento da fruta juntamente ao acido diluido (MARQUEZ et al., 2001). As frutas

citricas e as macas sao as mais ricas fontes de pectina.
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Figura 5 — Estrutura da pectina, polimero do acido a-galacturénico com um nimero variavel
de grupos éster de metila.
Fonte: Zamora (2013).

5.1.2 Classificagao das Fibras Alimentares

De acordo com Mourinho (2006), as fibras podem ser classificadas de acordo

com a sua estrutura e sua solubilidade em agua. Em relacdo a estrutura as fibras
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podem ser classificadas em polissacarideo amidico ou amilaceo e polissacarideo ndo
amidico ou ndo amilaceo. Polissacarideos séo polimeros de monossacarideos unidos
por ligacdo especifica glicosidica, que € formada por um grupo hemiacetal de um
acucar e o grupo hidroxila do outro, sendo esta classificacdo baseada na quantidade,
composicao e sequencia de monossacarideos na cadeia polimérica, no tipo de ligacédo
alfa ou beta entre os monossacarideos e a existéncia de cadeia secundaria. O termo
polissacarideos n&o-amidicos (PNA) refere-se a uma gama de moléculas de
polissacarideos, excluindo os amidos (a-glucanos) (CHOCT, 1997).

Os PNAs sao os principais constituintes da parede celular dos vegetais e,
devido a natureza de suas ligacbes, ndo podem ser digeridos pelos animais nao
ruminantes pois sao resistentes a hidrolise no TGI (ROSA & UTTPATEL, 2007). Entre
0s PNAs estdo a celulose, lignina, hemicelulose, pectina e as gomas.

A classificagdo das fibras baseada na solubilidade tem por critério as suas
propriedades de solubilidade em &agua, sendo assim classificadas em sollveis e
insollveis.As fibras solUveis apresentam a capacidade de se ligar a 4gua e formar
géis em solucdo aquosa sendo que no trato gastrintestinal agem retardando a
velocidade do esvaziamento gastrico, o tempo de transito intestinal, diminuem o ritmo
de absorcao de glicose e colesterol, além de serem utilizadas como substrato pela
microbiota do TGI para fermentacdo e como produtos desta fermentacdo tem-se
gases (hidrogénio, metano e diéxido de carbono) e altas concentracdes de acidos
organicos de cadeia curta como acetato, butirato e propionato (AOCC). Os AOCC séo
importantes para 0 metabolismo intestinal pois regularizam o transito intestinal e agem
como agentes protetores de varias doencas como diarreia, inflamacéao intestinal e
cancer de célon.

As fibras sollveis correspondem as substancias pécticas, as glucanas, gomas
e mucilagens e estdo presentes em aveias, sementes, graos, nozes, frutas e
leguminosas.

As fibras insolUveis apresentam efeito mecéanico no trato gastrintestinal uma
vez que estas apresentam extrema capacidade de retencédo de agua, aumentando
seu volume e acelerando o transito intestinal devido a absorgéo de agua. Outro fator
importante € que ao absorver agua as fibras insoliveis também podem absorver
agentes cancerigenos, prevenindo o céancer de colon. Em decorréncia da
insolubilidade essas fibras ndo séo fermentadas pela microbiota do TGI, assim nao

sao praticamente metabolizadas.
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As fibras alimentares insolaveis correspondem a celulose, algumas
hemiceluloses e lignina e sdo encontradas em vegetais crus, soja, milho e frutas

consumidas com casca como maca, pera e ameixa (DE ANGELIS,2001).

5.1.3 Fermentacédo Coldnica

As fibras alimentares sdo componentes da dieta que n&do sao digeridos pelas
enzimas do TGl e nem sao absorvidos no intestino delgado, chegando assim ao
intestino grosso onde podem ser degradadas pelas bactérias ali presentes. Este
processo é conhecido como fermentacao coldnica. A fermentacdo coldnica consiste
na degradacdo anaerdbia de substratos, principalmente carboidratos, pela microbiota
intestinal (CAMBRODON; MARTIN-CARRON, 2001), e é determinada pelo grau de
fermentabilidade, estrutura e concentracdo de substrato, pelo nimero de bactérias
ativas e pelo tempo de contato entre o microssistema biético e o substrato
fermentativo. O substrato é constituido pela fracéo indigerivel (FI) da alimentacéo e é
composta por amido resistente, fibra alimentar, proteina resistente, oligossacarideos,
polifendis e outros componentes associados. (CAMBRODON; MARTIN-CARRON,
2001).

Relacionado ao FI tem-se o0 conceito de prebidtico que, Segundo Gibson (2004)
€ necessario comprovacao cientifica de que este componente ou ingrediente alimentar
€ resistente ao processo de digestédo, adsorcao e absorcdo do hospedeiro, que seja
fermentado pela microflora do TGI e incida de maneira positiva no crescimento e/ou
atividade de bactérias do TGI, com demonstracfes finais em animais ou seres
humanos.

A fermentagdo coldnica pode ser dividida em sacarolitica e proteolitica. A
fermentacdo sacarolitica tem como produto principal os AOCC, ja a fermentacéo
proteolitica tem como produto principal os &cidos graxos de cadeia ramificada,
isovalérico, isobutirico e 2-metil-butirico como (GIBSON, 2004), sendo a atividade
sacarolitica mais favoravel devido aos produtos finais formados.

A populagéo de bactérias colbnicas pode variar conforme a alimentagéo, codigo
genético, meio em que o hospedeiro vive, uso de antibioticos, infecgdes, stress, idade

e transito intestinal. O sistema bidtico intestinal consiste em espécies de micro-
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organismos benéficos, patogénicos e neutros, sendo a maior parte anaerdbios,
bacteroides e bifidobactérias.

As biofidiobactérias agem no intestino grosso fermentando os carboidratos que
nao sofreram o processo de digestédo no intestino delgado, gerando além do AOCC e
os acidos graxos de cadeia curta isovalérico, isobutirico e 2-metil-butirico (AGCC) a
formacao de gases como hidrogénio, didxido de carbono, oxigénio, ambnia e metano.
Ao final das reacfes de fermentacdo ocorre o aumento da populacdo de bactérias
Bacteroides, Bifidobacterium, Clostridium e Lactobacillus, associado a um aumento
na concentracdo de AOCC, acidos graxos isovalérico, isobutirico e 2-metil-butirico,
gases (dioxido de carbono, hidrogénio e metano) e ATP. Outros subprodutos e
metabdlitos como lactato, piruvato, succinato e etanol sdo produzidos para manter o
equilibrio das equacdes de oOxido-reducdo durante o processo fermentativo
(MACFARLANE; MACFARLANE, 2003; WONG et al., 2006).

Existem alimentos que contém microrganismos vivos que ao consumidos
atuam no equilibrio da microbiota intestinal interferem de maneira benéfica ao
organismo animal, estes sdo definidos como probiodticos. (FULLER, 1989).

Em relagéo as fibras a porcentagem de fermentacao das varia de 0% a 95%,
sendo que para esta ser considerada fermentavel é necesséaria uma porcentagem
minima de 60%. Ha uma relacao direta entre solubilidade e grau de fermentacdo. Com
as condicfes favoraveis oriundas da fermentacéo tem-se a inibicdo da populacédo de
espécies patogénicas, gerando um fortalecimento do sistema imunologico do 6rgéo
intestinal que se encontra diretamente relacionado com a reduc¢do dos riscos de
infeccbes intestinais e cancer de colon (VELAZQUEZ; LEDERER; ROMBEAU, 1996).

5.2 Banana (Musaspp.)

A bananeira (Musa spp.) € uma fruteira ndo-lenhosa constituida por um
conjunto rigido de camadas sucessivas de folhas sobrepostas, o rizoma é do tipo
subterraneo e os frutos se desenvolvem a partir do pseudocaule (VALLE;
CAMARGOS, 2003). Os frutos séo classificados como Monocotyledoneae da ordem
Scimitales, sendo a sec¢do Eumusa a mais importante do género pois possui os frutos

comestiveis e de interesse tecnolégico (CRUZ, 1995). A banana € uma das frutas mais
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consumidas no mundo, sendo produzida na maioria dos paises tropicais e subtropicais
(SOUSA et al., 2003). Os cultivares “Prata”, “Pacovan” e “Maca” sao os mais populares
no Brasil, seguido pelos cultivares “Nanica” e “Nanicado” (SOUSA et al., 2003).

O Brasil é um grande produtor de banana, porém apresenta um alto indice de
perdas na cadeia produtiva devido ao acumulo de falhas como utilizagéo de técnicas
inadequadas de colheita e poés-colheita e falhas nos sistemas de transporte,
distribuicAo e armazenamento, que comprometem a qualidade final do produto
(BORGES et al., 1998).

A banana é um alimento presente em grande numero na dieta dos brasileiros
devido ao seu sabor e ao seu alto valor nutritivo, a fruta apresenta variavel fonte de
minerais como potassio, o fésforo, o célcio, o sédio e 0 magnésio, apresentando ainda
ferro, manganés, iodo, cobre, aluminio e zinco, também é fonte de vitaminas A, C e
complexo B (B1, B2 e niacina), fonte de proteinas, em pequena quantidades, como a
albumina e a globulina, e fonte de aminoacidos como a asparagina, glutamina e
histidina, sendo um importante componente na alimentacdo em todo o mundo (ADAO;

GLORIA, 2005). Esta pode apresentar varios estagios de maturacéo (Figura 6).

Escala de Maturacadao de Von Loesecke
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3. Mais verde do
que amarelo
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5. Amarelo com
ponta verde

(

6. Amarelo

.

\—/

7. Amarelo com
areas marrons

Figura 6 - Classificacdo segundo a escala de maturacéo de Von Loesecke
dos frutos da bananeira
Fonte:Pbmh e Pif (2006)
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Os &cidos encontrados predominantemente na banana sédo o acido mélico, o
acido citrico e o acido oxdlico e de acordo com Seymour, Taylor e Tucker (1993) o
acido malico e o citrico séo os principais responsaveis pelo sabor caracteristico azedo
gue a banana verde apresenta. Ao ocorrer o amadurecimento da fruta, € observado
uma reducdo nos niveis desses acidos e o sabor da fruta vai se tornando adocicado.
Quando fruto apresenta-se verde, este € caracterizado por uma forte adstringéncia,
resultado da presenca de altas quantidades de compostos fendlicos sollveis,
principalmente taninos. Os taninos sdo compostos de alto peso molecular, que contém
suficientes grupos hidroxila fendlica, para permitir a formacgéo de ligacdes cruzadas
estaveis com proteinas (DESHPANDE et al., 1986). No processo de maturagéo ocorre
a polimerizacdo desses compostos, com a consequente diminuicdo da adstringéncia,
aumento também a docura da fruta (VILAS BOAS et al, 2001).

Os sais minerais manifestam-se em maior concentragdo no fruto ainda no
estagio verde. O fruto verde apresenta no maximo 2% de agUcares e altas quantidades
de amido, que no processo de amadurecimento transforma-se quase todo em
acucares (sacarose, glicose e frutose) (EERLIGEN; DELCOUR, 1995), como
observado na tabela 3.

Tabela 3 — Quadro dos teores de amido, glicose e sacarose presentes na polpa fresca de banana
verde e madura da variedade Pae Antonio.

N° de dias de Grau de Amido (%) Glicose (%) Sacarose (%)
maturacdo maturacéao
0 Totalmente verde 20,001 0,090 0,611
3 Verde com tragos 17,112 0,471 0,742
amarelo
6 Mais verde do 13,216 1,293 -
gue amarelo
9 Mais amarelo do 8,241 13,243 1,947
que verde
12 Amarelo com 4,544 15,576 2,643

pontas verdes
15 Amarelo 2,222 19,037 2,631

21 Amarelo com - - 1,412

areas marrons

Fonte: Adaptado de Instituto de tecnologia de alimentos (1990).
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A banana ainda verde, rica em flavondides, atua na protecdo da mucosa
gastrica, e também apresenta contetdo consideravel de amido resistente, o qual age
no organismo como fibra alimentar. Devido a essas caracteristicas, uma alternativa
interessante para o incremento na cadeia produtiva da banana consiste na utilizacao
de banana verde para a geracdo de produtos com caracteristicas funcionais, o que
incentivaria o uso industrial e minimizaria as perdas pés-colheita tendo em vista que

a banana verde € mais facilmente transportada e armazenada.

5.2.1 Biomassa de banana verde

A polpa de banana verde cozida, conhecida como biomassa de banana verde
consiste em uma pasta da banana ndo madura que apresenta excelente propriedade
espessante e, por ser desprovida de sabor, pode ser utilizada em grande variedade
de pratos sem ocasionar alteracdo no gosto dos alimentos. A biomassa da banana
verde gera um aumento no volume do alimento e também incorpora vitaminas,
minerais, e fibras ao mesmo.

Existem trés tipos de BBV, a biomassa P (feita com a polpa) e a biomassa F
(feita com a fibra da casca da banana verde), e a biomassa integral que contém a
casca e polpa. As mais utilizadas sdo A biomassa P e integral.

Para obtencao da biomassa de polpa (Figura 7), os frutos verdes passam por
um processo de lavagem ainda com casca, com o auxilio de esponja, agua e sabdo,
em seguida sdo enxaguados para total retirada do sabdo. Em panela de pressdo com
agua fervente sdo submetidos ao processo de coccdo, onde sdo cozidas com casca,
cobertas com &agua, por oito minutos em fogo brando e por mais 12 minutos sem
contato com o fogo. Ao término da cocg¢éo as bananas podem ou naos passar pelo
processo de separacao da casca e polpa, em seguida ocorre o despolpamento através
de trituracdo e de prensa ‘finisher” de peneira 0,22”. E importante manter a
temperatura da polpa elevada para que esta néo esfarele. O produto final do processo
€ a biomassa bruta da polpa. (VALLE; CAMARGOS, 2003).
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Figura 7 - Fluxograma do processamento da biomassa de banana verde
Fonte: adaptado de Valle e Camargos (2003)

A biomassa integral é preparada da mesma maneira que a biomassa de polpa
bruta, porém ndo ocorre 0 processo de separacdo da casca. Caso ndo ocorra a
utilizacao imediata da biomassa ndo € necessario que esta seja armazenada em saco
plastico hermeticamente fechado e resfriada em geladeira, onde permanece por oito
dias sem perder suas caracteristicas funcionais. Também pode ser submetida ao
processo de armazenamento congelada por quatro meses, porém é necessario que
ocorra novamente o processo de trituracdo ou prensagem para que a mesma volte a
suas caracteristicas de textura originais e possa ocorrer sua utilizacdo (VALLE;
CAMARGQOS, 2003).

Segundo Valle e Camargos (2003) a polpa cozida de banana verde deve
apresentar 64,79% de umidade, porém em estudo realizado por Izidoro (2007) a
biomassa apresentou 89,05%, esta diferenca observada foi resultado de uma
guantidade maior de agua utilizada durante o processamento.

Em relacdo a composi¢cdo nutricional 100g de biomassa de banana verde
contém 19,8 gramas de carboidratos e 4,7 gramas de fibras alimentares (VALLE;
CAMARGOS, 2003). Ja lzidoro (2007) encontrou 10,17g de carboidratos e 3,69 de
fibra alimentar, a diferenca nas quantidades observadas s&o decorréncia do alto



37

contetdo de umidade da polpa utilizada por Izidoro. Outros dados encontrados por
Izidoro (2007) podem ser vistos na Tabela 4.

Tabela 4 — Composicao fisico-quimica da biomassa de banana verde

Parametro (g/100g) Biomassa
Umidade 89,05
Carboidratos 10,17
Proteinas 0,28
Gordura total 0,13
Cinzas 0,37

Fonte: adaptado de Izidoro (2007).

Um dos componentes essenciais presente na biomassa € o amido resistente
(AR), que se encontra presente quando a fruta ainda esta verde, podendo
corresponder de 55 a 93% do teor de solidos totais, e as fibras que se encontra em
torno de 4,0 % (OVANDO-MARTINEZ, 2009). A medida que ocorre o amadurecimento
este é convertido em acucares em sua maioria glicose, frutose e sacarose, dos quais
99,5% sao fisiologicamente disponiveis (FASOLIN et al., 2007).

Alguns trabalhos utilizam a banana verde para enriquecer as formulacées com
este componente prébiotico, como por exemplo, na producéo de macarrdo (VERNAZA
et al., 2011), biscoito (FASOLIN et al., 2007; RIBEIRO & MESSANO, 2011) e bolo
(BORGES et al., 1998). Segundo Ferreira et al., (2007) a importancia nutricional da
polpa da banana é resultado do seu alto valor energético, cerca de 100 calorias por
100 g de polpa, cujos carboidratos sao facilmente assimilaveis, além de ser rica em
vitaminas e minerais.

A notabilidade da biomassa reside principalmente em sua diversidade de
producao, possibilitando a producéo de alimentos mais saudaveis e saborosos, com
maior valor nutricional, além de contribuir para melhorar a performance econdémica da
industria alimenticia. Vale destacar que nao ha restricbes quanto ao seu uso, desde
que utilizado em proporcdes corretas. Porém, atualmente, a BBV € ainda produzida

de modo artesanal ou piloto, com baixa escala de produgéo.
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5.2.2 Farinha de banana verde

Conforme o Sistema Brasileiro de Respostas Técnicas — SBRT (2006), as
farinhas de bananas podem ser obtidas por secagem natural ou atrtificial, utilizando
bananas verdes ou semi verdes das variedades, Prata, Terra, Cavendish, Nanica ou
Nanicdo. A farinha de banana verde apresenta sabor suave e cor clara, podendo
assim, substituir outras farinhas sem que haja prejuizo das caracteristicas sensoriais
(LOBO; SILVA, 2003). Outra consideracao relevante trata da utilizacdo da farinha de
banana verde no preparo de alimentos com aumento da quantidade de fibras,
proteinas e minerais (VALLE; CAMARGOS, 2003). O principal componente presente
na FBV é o amido resistente, que apresenta grande interesse para a industria de
alimentos como para o consumidor uma vez que pode ser utilizado na elaboracao de
produtos com teores de lipideos e acucares reduzidos, na regulacdo intestinal e
auxiliar no controle de colesterol (LANGKILDE et al., 2002). Além do AR a FBV contem
minerais (Tabela 5) e pectina, que representa uma fragcdo nao digerivel que vem

demonstrando ser Util no tratamento de disturbios intestinais.

Tabela 5. Composicdo mineral da farinha de banana verde

Componente Quantidade Porcentagem do valor de ingestao
(mg/100g) diaria recomendada (IDR) (OMS,2001)

Calcio 157,67 0,16
Cobre 0,27 30,0
Ferro 3,08 22,0
Fosforo 190,00 27,15
Magnésio 30,84 11,86
Manganés 0,14 6,09

Fonte: Adaptado de Fasolin et al. (2007)

Segundo Moraes Neto et al. (1998), em experimento com banana (Musa spp.),

cv. Prata, reportaram 7,20 ¢g.100 g* de umidade em farinha de banana verde obtida
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por secagem solar por 18 horas. Borges, Pereira e Lucena (2009) encontraram teor
de umidade na farinha de banana verde da mesma variedade de 3,30 g.100 g* o qual
encontra-se dentro do padrdo estabelecido pela ANVISA (1978) que preconiza o
maximo de 15 g.100 g* de umidade em farinhas. Em relacéo ao teor de proteina bruta,
Borges, Pereira e Lucena (2009) reportaram valor de 4,5 g.100 g, enquanto que,
Moraes Neto etal. (1998), pesquisando a mesma cultivar, encontraram valores
médios de 3,2 9.100 g* em FBV. O teor de amido presente na FBV é de 72,72 ¢g.100 g
1 (BORGES; PEREIRA; LUCENA, 2009).

Analisando as caracteristicas fisico-quimicas da farinha de banana verde, como
pH 5,3 (BORGES; PEREIRA; LUCENA, 2009) é possivel observar que, pelo fato deste
pH ser desfavoravel para o crescimento de micro-organismos, o tempo de vida de
prateleira para a farinha de banana verde € maior. Outra caracteristica consideravel é
o valor de vitamina C caracteristico da farinha de banana verde 15,12 mg.100 g*
(BORGES; PEREIRA; LUCENA, 2009), este contribui diretamente para atender em
parte a necessidade de ingestdo diaria recomendada (IDR) de vitamina C para
adultos, que é de 60 mg por dia (YAMASHITA et al., 2003).

Quanto ao contetdo de minerais, reportado na Tabela 6, verifica-se que a
farinha de banana verde é rica em potassio, fosforo, magnésio, cobre, manganés e
zinco, quando comparada aos demais tipos de farinhas existentes no mercado
(BORGES; PEREIRA; LUCENA, 2009).

Tabela 6- Teores médios de minerais presentes na farinha de banana verde, c.v. Prata.

Minerais Teores (mg/100g)
K 1180,00
P 100,00

Ca 130,00
Mg 70,00
S 100,00
N 530,0
B 0,10
Cu 5,50
Mn 4,60
Zn 533,20
Fe 17,80

Fonte: Adaptado de Borges, Pereira e Lucena (2009).

Microbiologicamente, em pesquisa realizada por Borges, Pereira e Lucena

(2009) foram estudados a presenca de coliformes a 45 °C, fungos filamentosos e
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leveduras, Bacillus cereus, Salmonella sp., Staphylococcus aureus e contagem de
aerobios mesodfilos na farinha de banana verde, c.v. Prata. Neste estudo néo foi
encontrada nenhuma bactéria do grupo coliforme de origem fecal, estando assim
dentro dos padrdes estabelecidos pela ANVISA - Resolugédo 12/1978. Em relacéo a
presenca de fungos filamentosos e leveduras o valor encontrado no estudo foi <10
UFC.g?, portanto, considerado dentro do padrdo, pois, conforme a ANVISA -
Resolucdo CNNPA n° 12 de 1978, sendo o padrdao maximo de bolores e leveduras é
de 103.g'l. As amostras analisadas ndo apresentaram contaminacdo por Bacillus
cereus e Salmonella sp.. Quanto a presenca de Staphylococcus aureus, <10 UFC.g?
e a contagem de aerébios mesofilos, <10 UFC.g? , verificou-se que as amostras
avaliadas se encontravam dentro dos padrdes da ANVISA - Resolucdo 12/1978,
assegurando assim, a qualidade do produto. Os resultados sdo semelhantes aos
encontrados por Antunes, Assis e Asquieri (2011) para a farinha de banana verde -
cultivar Terra, onde foi obtido um valor muito baixo de NMP/g (Niumero Mais Provavel
por grama) quanto a Coliformes 45°C, a auséncia de Salmonella sp. e Bacillus cereus.

Em relacdo ao valor calérico encontrado na FBV podem ser citados dois
estudos onde Antunes, Assis e Asquieri (2011) para banana da Terra e Borges,
Pereira e Lucena (2009) para banana Prata estabeleceram que este foi de 373
kcal.100 g1.

Para o preparo e secagem da FBV as técnicas empregadas podem ser distintas
conforme estagio de maturacdo da matéria-prima e podendo ser natural ou artificial.
Também pode variar conforme a qualidade desejada do produto final. O processo de
secagem natural ndo é recomendavel pois, devido a dificuldade de controle das
condicBes higiénicas e condi¢bes climaticas, podera ocorrer a formacgéo de bolores e
0 aparecimento de insetos. Desta forma tem-se o0 processo de secagem artificial mais
favoravel, uma vez que a utilizacdo de maquinarios, as condi¢des higiénicas podem
ser controladas e um menor tempo de secagem.

Segundo Loures et al. (1990), instalacdes de fabricas de farinha de médio e
pequeno porte podem ser localizadas proximas as fontes de alimento in natura a fim
de estimular a agricultura, implantar novas industrias alimenticias e favorecer criacéo
de novos empregos, promovendo assim 0 aumento de renda per capita.

No ambito da producdo em pequena escala é possivel obter farinha de boa
gualidade por meio de secagem em secador de ar circulante a 500 C, por 16 horas, e

moagem em moinho de faca. A farinha foi adicionada a farinha de trigo e concluiu-se
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que até 20% de farinha de banana os pées foram considerados aceitaveis (LOURES
et al., 1990)

Em relacdo a producao industrial de farinhas, pode-se citar estudos sobre a
extrusdo termoplastica como uma das inovacfes fundamentais em tecnologia de
alimentos. Esse processo permite a coccdo de farinhas de forma continua (milho,
mandioca, arroz, soja e outras) em tempo relativamente curto (alguns segundos),
modificando sua textura e formato. O processo, que combina atrito mecanico e
aguecimento, permite a gelatinizacdo do amido e a desnaturacdo da proteina,
formando massa plastica que pode ser moldada nas mais diferentes formas
(HARPER, 1992).

No ambito dos produtos industrializados, a partir de banana, verificou-se o
interesse pela fabricacdo de farinha, especialmente, de bananas verdes. Porém, ndo
se encontrou na literatura consultada trabalhos cientificos que tratem especificamente
do processamento de farinha de banana por extrusao termoplastica.

Uma alternativa mais recente para a producdo em escala industrial da FBV é a
secagem pelo processo “spray drying” com atomizador rotativo. A secagem em “spray
dryer” ocorre através da atomizacdo, ou seja, divisado do liquido em milhées de micro
gotas formando um “spray”, transformando assim a biomassa de banana verde em
material granulado, como a farinha (Ol; JUNIOR; TAMBOURGI, 2012).

Além dos beneficios nutricionais e fisiologicos um dos fatores que demonstra a
importancia da producdo da biomassa e da farinha de banana verde € o impacto
positivo que estes geram no processamento de vegetais, ha alguns anos atras os
subprodutos gerados eram considerados um problema econdmico e ambiental.
Porém, atualmente, os subprodutos sdo considerados fontes alternativas de
compostos que podem agregar efeitos benéficos a salde juntamente com a
minimizagdo de residuos alimenticios descartados. Entende-se por residuos
alimenticios os sélidos sollveis e insollveis as partes de matérias primas nao
utilizadas como cascas, pele, folhas, caule, sementes, caroco e frutas e vegetais
danificados. A utilizacdo destes é de grande relevancia pois pode-se prevenir a
poluicdo ambiental, diminuir o desperdicio e conservar energia.

Sendo assim a utilizacao da farinha de banana verde na producéo de alimentos
constitui uma alternativa benéfica para saude através do incremento nutricional, bem
como para minimizacao da producgéo de residuos solidos com consequente redugéo

da poluicdo ambiental e desperdicio na comercializacdo de banana.
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5.3 Amido presente na banana verde

O amido é formado por unidades de polimeros de glicose e é encontrado nas
células vegetais sob a forma de granulos, sendo formado por amilose (Figura 8) e a
amilopectina (Figura 9). O amido é um carboidrato disponivel nas células vegetais e é
hidrolisado no trato intestinal, produzindo carboidratos de baixa massa molecular.
Entretanto a origem do amido e suas caracteristicas, juntamente com as condicfes
de processamento, a que sdo submetidos os produtos amilaceos, podem alterar
significativamente as taxas de hidrélise. A amilose € uma macromolécula linear
formada por unidades de D glicose unidas por ligacées tipo a-1,4, com menos de 0,1%
de ramificagao (ligagdes a-1,6). A molécula apresenta grau de polimerizacdo entre

500 e 2000 unidades de glicose e massa molecular média de 1,5 x 105 a 106u.

cnguH cnzon

Figura 8 - Estrutura linear da amilose.
Fonte:Zamora (2013).

A amilopectina é uma macromolécula ramificada formada por unidades de D
glicose unidas por ligagdes do tipo a-1,4 e a-1,6, sendo esta Ultima responséavel pela
ramificacdo da molécula. Apresenta grau de polimerizacdo da entre 104 a 105
unidades de glicose, massa molecular média de 0,5x108 a 109u. e comprimento
variavel das ramificacdes, sendo comum a presenca de 20 a 30 unidades de glicose
(BELLO-PEREZ; MONTEALVO; ACEVEDO, 2006b; POLESI, 2011).
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Figura 9 — Estrutura ramificada da amilopectina.
Fonte: Zamora (2013).

As diferencas observadas na funcionalidade do amido podem ser atribuidas a
morfologia, ao tamanho dos granulos de amido e sua composi¢ao. No estado nativo
a molécula de amido apresenta caracteristica insoluvel em agua fria, granulos
parcialmente cristalinos e morfologia, composicdo quimica e estrutura molecular.
Existe uma variagdo de tamanhos e formatos que aliadas ao arranjo dos componentes
nas regides amorfas e cristalinas influenciam fortemente nas propriedades funcionais
dos granulos de amido (BELLO-PEREZ; MONTEALVO; ACEVEDO, 2006b).

O amido de banana verde tém sido alvo de estudos em varios paises. Segundo
Almeida (2013), na China Chiang, Chu e Chu (1987) estudaram a producéao de amido
de banana verde em escala piloto, no México Pérez-Sira (1997) pesquisou a
caracterizacdo de amido isolado de banana verde da variedade Musa paradisiaca e,
também no México, Sanchez-Hernandez (1999) definiu um procedimento para a
producdo de maltodextrina como fonte o0 amido de banana verde. Ja Tester et al.
(2004) observaram por meio do método de Microscopia Eletrénica de Varredura que
os granulos de amido de banana verde apresentam uma superficie lisa e densa,
aspecto este que pode contribuir para sua resisténcia. Os granulos de amido de
banana verde apresentam estrutura que impedem a acdo das enzimas reduzindo
assim, a taxa de hidrdlise (1IZIDORO, 2009). Em outro estudo, realizado por Huicochea
et al. (2006), pode-se concluir que a obtencédo de amido resistente a partir de banana
verde trata-se de um processo viavel em escala piloto, apresentando 65% de

rendimento (b.s.) e pureza de 95%.
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Em relacdo a classificacdo o amido pode ser classificado em fungcéo da sua
estrutura fisico-quimica e da sua susceptibilidade a hidrolise enzimética, conforme o
valor da velocidade que o alimento é digerido. O amido é classificado como
rapidamente digerivel, lentamente digerivel ou como amido resistente. O amido
rapidamente digerivel ao ser submetido a incubagcdo com a-amilase pancreatica e
amiloglicosidase a 37°C e converte-se em glucose em 20 minutos. O amido
lentamente digerivel quando exposto as mesmas condi¢des citadas anteriormente &
convertido em glucose em 120 minutos. O amido resistente (AR) € aquele que quando
exposto a acdo das enzimas digestivas apresenta-se resiste (ALMEIDA, 2009).

O principal interesse em relagdo ao amido presente na banana verde é devido
a presenca de grandes quantidades de amido resistente, o qual por nao ser digerido
no intestino delgado, é utilizado como substrato para fermentacdo pelas bactérias
anaerobicas do colon, produzindo efeitos benéficos atribuidos a fibra alimentar no TGI.

O termo “amido resistente” foi descrito por Englyst et al. (1982), que notaram
gue alguns alimentos processados apresentavam maiores teores de polissacarideos
nao amilaceos que o0s produtos crus correspondentes, estes teores maiores eram
ocasionados por um composto formado por n-glicoses, que podia ser disperso em
hidréxido de potassio e desta forma, estes pesquisadores definiram amido resistente
como sendo o composto que resiste a dispersdo em agua fervente e a hidrélise pela
acao da amilase pancreética.

Ja Eerlinger e Delcour (1995) definiram o amido com base na sua resisténcia a
hidrélise enzimética, sendo assim o amido resistente foi definido como a parcela do
granulo, ou de seus produtos de degradacéo, que nao séao absorvidos/digeridos no
intestino delgado de individuos saudaveis, podendo ser fermentado no intestino
grosso.

Os granulos dos amidos presente na banana foram estudados por Teixeira et
al. (1998) e verificaram que a composi¢do quimica corresponde, em base seca, a
0,10% de proteinas, 0,58% de lipideos, 0,06% de fibras, 0,04% de cinzas, 19,20% de
amilose e 49,61% de amido resistente. Segundo Ramos, Leonel e Leonel (2009) foi
observado que ha a ocorréncia de diferencas consideraveis em relacédo ao teor de
amido resistente presentes nas farinhas obtidas a partir de diferentes cultivares,

conforme a Tabela 7.
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Tabela 7 — Médias do teor de amido resistente nas farinhas de banana verde dos diferentes
cultivares.

Cultivar Amido resistente (%)
Nanicao 10,40
Nam 40,25
Thap maeo 10,83
Caipira 10,76
Maca 20,74
Ouro 10,35
Prata ana 20,43
Prata zulu 20,07
Grande naine 10,19
Maca tropical 10,74
Figo cinza 10,24

Fonte: Adaptado de Ramos, Leonel e Leonel (2009)

Pode-se observar que a ocorréncia de variacao para o teor de amido
resistente nas farinhas verdes dos diferentes cultivares estd em acordo com a
relatada na literatura de Juarez-Garcia et al. (2006).

Com base na resisténcia apresentada a digestdo o amido resiste pode ser
classificado em trés tipos, sendo eles amido fisicamente inacessivel (AR1), granulos
de amido resistente (AR2) e amido retrogradado (AR3).

Amido resistente tipo 1 é aquele em que a estrutura do alimento pode impedir
0 acesso da amilase pancreética e assim dificultar a digestdo do amido. O AR1 pode
ocorrer quando o AR estiver intrinseco em uma estrutura densamente empacotada da
planta ou em estruturas onde as paredes celulares podem inibir e dificultar a disperséo
do AR (ENGLYST et al.,, 1982). O Amido resistente tipo 2 refere-se ao tipo de
polimorfismo que o granulo de amido apresenta, podendo ser denominados tipo A, B
ou C. No tipo A, as moléculas de amilopectina de cereais apresentam uma cadeia
curta (menos de 20 unidades de glicose) e favorecem a formacédo de polimorfos
cristalinos. J& no tipo B, as moléculas de amido de vegetais tubérculos, banana,
apresentam cadeias externas maiores de amilopectina (mais de 22 unidades de
glicose) favorecendo a formacdo de polimorfos denominado B. As moléculas de
legumes e sementes apresentam o polimorfo tipo C, que é considerado um
intermediario entre os tipos A e B. Geralmente os tipos B e C s&o mais resistentes
devido sua estrutura (TESTER et al., 2004).
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O amido resistente do tipo 3 consiste no amido que € submetido ao processo
de retrogradacgdo, no qual o amido é tratado com calor e umidade, resultando no
rompimento e gelatinizacéo da estrutura do granulo nativo, tornando-o digerivel. Apés
passado tempo de esse esfriar, o amido gelatinizado retorna a uma estrutura
parcialmente cristalina, insollvel e resistente a digestdo enziméatica, porém diferente
da inicial. A retrogradacéo da amilose tem maior relevancia que retrogradacéo da
amilopectina (BOTHAM et al., 1995).

Em bananas verdes sdo encontrados amidos do tipo AR1 e AR2, ja em
biomassa de banana verde e nas farinhas de bananas verde sao encontrados amidos
do tipo AR1 e AR2 e AR3.

Com o aparecimento de sistemas de processamento mais sofisticados tem sido
demonstrado um quarto tipo de AR, quando este sofre modificacbes em sua estrutura
quimica com grupamentos ésteres, fosfatos e éteres, bem como amidos com ligacdes
cruzadas (LOBO; SILVA, 2003).

Em relacdo a saude humana, o fato de alguns amidos resistirem a hidrolise por
enzimas pancreaticas tem grande importante nas atividades fisiolégicas do intestino,
ao resistirem & hidrolise pancreaticas estes sofrem fermentacéo coldnica, resultando
na regulacdo do habito intestinal, na producdo de acidos graxos de cadeia curta, na
geracdo de compostos que agem na prevencado de doencas inflamatérias do intestino,
nas atividades bacteriolégicas e na proliferacdo celular. Outra observacgao
fundamental em relacdo ao amido resistente € que este, ndo sendo digerido no
intestino delgado, pode servir de substrato para microrganismos probioticos, operando
como prebidtico.

Alimentos que sofrem digestdo lenta ou possuem baixo indice glicémico tém
sido associados ao controle do diabetes e, a longo prazo, podem até mesmo diminuir
o risco de desenvolver a doenca (JENKINS et al., 1998). O consumo de amido
resistente também foi associado a reducéo nos niveis de colesterol LDL (lipoproteina
de baixa densidade) e de trigliceridios na hiperlipidemia (niveis elevados de lipideo no
sangue) (JENKINS et al., 1988).

Segundo ENGLYST et al. (1987), citado por Walter, Silva e Emanuelli (2005)
em estudos com populacdes de bactérias obtidas de fezes humanas, observaram que
59% do amido fermentado pode ser recuperado como acidos graxos de cadeia curta,

na proporcao molar de 50:22:29 para acetato, propionato e butirato. Este decréscimo
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causado pelos acidos no pH resultante pode ser responsavel pela pequena taxa de

transformacao de 4cidos biliares primarios em metabdlitos secundarios mutagénicos.

Segundo JENKINS et al.2 (1998 apud WALTER; SILVA; EMANUELLI, 2005)

[...] estudos com seres humanos mostraram que a suplementacao de
amido resistente nas dietas resultou em maior concentragdo de butirato, em
comparacao ao tratamento controle, constituido de baixo teor de fibra.
Considerando que o butirato € importante fonte de energia para as células
epiteliais do c6lon, sua maior producao pode prevenir doengas coldnicas,
incluindo colite ulcerativa, as quais sao provocadas por deficiéncia de
energia. Em adicao, é atribuido ao butirato a supressdo do desenvolvimento
de células cancerigenas e o aumento na proliferacdo de células da mucosa
intestinal, o que pode diminuir o risco de cancer de célon, visto que
pacientes com este tipo de doenca apresentaram taxas reduzidas de
butirato durante a investigacgéo inicial.

O consumo de alimentos que apresentam AR como componente estdo
relacionados com o aumento do volume fecal, que atua na prevencédo da constipacao,
diverticulose e hemorroidas.

Desta maneira, a utilizacdo de BBV e FBV na alimentacao apresenta-se como
uma alternativa vidvel comercialmente e com grande potencial pela industria
alimenticia, ja que estes produtos apresentam caracteristicas nutricionais e funcionais
que acarretariam no beneficiamento do produto gerando assim, uma melhoria na
saude de seus consumidores.

Ocorre ainda a importancia da utilizacdo de produtos obtidos da banana verde
como forma da minimizacéo do desperdicio e da producao de residuos pelo setor de
frutas. Assim pode-se concluir que a BBV e a FBV estao inseridas na atual situagao
de mudanca no comportamento alimentar da populagcdo como uma opcao para
consumidores que buscam alimentacdo mais saudavel, respeito para com meio

ambiente e recursos humanos.

2 WALTER, Melissa; SILVA, Leila Picolli da; EMANUELLI, Tatiana. Amido resistente: caracteristicas
fisico-quimicas, propriedades fisioldgicas e metodologias de quantificagdo. Cienc. Rural, Santa Maria,
v. 35, n. 4, p. 974-980.
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6. CONCLUSOES

A banana verde apresenta altas concentracfes de amido resistente (49,61%
em b.s.), que atua como fibra alimentar, flavonoides e alto valor nutritivo.

O amido resistente, caracterizado como prebidtico, é utilizado como substrato
na fermentacdo col6nica contribuindo para a integridade da mucosa intestinal,
manutencdo do nivel glicémico, melhora no transito intestinal, e prevencédo de
doencas como o cancer de intestino, diabetes e diminuicdo do acumulo de gordura
corporal.

A biomassa de banana verde é um alimento que apresenta cor clara, textura
aveludada e auséncia de sabor marcante, além de conter quantidades consideraveis
de sais minerais e altos teores de AR (de 55 a 93% do teor de solidos totais) e
propriedades funcionais.

A farinha de banana verde apresenta caracteristicas fisico-quimicas excelentes
o que Ihes confere propriedades funcionais e o cultivar Nam contém elevado teor de
AR (40,25%), seguido dos cultivares Maca (20,74%) e Prata-ana (20,43%).

A biomassa e a farinha de banana verde sao ingredientes ideias para a

formulacdo de diferentes alimentos funcionais.
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