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RESUMO

Os alimentos funcionais vém sendo cada vez mais procurados no mercado alimenticio por
fornecer além de nutrientes essenciais, muitos beneficios para a saude, em especial a fibra
alimentar, cujo consumo adequado esté relacionado com a prevencdo de doencas crénicas ndo
transmissiveis como obesidade, diabetes, doencas cardiovasculares e cancer de célon. Contudo,
o consumo de fibra alimentar ainda € muito baixo pela populagéo, por isso, o desenvolvimento
de produtos enriquecidos ou fontes desse composto bioativo torna-se uma alternativa
interessante para contribuir com a satde do consumidor. Nesse sentido, o presente trabalho teve
como objetivo desenvolver um bolo tipo muffin adicionado de biomassa de banana verde (fonte
de fibra alimentar do tipo amido resistente) e chia (fonte de fibras e acido linolénico), utilizando
assim as propriedades funcionais de cada componente a favor de um produto alimentar mais
saudavel. Apos a obtencdo da biomassa foram elaboradas trés formulagdes, sendo uma padréo
(FP), sem adicéo dos ingredientes funcionais, e outras duas com 5 gramas de chia e com 30%
(BM 30%) e 50% (BM 50%) de biomassa em substituicdo a farinha de trigo. Os bolos foram
submetidos a analises tecnoldgicas e sensoriais. A adicdo de biomassa e chia influenciou
negativamente (p<0,05%) no indice de expansdo do bolo, principalmente para a formulacao
BM 50%, devido a diluicdo do gliten e sua interacdo quimica com o material fibroso,
inviabilizando essa formulacdo. A substituicdo de 30% resultou em muffins com boa intencédo
de compra e indice de aceitabilidade superior a 80% para todos os parametros avaliados (cor,
aroma, sabor, textura e aceitacdo global), ndo diferindo da formulagdo FP, tornando-se uma
6tima alternativa para enriquecimento funcional ao bolo. Dessa forma, o desenvolvimento deste
trabalho buscou conhecer e divulgar informacdes acerca dos beneficios desses compostos

bioativos através da realizacdo de um produto funcional e com boas propriedades sensoriais.

Palavras-Chave: Alimentos funcionais, amido resistente, fibra alimentar, analise sensorial.



ABSTRACT

Functional foods have been increasingly sought in the food market, they can provide
many benefits to the health in addition to the essential nutrients. The adequate consumption of
dietary fiber is associated with the prevention of non-communicable chronic diseases such as
obesity, diabetes, cardiovascular diseases and colon cancer. Nevertheless, the consumption of
dietary fiber is still very low by the population, so the development of products enriched or
sources of these bioactive components become an interessant alternative to contribute with the
health of the consumer. In this way, this article aims to develop a cake of a muffin type based
on green banana biomass (source of dietary fiber of resistant starch type), added of chia (source
of fiber and linolenic acid), looking for the functional properties of each component to make
the product more healthier. After obtaining the biomass, three formulations were elaborated,
one being a pattern (PF), without functional ingredients, and two others with 5 grams of chia
with 30% (BM 30%) and 50% (BM 50%) of biomass replacing the flour. After that, the muffins
were submitted to technological and sensorial analyses. The addition of green banana biomass
and chia influenced negatively (p<0,05%) in the cake expansion factor, mainly for the BM 50%
formulation, because of the gluten dilution and his chemical interaction with the fibrous
material, making this formulation unviable. The 30% substitution resulted in muffins with good
buying intention and acceptability index higher than 80% for all parameters analyzed (color,
flavor, taste, texture and overall acceptance), not differing from the FP formulation, becoming
a great alternative for functional enrichment of the muffin. Basically, the development of this
work sought to know and disseminate information about the benefits of these bioactive
compounds, through the production of a functional product with good sensory properties, which

had satisfactory results within the analyses performed.

Keywords: Functional foods, resistant starch, dietary fiber, sensorial analysis.
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1 INTRODUCAO

Com a crescente preocupacao com a saude, bem-estar e até mesmo aparéncia fisica,
praticas comprovadas como saudaveis vém sendo frequentemente adotadas pela populacgéo.
Muitas dessas praticas dizem respeito a alimentacdo, e produtos que fornecem grandes
quantidades de nutrientes e compostos bioativos estdo sendo cada vez mais procurados pelos
consumidores. Em meio a esses produtos, destacam-se os alimentos funcionais.

Alimentos funcionais sdo definidos como alimentos e componentes alimentares que,
além da nutricdo basica, trazem beneficios a satde da populagdo. Essas substancias fornecem
nutrientes essenciais muitas vezes além da quantidade necessaria para manutencéo, crescimento
e desenvolvimento normais e outros componentes biologicamente ativos que trazem beneficios
de saude ou tém efeitos fisiologicos desejaveis, segundo o Instituto de Tecndlogos de Alimentos
(Institute of Food Technologist - IFT) (OLIVEIRA, 2019).

Dentre os principais alimentos ou ingredientes considerados funcionais estdo as fibras
alimentares. De acordo com uma definigdo elaborada pela Associagdo Americana de Quimicos
de Cereais (American Association of Cereal Chemists - AACC) em 1999, a fibra alimentar € a
parte comestivel de plantas ou carboidratos analogos que sdo resistentes a digestao e absorcéo
no intestino delgado de humanos, com fermentacdo completa ou parcial no intestino grosso. A
fibra alimentar inclui polissacarideos vegetais, como celulose, hemiceluloses, pectinas, gomas
e mucilagens, oligossacarideos, lignina e substancias associadas de plantas (CATALANI et al,
2003; MACAGNAN, SILVA, HECKTHEUER, 2016), e mais recentemente o0 amido resistente
(WALTER, SILVA, EMANUELLI, 2005; FUENTES-ZARAGOZA et al., 2011,
MACAGNAN, SILVA, HECKTHEUER, 2016).

O amido resistente € a soma do amido e produtos de sua degradacdo que ndo sao
absorvidos no intestino delgado de individuos saudaveis, ou seja, que resistem a digestdo. Como
ndo sdo hidrolisados pelas enzimas digestivas, esse tipo de amido ndo fornecera glicose ao
organismo, mas sera fermentado no célon, comportamento fisiologicamente semelhante ao da
fibra soltvel. Devido a essa semelhanca, considera-se que muitos dos efeitos benéficos a satde
relacionados ao consumo do amido resistente sejam similares ao da fibra alimentar, e, por este
motivo, normalmente é considerado como um componente desta (WALTER, SILVA,
EMANUELLLI, 2005; FUENTES-ZARAGOZA et al., 2011).

Um alimento fonte importante de amido resistente € a banana verde. A polpa da banana

verde, em si, ndo apresenta sabor, assim n&o interfere no sabor dos alimentos. Quando verde e
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cozida, a banana perde tanino, responsavel pela adstringéncia, tornando-se um alimento
funcional do tipo prebidtico, composta por amido resistente possuindo propriedade analoga a
fibra alimentar. Os componentes biologicos presentes em sua composicao sdo primordiais para
promocdo dos efeitos metabolicos e fisioldgicos que auxiliam na prevencdo de doengas, com
isso, evidencia-se que esse alimento pode ser direcionado a beneficios especificos que vao
desde o bem estar fisico e mental a prevencdo de doencas crénicas ndo transmissiveis
(ORMENESE, 2010).

O amido resistente presente na banana possui também como uma de suas caracteristica
a sensacao de maior saciedade, prevenindo substancialmente o acimulo de gordura que provoca
0 sobrepeso e a obesidade (FREITAS, 2002). Da mesma forma vale ressaltar, que o amido
resistente favorece o aumento do volume fecal, modifica a microflora do célon, aumenta a
excrecdo fecal de nitrogénio e,consequentemente, reduz o risco de cancer de colon (WALTER;
SILVA; EMANUELLI, 2005).

Outro alimento rico em fibras que merece destaque na atualidade pelas suas
propriedades funcionais é a semente de chia, uma planta herbacea anual que pertence a familia
Lamiaceae. Recente avaliacdo de suas propriedades e possiveis utilizacbes mostrou que essa
planta possui um elevado valor nutricional, sendo uma fonte importante de a-linolénico
(6mega-3) (PEIRETTI; GAI, 2009). A presenca desses acidos graxos na dieta garante uma
diminuicdo da ocorréncia de doencas cardiovasculares, visto que doencas crénicas continuam
sendo a principal causa de morte e de incapacidade nos paises industrializados e que também
estdo crescendo rapidamente nos paises ndo industrializados (COELHO, 2014). A chia também
apresenta alto contetdo de proteina e compostos antioxidantes (PEIRETTI; GAI, 2009),
tornando-se um ingrediente interessante para ser adicionado aos alimentos para melhorar o seu
potencial funcional.

A semente de chia pode ser consumida sozinha (in natura) ou adicionada a iogurtes,
saladas, sopas, frutas e sucos além de estar sendo muito utilizada na elaboracdo de preparacoes
complexas, como paes, bolos, biscoitos, geleias, bebidas e embutidos (COSTA, et al, 2016).

Nesse sentido, o presente projeto tem como objetivo o desenvolvimento de um bolo
tipo muffin adicionado de biomassa de banana verde (fonte de amido resistente) e chia (fonte
de fibras, 6mega 3, proteina e antioxidantes), a fim de obter um produto que possua

propriedades funcionais e boas caracteristicas sensoriais.
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1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um bolo tipo muffin adicionado de biomassa de banana verde e de chia.

1.1.2 Objetivo especifico

- Estudar as propriedades funcionais da biomassa de banana verde e da chia;

- Produzir a biomassa de banana verde, a partir do estudo de metodologias disponiveis
na literatura cientifica;

-Testar diferentes concentracdes de biomassa na formulacdo de bolos tipo muffin em
substituicdo a farinha de trigo;

-Avaliar tecnologicamente as formulagdes propostas com diferentes teores de biomassa;
- Analisar a formulacdo que apresentar melhores propriedades tecnologicas quanto a
aceitabilidade e intencdo de compra em comparacdo a uma formulacdo padrdo (sem

biomassa e chia).

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1  Alimentos funcionais

Alimento é definido como qualquer substancia transformada, semi-processada ou crua,
que se destina ao consumo humano, ou que tenha sido utilizada em sua fabricacéo, preparo ou
tratamento. Os alimentos tém como funcdo basica fornecer os nutrientes para o corpo, essa
funcdo é provavelmente reconhecida em qualquer parte do mundo e em qualquer periodo da
histdria. O adequado fornecimento de nutrientes é definido como func¢éo primaria. Ja a funcéo
secundaria é considerada a satisfacdo sensorial do consumidor, como gosto e sabor. Uma nova
funcéo dos alimentos, envolvida na prevencdo de doencas pela modulagdo de sistemas como
imunoldgico, enddcrino, nervoso, circulatério e digestorio vem sendo estudada o que trds a
sugestdo de uma funcdo terciaria, que seria desempenhada pelos alimentos funcionais.
(PEDROSA, 2015)

Podemos considerar um alimento funcional quando o mesmo possui fungdes benéficas
para 0 corpo humano, além de ser benéfico para a salde e nutricionalmente adequado,
proporciona bem-estar a saude e auxilia para a reducdo do risco de doencgas. Os alimentos
funcionais sdo alimentos que podem ser combinados a outros produtos comestiveis de alta
flexibilidade com moléculas biologicamente ativas, com objetivo de corrigir distarbios
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metabdlicos, resultando em reducgéo dos riscos de doencgas e manutencgéo da satde (MORAES,
2006).

Esse termo, “alimentos funcionais” e seu conceito, foi proposto pela primeira vez em
1984 no Japéo, quando se investigou uma nova fungédo para os alimentos sob o patrocinio do
Ministério da Educacdo, Ciéncia e Cultura. Na década de 80, com o envelhecimento da
populacdo japonesa e 0s possiveis problemas de salde decorrentes dele, a atengdo publica
voltou-se para a prevencao de doencgas relacionadas a idade e sua relacdo com a dieta, com o
intuito de diminuir os custos dos cuidados com a satde naquele pais. Os alimentos funcionais
ndo possuem uma defini¢do universalmente aceita. O conceito varia de acordo com o pais e é
influenciado por vérios fatores como diferencas culturais, abordagem da ciéncia nutricional,
habitos alimentares, situacdo da saude publica e as diferencas na relacdo “mercado e
consumidor” (PEDROSA, 2015).

No Brasil, as resolugbes que regulamentam diretamente os alimentos funcionais séo
emitidas pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) do Ministério da Saude:
Resolucdo da ANVISA/MS 18/99 — Aprova o regulamento técnico que estabelece as diretrizes
bésicas para analise e comprovacdo de propriedades funcionais e ou de salde alegadas em
rotulagem de alimentos (ANVISA, 1999).

2.2 Fibra alimentar

Dentre os alimentos funcionais, encontram-se as fibras alimentares, as quais vém
ganhando grande destaque nas areas de nutricdo e satde por diversos especialistas. As fibras
alimentares formam um conjunto de substancias derivadas predominantemente de vegetais, as
quais sdo resistentes a acao das enzimas digestivas humanas (MATTOS et al, 2000). De acordo
com a American Association of Cereal Chemists (AACC) a fibra alimentar é a parte comestivel
de plantas ou carboidratos analogos que sao resistentes a digestdo e absorcdo no intestino
delgado de humanos, com fermentacdo completa ou parcial no intestino grosso. Na sua
composic¢do inclui-se polissacarideos vegetais (como celulose, hemiceluloses, pectinas, gomas
e mucilagens, oligossacarideos), lignina e substancias associadas de plantas, como 0s
compostos antioxidantes (CATALANI et al, 2003; MACAGNAN, SILVA, HECKTHEUER,
2016), e mais recentemente o amido resistente (WALTER, SILVA, EMANUELLI, 2005;
FUENTES-ZARAGOZA et al., 2011; MACAGNAN, SILVA, HECKTHEUER, 2016).

As fibras alimentares podem ser classificadas de acordo com a solubilidade em agua de

seus componentes, sendo agrupadas em duas grandes categorias: fibras soltveis e insoluveis.
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As fibras alimentares podem ser classificadas de acordo com a solubilidade em agua de seus
componentes, sendo agrupadas em duas grandes categorias: fibras sollveis e insolUveis. As
fibras soltveis incluem a maioria das pectinas, gomas, mucilagens e algumas hemiceluloses.
Sdo encontradas em frutas, farelo de aveia, cevada e leguminosas. As fibras solGveis quando
dissolvem-se em agua formam géis viscosos, sendo capaz de aumentar o tempo de transito
intestinal, reduzir a velocidade do esvaziamento gastrico, atrasar a absorcao de glicose, reduzir
a glicemia pds-prandial e o colesterol sanguineo. Além disso, a fibra sollvel é altamente
fermentavel, contribuindo para o equilibrio da microbiota intestinal e para a producéo de acidos

graxos de cadeia curta, fundamentais para a satde intestinal (CATALANI et al, 2003).

Ja as fibras insolUveis sdo compostas por celulose, hemiceluloses insoltveis, lignina e
taninos, sendo encontradas predominantemente em vegetais folhosos e gréos. Essa fracdo da
fibra ndo forma géis por ndo se dissolver em agua, e tem fermentacdo limitada (BERNAUD,
RODRIGUES, 2009), estando mais relacionadas a melhora da motilidade intestinal, diminuicéo
do risco de aparecimento de hemorrdidas, diverticulites, infecgfes intestinais e cancer de célon,
além de promover o aumento do bolo fecal e do estimulo do movimento peristéltico, acelerando
0 transito intestinal (SECCO, 2021).

O consumo de fibras alimentares proporciona inimeros beneficios, como na fisiologia
do colon, alterando as caracteristicas fisico-quimicas do bolo alimentar, estimulando o
peristaltismo intestinal e aumentando a frequéncia de evacuacdes, beneficiando quem sofre com
problemas de constipacao intestinal. Além disso, as fibras auxiliam no combate a obesidade por
proporcionarem uma sensacdo de saciedade, aumento na oxidacao de lipidios e na diminuicao
das reservas corporais de gordura (CATALANI et al, 2003).

2.3 Amido resistente

O amido resistente € altamente resistente a digestdo pelas enzimas digestivas humanas,
podendo ser definido como a soma do amido e produtos de sua degradacdo que nao sdo
absorvidos no intestino delgado de individuos saudaveis. Dessa forma, esse amido nao
fornecera glicose ao organismo, mas serd fermentado no intestino grosso. Por apresentar efeitos
fisioldégicos muito semelhantes ao da fibra alimentar, pode ser considerado um componente
desta (WALTER; SILVA; EMANUELLI, 2005).

O amido resistente pode ser classificado em quatro tipos: AR1, AR2, AR3, AR4 e AR5.
O tipo ARL1 ¢ verdadeiramente inacessivel, pois se encontra presente em graos e sementes que
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sdo em parte trituraveis devido a presenca de paredes celulares rigidas. O tipo AR2 encontra-se
presente em batatas cruas e bananas verdes. J& 0 AR3, que corresponde a maioria do amido
ingerido pelo homem, surge a partir do processo de retrogradacdo do amido, geralmente
presente em alimentos processados, cozidos e resfriados. E o tipo AR4 consiste no amido
quimicamente modificado(WALTER; SILVA; EMANUELLI, 2005). Enquanto que o tipo
AR5 é classificado como aquele que forma complexos de helicoidais com os &cidos graxos,
com isso, ocorre uma dificuldade da acdo da alfa-amilase, e o complexo da amilose-lipidios
englobaria moléculas de amilopectina. Além disso, as estruturas apresentam capacidade de se
recomplexarem ap0s o aquecimento. Existe uma segunda possivel proposta para esse tipo de
amido resistente, na qual consiste que as maltodextrinas poderiam ser classificadas como AR5
(PIMENTEL; ELIAS; PHILIPPI, 2019).

Com isso, é possivel concluir que alimentos crus e processados contém quantidades
relativas boas de amido resistente, porém, este fator depende da fonte boténica e do tipo de
processamento, como moagem, cozimento e resfriamento (MUIR & O'DEA, 1993; GONI et
al., 1996).

A digestibilidade do amido poderé ser afetada por fatores intrinsecos, como a presenca
de complexos amido-lipidio e amido-proteina, de inibidores da a-amilase e de polissacarideos
ndo amilaceos (GONI et al. 1996; THARANATHAN, 2002); e também por fatores extrinsecos,
como tempo de mastigacdo (determina a acessibilidade fisica do amido contido em estruturas
rigidas), tempo de transito do alimento da boca até o ileo terminal, concentragdo de amilase no
intestino, quantidade de amido presente no alimento e a presenca de outros componentes que
sdo capazes de retardar a hidrélise enzimatica (ENGLYST et al., 1992; THARANATHAN,
2002).

O amido resistente compartilha muitas das caracteristicas fisico-quimicas e beneficios
atribuidos a fibra alimentar no trato gastrointestinal. O amido resistente presente na banana, por
exemplo, possui como uma de suas caracteristicas a sensacdo de maior saciedade, prevenindo
substancialmente o acumulo de gordura que provoca o sobrepeso e a obesidade (FREITAS,
2002). Da mesma forma vale ressaltar que o amido resistente favorece o aumento do volume
fecal, modifica a microflora do colon, aumenta a excrecdo fecal de nitrogénio e,
consequentemente, reduz o risco de cancer de cdlon (WALTER; SILVA;
EMANUELLLI, 2005).

2.4 Biomassa de banana verde
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A fruta tropical mais consumida no mundo é a banana (Musa spp.), que apresenta cerca
de 30 espécies e mais de 700 variedades. Além de conter elevados valores nutricionais, ela é
acessivel e disponivel a grande parte da populagdo durante todo o ano. No mundo, chega a ser
0 4° alimento mais consumido, tendo uma producdo de 7,1 milhdes de toneladas de banana
(EMBRAPA, 2016).

Na dieta dos brasileiros, a banana é um alimento bastante presente devido ao seu sabor
e ao seu alto valor nutritivo. A fruta apresenta variavel fonte de minerais como potassio, 0
fosforo, o calcio, o sédio e o 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 amino&cidos
como a asparagina, glutamina e histidina, sendo um importante componente na alimentacdo em
todo 0 mundo (ADAO, GLORIA, 2005). Seu papel no organismo dé-se por regular a pressio
sanguinea, depressao, cdibras (pela grande quantidade de potassio que mantém o equilibrio
eletrolitico do organismo), tabagismo, estresse e Ulcera (ALMEIDA, 2014).

A melhor aceitacdo da banana é ela madura por apresentar aspectos sensoriais e
nutricionais, sendo uma boa fonte de energia por oferecer carboidratos e minerais como 0
potéssio e vitaminas (SILVA et al, 2016). Contudo, a utilizacdo da banana verde esta cada vez
mais difundida devido aos beneficios a sadde relacionados ao seu consumo na forma de farinha

ou biomassa.

A polpa da banana verde apresenta-se como uma massa com elevado teor de amido
resistente e baixo teor de aglcares e compostos, onde o0 amido iré resistir a digestdo no intestino
delgado de individuos saudaveis, sendo fermentado no intestino grosso pelas bactérias da flora
intestinal, portanto terdo um comportamento similar ao das fibras alimentares (ORMENESE,
2010).

A polpa da banana verde, em si, ndo apresenta sabor, assim nao interfere no sabor dos
alimentos. Quando a banana verde é cozida, perde tanino, elemento antinutricional responsavel
pela sua adstringéncia, tornando-se um alimento funcional do tipo prebi6tico, composta por
amido resistente. Os componentes bioldgicos presentes em sua composi¢do sdo primordiais
para promocao dos efeitos metabdlicos e fisioldgicos que auxiliam na prevencdo de doencas,
com isso, evidencia-se que esse alimento pode ser direcionado a beneficios especificos que véao
desde o bem estar fisico e mental a prevencdo de doencas crénicas ndo transmissiveis
(ORMENESE, 2010).
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A biomassa consiste, de modo geral, em uma pasta da banana verde que atua como um
excelente espessante, e por ser destituida de sabor, pode ser empregada em muitos pratos, nao
alterando o gosto dos alimentos. A biomassa também contribui para 0 aumento do volume do
alimento, além de incorporar vitaminas, minerais, e fibras (RANIERI et al, 2014). Existem trés
tipos de processamento da biomassa: a biomassa da polpa de banana verde, da casca de banana

verde e a biomassa integral na qual se utiliza casca e a polpa. (VALLE; CAMARGOS, 2004).

No método convencional, onde se utiliza a polpa da banana verde, as bananas com a
casca devem ser lavadas com agua e uso de esponjas, em seguida devem ser colocadas numa
panela de pressao adicionando &gua até cobrir toda a fruta, deixando-a cozinhar por cerca de 20
minutos. Apds o cozimento devem ser retiradas as cascas e a polpa deve ser processada por
meio de moagem ainda quente, até que se obtenha uma pasta homogénea. Um dos componentes
essenciais presente na biomassa é o amido resistente (AR), que se encontra presente quando a
fruta ainda esta verde, pois a medida que ocorre o amadurecimento este é convertido em
acucares como dissacarideos (RANIERI et al, 2014).

A composicao da biomassa pode variar em funcdo da matéria-prima (variedades e grau
de maturacéo) utilizada, formas de processamento e armazenamento. As caracteristicas fisico-
quimicas e composicdo centesimal da biomassa de banana verde submetida a esterilizagdo em
autoclave (SENA et al., 2020) e a média de amostras submetidas a diferentes formas de
processamento (cozimento sob pressdo 5 ou 10 minutos) e armazenamento sob refrigeracéo ou
congelamento, (RIQUETTE et al., 2019) estéo representadas na Tabela 1.

Caso ndo se utilize imediatamente a massa, é adequado guardar a polpa em saco plastico
hermeticamente fechado na geladeira, onde se conservara por no maximo oito dias. Ela também
pode ser guardada por trés a quatro meses no congelador, mas necessitara de um
reprocessamento (VALLE; CAMARGOS, 2004).

Na area de alimentos, a biomassa de banana verde apresentou diversos resultados
positivos, como por exemplo, na substituicdo parcial da gordura (MARTINS, 2017) e na
substituicéo parcial da farinha de trigo (WATANABE, 2014). Estudos mostram que a banana
verde, como farinha ou puré (biomassa), ja foi aplicada a diversos alimentos, como massas de
brigadeiros (LEON, 2010), pdes (DO NASCIMENTO MONTEIRO, 2019), bolos (DA CRUZ,
2016) e, até mesmo, no enriquecimento de produtos carneos como empanados de frango
(SILVA; DINIZ, 2016), hambdrgueres (DOS ANJOS, 2021), almdndegas de frango
(GONCALVEZ, 2020), mostrando-se uma alternativa tecnolégica aplicavel para a producéo de

alimentos com uma boa qualidade sensorial.
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Dessa forma, apesar do consumo da banana verde ser baixo devido a sua adstringéncia,

apresenta uma variedade rica de nutrientes e vitaminas, que ajudam em seu alto valor

energético e faz com que o alimento se constitua em uma excelente alternativa de consumo na
forma de biomassa para melhorar a funcionalidade da dieta (DE OLIVEIRA, 2016).

Tabela 1: Caracteristicas fisico-quimicas e de composicdo centesimal da biomassa de banana

verde.

Caracteristicas

Valores médios

RIQUETTE et al. (2019)"

SENA et al. (2020)2

Amido Resistente (%)

Carboidratos (%)

Cinzas (%)

Compostos fenolicos (mg
acido galico/100g)

Fibras (%)

Lipideos (%)

Proteinas (%)

Umidade (%)

Valor calérico total/100g

Vitamina C (mg/100g)

Atividade de 4gua

pH

Rendimento

8,25

17,12

0,55

274,06

2,30

0,33

1,44

78,30

32,20

3,40

21,06

0,65

77,37

2,55

0,13

0,81

75,37

88,52

0,95

4,00

84,00

1 - Valores médios de composicdo quimica da biomassa de banana verde Musa spp. cozida sob pressdo (5 e 10

min) logo ap6s cozimento, ou apds armazenamento sob refrigeracdo ou congelamento.
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2 - Caracteristicas fisico-quimicas e de composicdo centesimal da biomassa de banana verde Terra Maranhao
submetida a esterilizagdo em autoclave.

2.5 Muffin

O mercado de bolos prontos tem apresentado tendéncias de crescimento. Nos ultimos
anos, empresas que trabalham com paes, biscoitos e torradas ingressaram no mercado de bolos,
a fim de diversificar sua linha de produtos. Outra forte tendéncia no mercado de bolos
industrializados ¢ a linha de “merendas”, ou seja, pequenos bolos em embalagens individuais
(PAVANELLI, CHIELLO, PALMA, 2000).

Muffin € uma espécie de bolo, produto de panificacdo, de preparo rapido, geralmente
de sabor doce, servido acompanhando refei¢des ou como snack. A massa de muffin é composta
de mistura complexa de ingredientes; basicamente, a formula padrdo é composta por elevado
nivel de acgucar e niveis variaveis de 6leo, farinha, ovos e fermento em pd. Apresenta estrutura
porosa tipica e alto volume (BAIXAULI et al., 2008). A inclusdo de ingredientes alimenticios
com alto teor de fibra em produtos de panificacdo, pode contribuir para uma maior
funcionalidade do produto e no aumento do consumo de fibras pela populagéo brasileira. Assim,
o0 bolo tipo muffin se torna uma alternativa interessante para isso, ja que é um alimento pratico,

atrativo e que pode ser incorporado na alimentacéo diaria.

2.6 Chia

Outro alimento rico em fibras é a semente de chia, uma planta herbacea anual que
pertence & familia Lamiaceae. Recente avaliacdo de suas propriedades e possiveis utilizagGes
mostrou que essa planta possui um elevado valor nutricional com alto contetdo de &cido a-

linolénico (6mega-3) e linoléico (bmega-6), antioxidantes, fibra dietética e proteina
(PEIRETTI, GAI, 2009). A presenca desses acidos graxos na dieta garante uma diminuigéo da
ocorréncia de doencgas cardiovasculares, visto que doengas cronicas continuam sendo a
principal causa de morte e de incapacidade nos paises industrializados e que também estédo
crescendo  rapidamente nos paises ndo industrializados (COELHO, 2014).
As sementes de chia séo utilizadas como suplementos nutricionais, bem como na
fabricacdo de barras, cereais matinais e biscoitos nos Estados Unidos, América Latina e

Austréalia (COELHO, 2014). A semente de chia pode ser consumida sozinha (in natura) ou
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adicionada a iogurtes, saladas, sopas, frutas e sucos além de estar sendo muito utilizada na
elaboracdo de preparacdes complexas, como paes, bolos, biscoitos, geleias, bebidas e embutidos
(COSTA, ROSA, 2016),

As sementes de chia possuem uma quantidade significativa de lipidios (cerca de 40%
do peso total da semente, sendo quase 60% como 6mega-3) e também fibra dietética (mais de
30% do peso total), ambos componentes importantes da dieta humana, e proteinas de elevado
valor bioldgico (cerca de 19% do peso total). Além disso, contém minerais, vitaminas e
antioxidantes naturais como tocoferois (238-427 mg.kg-1) e polifenois, sendo os principais
compostos fenolicos o acido clorogénico, &cido cafeico, quercetina e kaempferol (IXTAINA et
al., 2011), que protegem os consumidores contra algumas condigdes adversas, tais como

doencas cardiovasculares e certos tipos de cancer (COELHO,2014).

A alta quantidade de fibras da semente de chia pode aumentar a saciedade e diminuir o
consumo de energia (COELHO, 2014). A sua ingestdo também tem efeitos benéficos para a
superacdo de fatores de risco associados ao aparecimento de varias doencas crbnicas e de
importancia para a salde publica como a obesidade, doencas cardiovasculares e diabetes do
tipo 2 (OLIVOS-LUGO et al., 2010). A partir disso, a semente de chia torna-se um ingrediente
interessante para ser incorporada em produtos alimenticios a fim de enriquecé-los

nutricionalmente.

2.7 Chocolate e cacau

O chocolate é um produto descendente do processamento das sementes do cacau.
Atualmente é considerado uma das grandes fontes alimentares de polifendis, contribuindo na
dieta para a ingestdo destes potentes compostos antioxidantes. De acordo com um estudo
publicado em 2003, o chocolate € um dos produtos mais consumidos no Brasil e no mundo
(D’EL-REI, MEDEIROS, 2011).

As sementes de cacau ja eram utilizadas desde a antiguidade de forma terapéutica pelos
maias e astecas, como estimulante, pomada analgésica, bebida energética, consumida pelos
guerreiros antes das batalhas. Os incas consideravam a bebida a base de cacau, como uma
bebida dos deuses, uma associa¢do que deu origem ao nome cientifico do cacaueiro, theobroma
cacao, das palavras gregas theo (Deus) e broma (bebida). O cacau, um dos alimentos ricos em
polifendis , apresenta grande capacidade antioxidante e teor de flavonoide. (D’EL-RElI,
MEDEIRQS, 2011).
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O perfil de polifenois do cacau assegura que ele tenha uma capacidade antioxidante de
grande importancia. Os flavonoides mais presentes nestes graos sao a epicatequinas, catequinas
e procianidinas. Os compostos fendlicos do cacau apresentam efeitos antioxidantes e anti
aterogénicos, também possuem atividade anti inflamatdria que previne a ocorréncia de varios
eventos cardiovasculares, com o aumento do colesterol-HDL, diminuicdo da oxidacdo do
colesterol-LDL, inibicdo da agregacdo plaquetaria e reducdo da adesdo das células vasculares,
melhorando funcdo endotelial e reduzindo a pressdo arterial. Também age diretamente no 6xido
nitrico estimulando uma maior vasodilatagdo (HENZ, et al, 2021). No corpo humano, 0s
flavonoides apresentam boa estabilidade e tolerancia ao pH acido do estbmago, alcancando o
intestino delgado (D’EL-REI, MEDEIROS, 2011).

2.8 Café

O café é uma das matérias-primas com maior importancia no comércio internacional
(ALVES et al., 2009). Na maioria das vezes ele é preferencialmente consumido como bebida,
mas também pode ser atribuido a outros produtos, principalmente nos de panificagdo, como
bolos, cookies e muffins.

Alguns estudos epidemioldgicos recentes apontam para um papel neuroprotetor do
café/cafeina em relacdo ao desenvolvimento de Alzheimer, independentemente de outros
fatores. Além da cafeina, outras substancias existentes no café como os compostos fendélicos,
que apresentam acdo antioxidante, poderdo ter um papel essencial na prote¢cdo contra esta
doenca, reduzindo o stress oxidativo celular, através da neutralizacdo de radicais livres (ALVES
et al., 2009). Doses moderadas de cafeina interferem positivamente no humor, na disposicéo, e
na performance cognitiva devido ao seu efeito psicoestimulante, por esse motivo, ele pode ser
muito importante como antidepressivo (ALVES et al., 2009). A partir disso, torna-se
interessante a implementacdo desse ingrediente em produtos alimenticios, com a finalidade de

atribuir a eles uma maior funcionalidade e também contribuindo no aroma e sabor agradaveis.

3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do bolo tipo muffin adicionado de biomassa de banana verde e
chia foram necessarias algumas etapas, pode-se analisar o plano de etapas no Fluxograma

apresentado abaixo (Figura 1).

21



Figura 1: Fluxograma das etapas envolvidas na elaboracédo e analises do muffin.

Obtencao da biomassa de banana verde

Desenvolvimento da formulagao do bolo tipo muffin

Analise tecnologica

Analise sensorial

Fonte: Autores, 2022

3.1 Elaboracéo da biomassa de banana verde

As bananas da variedade prata foram adquiridas em seu estagio de maturacéo verde, no
comércio local de Xanxeré/SC, sendo transportadas para o laboratério do Campus logo em
seguida, onde foram retiradas do cacho, sem exposicao da polpa. Apos, foram submetidas a
lavagem, uma a uma, utilizando esponja com agua e sabdo, enxaguadas em agua corrente e
emergidas em solucdo de hipoclorito de sédio a 200 ppm por 15 minutos. Apo6s, utilizando uma
panela de pressdo com agua fervente, as bananas verdes com casca foram submetidas a cocgéo,
por 20 minutos a 120°C. Ao término do cozimento, foram descascadas e a polpa, submetida
ainda quente a trituracdo em processador até formar uma pasta homogénea (VIEIRA et al.,
2022). Apds, a biomassa de banana verde foi armazenada em potes de polipropileno e congelada
em freezer a -18°C. As etapas do processo de obtencdo da banana verde estdo representadas no

fluxograma abaixo (Figura 2) .
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Figura 2: Etapas do processo de obtencao da biomassa de banana verde.

1. Separacdo das bananas do engago; 2. Limpeza, sanitizagdo (hipoclorito de s6dio 200 ppm/15 min) 3. Cocgdo a
120°C por 20 min; 4,5. Homogeneizacdo em processador; 6,7. Armazenamento e congelamento.
Fonte: Autores, 2022.

3.2 Elaboracgéao do bolo tipo muffin

Ap0s a obtencdo da biomassa de banana verde e a aquisicdo dos demais ingredientes
(farinha de trigo, ovos, acuUcar, 6leo de soja , leite, chocolate meio amargo, café, cacau, chia e
fermento) no comércio local de Xanxeré/SC, foi dado inicio a produgéo do bolo tipo muffin no
laboratorio de processamento de alimentos do Campus.

Foram realizados testes preliminares com a substituicdo de 30% (BM 30%) e 50% (BM
50%) da farinha de trigo de uma formulacdo padréo (FP) pela biomassa de banana verde.
Primeiramente, foi realizada a pesagem de todos os ingredientes utilizados na producao do bolo
tipo muffin conforme formulacdes (Tabela 2).
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Tabela 2: Formulagdes testes do bolo tipo muffin adicionado de biomassa de banana verde e
chia.

Formulagdes
Ingredientes

FP BM 30% BM 50%
Farinha de trigo 100g 709 509
Biomassa de banana verde - 30g 509
Gema de ovo 309 30g 309
Clara de ovo 50g 509 509
Aclcar 50g 50g 509
Oleo de milho 35g 35g 359
Leite 509 509 50g
Chocolate 409 409 409
Café 59 59 59
Fermento 29 29 29
Chia - 5¢ 59
Cacau 49 49 49

Fonte: Autores, 2022.

FP = formulagdo padréo, sem a adi¢do da biomassa de banana verde e chia; BM 30% e BM 50% = formulacédo
com 30% e 50% de biomassa de banana verde em substituigdo a farinha de trigo, respectivamente.

O café foi solubilizado previamente no leite para obtencdo de uma mistura mais
homogénea quando incorporada na massa. As claras do ovo foram batidas em batedeira por 3
minutos em velocidade méxima e apds, adicionado metade do agUcar, batendo por mais 3

minutos. Em outro recipiente foram adicionados os seguintes ingredientes: gema de ovo,
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restante do acucar, 6leo de soja, leite com café e o cacau, os quais foram homogeneizados em
batedeira por 5 minutos. Em seguida foi adicionada a biomassa de banana verde e a chia,
homogeneizando por mais 5 minutos. Apds, a farinha de trigo foi adicionada lentamente a essa
mistura com auxilio de uma peneira e a massa final obtida misturada manualmente. Por ultimo,
foi incorporado a massa, a clara em neve, pedacos de chocolate meio amargo e o fermento
quimico, misturando manualmente para obtencdo de uma massa uniforme.

Em seguida, foi realizada a pesagem das unidades do bolo tipo muffin (22g) nas formas
de papel, e logo ap6s levados ao forno previamente aquecido, na temperatura de 160°C por 10
minutos. Em seguida, os muffins foram retirados do forno e resfriados em temperatura

ambiente.

Figura 3: Etapas de elaboracdo do muffin padrao

Al

1. Separacdo dos insumos para elaboragdo do muffin padrdo; 2. Homogeneizacdo das claras em batedeira; 3.
Homogeneizacdo dos ingredientes; 4. Massa devidamente pronta e enformada; 5. Formulacéo padrédo pds-cocgéo.
Fonte: Autores, 2022.
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Figura 4: Processamento do muffin com adi¢do de 30% e 50% de biomassa de banana verde

Formulacdo 50% devidamente pronta e enformada; 2. Formulagdo 50% pronta; 3. Formulagdo 30% pronta.

Fonte: Autores, 2022.

3.3 Analises tecnoldgicas

Para caracterizacdo fisica dos muffins foram realizadas as anélises tecnoldgicas de
10 amostras de cada formulacdo, tanto da padrdo (FP) quanto das formulacdes experimentais
(BM 30% e BM 50%). As medidas avaliadas foram: peso, altura e diametro antes e apos a
cocgéo. Esses parametros foram utilizados posteriormente para calcular a perda de massa (%),
volume aparente (cm®) e o indice de expansio (%).

Com o objetivo de avaliar a perda de massa durante a cocc¢do, a pesagem dos muffins
foi feita antes e apds o forneamento. Para isso, foi efetuada a pesagem de quantidade de massa
semelhante em todas as unidades (22g), com as forminhas previamente taradas. Depois de
prontos, os muffins foram resfriados a temperatura ambiente e desinformados, para entdo serem
novamente pesados (SANTOS et al., 2016).

As medidas de altura e didmetro foram determinadas com o auxilio de paquimetro digital
de 150 mm de medicdo linear (Digimess®). O volume aparente foi calculado através da
expressao (AACC, 1995):

Onde: 7 ¢ igual a 3,14; D é o diametro; e A ¢ a altura, utilizando-se a média aritmética
das medidas das amostras (AACC, 1995):
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: D\*
V=nx (7) XA

Foram também calculados os indices de expansdo aparente dos muffins de acordo com

a expressdo descrita abaixo:

(Volume pos cocga-Volume pré cocgdo)
x100

% Indice de Expansao= Vel - -
olume pré cocgao

Figura 5: Caracterizagdo dos muffins padréo, 30% e 50% com adi¢&o de biomassa de banana

P ' |
| 1 .8
i ‘\

verde

Medigdo com o paquimetro das formulagdes padrdo, e 30% de adi¢do de biomassa de banana verde.
Fonte: Autores, 2022.

3. 4 Anélise sensorial

A andlise sensorial foi realizada no Campus Xanxeré, seguindo as metodologias
estabelecidas pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL,2008). O objetivo da analise sensorial é o de
conferir a aceitacdo de potenciais consumidores em relacdo as duas formulacdes de bolo
desenvolvidas. Para isso, foram selecionados de forma aleatéria 73 julgadores apreciadores do
produto da comunidade académica do IFSC, de ambos 0s sexos, ndo treinados, cuja faixa etaria
variou de 15 a 59 anos para avaliarem cada uma das formulagdes.

As amostras, com aproximadamente 20g cada uma, foram oferecidas de forma aleatoria
e monadica para serem avaliadas, codificadas com nimeros de trés digitos correspondentes ao
codigo de cada formulagdo. A andlise sensorial foi realizada, em relagdo aos parametros de
aroma, cor, sabor, textura e aceitacdo global, através de uma escala de 7 pontos variando de
“gostei muitissimo (7)" a “desgostei muitissimo (1) (Figura 6). Em seguida, o julgador avaliou
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a amostra em relacdo a sua intengdo de compra caso encontrasse ela a venda, utilizando-se uma
escala de 5 pontos que vai de de “certamente compraria o produto (5)” a “certamente nao
compraria (1)”.

Os resultados de aceitacdo foram submetidos ao calculo do indice de Aceitabilidade
(1A) descrito por Teixeira et al. (1987) conforme a equacéo abaixo:

IA (%) = (Ax 100) /B

Sendo:

A = Nota média obtida pela formulacédo

B = Nota maxima dada a formulacédo

Figura 6: Ficha de analise sensorial do bolo tipo muffin adicionado de

biomassa de banana verde e chia:

FICHA AVALIATIVA

Nome: Idade:

Amostra:

Vocé esta recebendo uma amostra de bolo tipo muffin com adicdo de biomassa de banana verde. Por favor,
avalie a amostra servida, utilizando a escala abaixo, para dizer o quanto vocé gostou ou desgostou do

produto elaborado.

Obs: A aceitacdo global corresponde a quanto vocé gostou ou desgostou da amostra de um modo geral.

(1) desgostei muitissimo Aroma;
(2) desgostei muito Aceitacéo global:
(3) desgostei

moderadamente

(4) indiferente
(5) gostei moderadamente
(6) gostei muito

Comentarios:

Com base em sua avaliagdo da amostra, indique na escala abaixo, sua inten¢do de compra, caso
encontrasse oproduto a venda.
Intengdo de compra:

(1) certamente ndo compraria

(2) possivelmente ndo compraria

(3) talvez compraria, talvez ndo compraria
(4) possivelmente compraria o produto

(5) certamente comnraria o produto

Fonte: Autores, 2022
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3.5 Analise estatistica

Os resultados obtidos nas analises tecnolégicas foram submetidos a analise estatistica,
utilizando de andlise de variancia (ANOVA) onde as médias obtidas foram comparadas através
de teste de Tukey com nivel de confianca de 95%. Os resultados dos testes de aceitacdo das
formulacdes de muffin foram submetidos ao teste t-Student a um nivel de significancia de 5%
usando o programa de estatistica Statistical Package for the Social 7Sciences (SPSS). Ja os
dados da intencdo de compra serdo submetidos a analises de frequéncia e demonstradas atraves

de histogramas elaborados pelo software Excel.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Anélises tecnologicas dos bolos e de composi¢do quimica

Com base nos resultados tecnoldgicos apresentados (Tabela 3), estatisticamente, a
diferenca entre as trés formula¢6es do muffin com relacédo a perda de peso nao foi significativa.
A adicdo de biomassa de banana verde e o0 da chia ndo interferiram nesses resultados, gracgas a
capacidade das fibras e da rede de glaten em reter agua, o0 que ajudou na maciez e na retencao
de umidade. Contudo, a adi¢do desses ingredientes funcionais influenciou negativamente
(p<0,05%) no volume aparente e consequentemente no indice de expansdo do bolo,
principalmente para a formulacdo BM 50%, inviabilizando a utilizag&o desse nivel mais alto de
substituicdo da farinha de trigo pela biomassa.

Algumas pesquisas indicam que a diminui¢do do volume aparente em produtos de
panificacdo elaborados com a adicdo de fibras alimentares pode estar diretamente relacionada
com a diluicdo do gluten e as interagdes quimicas entre o gluten e o material fibroso
(SANTANGELO, 2006), algo evidenciado neste trabalho nos bolos adicionados de biomassa
em substituicdo a farinha de trigo (rica em gluten).

Uma vez que o gluten composto pela gliadina e glutenina, possui propriedades de ambas
as fracdes viscoelasticas, sendo responsavel pela estrutura de produtos panificados formando
uma rede viscoelastica que retém gases formados durante a fermentacdo da massa pelas
leveduras, permitindo a expansdo dos alimentos (WATANABE, 2014).

Estudos mostram que quando utilizada a biomassa de banana verde em forma de
farinhas e purés, obtém-se bons resultados tecnoldgicos, sendo bem incorporada no

desenvolvimento de produtos alimenticios, tornando-se uma forma alternativa de substituicéo
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a ingredientes convencionais, como a farinha de trigo no desenvolvimento de massas e produtos
de panificacdo como bolos e pées.

Outro produto com resultado satisfatorio no conceito estudado, foi realizado por Da
Cruz et al., (2016), que da mesma semelhante, substituiu parcialmente o ingrediente farinha de
trigo pela farinha de banana verde em bolos de caneca, obtendo alimentos com composigéo
quimica adequada e boa aceitacdo pelos consumidores além de um maior valor nutricional e de
forma contraditéria ao observado neste trabalho, menor quantidade de agua, superando a farinha
de trigo tradicional. A explicacdo para a perda e o ganho de umidade que ocorrem
continuamente de uma regido para outra, € ocasionada devido ao equilibrio dindmico entre o0s
componentes e 0 meio (LABUZA; HYMAN; 1998).

Ambos produtos alimenticios enriquecidos garantiram a suas composi¢cées um
acréscimo de valor nutricional, isso devido a riqueza da biomassa de banana verde em potéssio
e minerais, tais como fosforo, célcio, magnésio, enxofre, nitrogénio, boro, cobre, manganés,
zinco e ferro, como ja discutidos anteriormente. Além das pesquisas nos mostrarem que na
panificacdo, o elevado teor de umidade, por exemplo em pées, com farinha de banana verde,
pode ser relacionado com o elevado teor de proteinas, composi¢do de amido e baixo nivel de
lipidios, uma vez que esses componentes sdo hidrofilicos e possuem a capacidade de juntar
mais moléculas de dgua (JUAREZ-GARCIA et al., 2006).

Tabela 3: Caracteristicas tecnolédgicas das formulacdes de bolo tipo muffins com e sem adigéo
de biomassa de banana verde e chia.

Parametros Formulagdes
FP BM 30% BM 50%
Perda de peso (%) 511+144% 588+1,03° 6,67 1,642

Volume aparente antes da coccao (cm3) 714+036° 900+041° 4,49+045°
Volume aparente depois da cocgdo (cm3) 4400+391% 1886+0,98° 6,92+0,71°¢
Indice de expansdo aparente (%) 516+0,482% 1,05+0,08° 0,55 + 0,20
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Figura 7: Aspecto de expansdo dos muffins padrao, 30% e 50% com adicéo de biomassa de
banana verde

1, 2, 3. Formulagéo padrdo, 30% e 50% de biomassa de banana verde.
Fonte: Autores, 2022.

4.2 Anélise Sensorial
Devido ao resultado da analise tecnoldgica, foi selecionada a formulagdo BM 30% para
ser avaliada sensorialmente em comparacgdo a formulacdo FP (sem adi¢do de biomassa e chia).
Assim, para a analise sensorial foram avaliadas as respostas de 73 julgadores para cada
formulacdo, totalizando 146 julgadores. Tendo em vista o levantamento da faixa etaria dos
julgadores foi possivel analisar, que 73% (107 julgadores), sdo adolescentes entre 15 e 19 anos,
16% (23 julgadores) de 20 a 39 anos, 10% (14 julgadores) entre 40 e 59 anos e 1% (2 julgadores)

gue ndo informaram a idade (Figura 7).
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Figura 8: Faixa etaria dos julgadores

® |[5-19anos
= 20-39 anos
40 — 59 anos

= Nao informado

Fonte: Autores, 2022

Com base na média dos resultados para cada atributo (Tabela 4), conclui-se que a
aceitabilidade dos aspectos sensoriais ndo tiveram diferencas significativas entre as amostras
de muffin (FP e BM 30%). Embora as formulagdes tenham se diferenciado apenas em dois
ingredientes, o percentual de substituicdo da farinha de trigo pela biomassa foi alto (30%),
trazendo enriquecimento funcional sem afetar a aceitabilidade do produto. Levando em
consideracdo o indice de aceitabilidade (%) dos parametros sensoriais (Figura 8), pode-se
perceber que a formulacdo padrdo p teve maiores resultados que a formulacdo BM 30%.
Contudo, ambas estdo com altos niveis de aceitabilidade, maiores que 80% de satisfacdo em
todos os atributos sensoriais, superando o minimo recomendado de 70% por Teixeira et. al
(1987).

A textura da formulacdo adicionada de biomassa de banana verde em especial,
ultrapassou 90% de aceitacdo, isso devido as caracteristicas fisico-quimicas da biomassa e da
chia dentro da estrutura do muffin, contribuindo para a maciez do produto.

Dessa forma, esses resultados obtidos na analise sensorial inferem que por mais que
tecnologicamente adicdo da biomassa tenha afetado a expansdo do bolo, sensorialmente néo
houve uma diferenca significativa entre as amostras e, assim, o muffin BM 30% torna-se uma

melhor alternativa para consumo por trazer beneficios adicionais a satde.
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Tabela 4: Valores médios de aceitabilidade e intencdo de compra referentes aos atributos
avaliados nas formulagdes de bolo tipo muffins com e sem adi¢éo de biomassa de banana verde

e chia.
Atributos Formulagdes
FP BM 30%

Aroma 6,03 £ 1,03? 5,79 £ 1,072
Cor 6,14 + 0,90? 5,97 £ 0,98?
Sabor 6,47 £ 0,752 6,16 + 0,942
Textura 6,48 £ 0,772 6,38 £ 0,79?
Aceitacdo global 6,40 + 0,79? 6,14 £ 0,732
Intencdo de compra 4,52 + 0,692 4,16 + 0,82%

Médias com letras diferentes na mesma linha diferem entre si (pL 0,05) pelo teste t-Student.

FP= Formulagdo Padrdo (sem biomassa de banana verde e chia), BM 30%= Formula¢&o adicionada de biomassa
de banana verde (30%) e chia (50%)

Aroma, cor, sabor, textura e aceitacdo global: 1= desgostei muitissimo, 2= desgostei muito, 3= desgostei
moderadamente, 4= indiferente, 5= gostei moderadamente, 6= gostei muito, 7= gostei muitissimo. Intengdo de
compra: 1= certamente ndo compraria, 2= possivelmente ndo compraria, 3 = talvez comprasse/talvez nédo
comprasse, 4= possivelmente compraria, 5 = certamente compraria.

Fonte: Autores, 2022.

Figura 9: indice de Aceitabilidade dos parametros sensoriais das formulagdes de bolo tipo
muffin.0

100

90 I |I I
60 II II I I
Cor

Amora Sabor Textura Aceitacio Global

(<]
=]

W

B BM30%

Indice de Aceitabilidade (%)

=1
o

Parametros sensoriais
FP = Formulacao Padrdo (sem biomassa de banana verde e chia), BM 30% = Formula¢do adicionada de biomassa

de banana verde (30%) e chia (5%).

Fonte: Autores, 2022.
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Foi analisada também a intencdo de compra (IC) dos julgadores para as duas
formulacdes de bolo levadas para teste sensorial (FP e BM 30%), em uma escala de cinco
pontos, de 5 (certamente compraria) a 1 (certamente ndo compraria), cuja nota média esta
representada na Tabela 4 e o resultado da analise de frequéncia das notas representada na Figura

9 na forma de histogramas.

Figura 10: Frequéncia das notas atribuidas as formulagdes de bolo tipo muffin.

65 —
60 —
55 —
50 —
45 —
40 — B Formulagio FP
35 —

Formulagio BM 30%
30 —

Frequéncia

25 —
20 —
15 —

10 —

5 — .'
0 T =

FP = Formulacdo Padrdo (sem biomassa de banana verde e chia), BM 30% = Formulacdo adicionada de
biomassa de banana verde (30%) e chia (50%).
Onde: 1= certamente ndo compraria, 2= possivelmente ndo compraria, 3 = talvez comprasse/talvez nédo
comprasse, 4= possivelmente compraria, 5 = certamente compraria.

Fonte: Autores, 2022

Notas

Nota-se que a formulacdo adicionada de biomassa de banana verde e chia ndo diferiu
significativamente da formulacao padréo em relacdo as notas médias de IC (Tabela 4), sendo a
maioria das notas (79,46%) concentradas nas escalas 4 (possivelmente compraria) € 5
(certamente compraria) ambas com 39,73%, indicando boa intengdo de compra para a
formulacdo proposta do bolo adicionada de ingredientes funcionais.

Os resultados positivos obtidos o no teste de intencdo de compra para ambas amostras
pode decorrer do gosto habitual dos adolescentes por alimentos mais doces, ja que a maior parte
dos julgadores tem em torno de 15-19 anos (Figura 7), tornando o bolo um produto interessante
para incorporacdo desses ingredientes funcionais quando se quer atingir também esse publico
de consumidores.

Castelo-Branco et al. (2017) elaboraram uma massa de macarrédo, onde a farinha de trigo

foi substituida por diferentes concentracoes (15% e 30%) de uma farinha com mistura de polpa
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e casca de banana verde. Os resultados sugerem que a substituicao da farinha de trigo por 30%
de farinha com polpa e casca de banana verde forneceu massa com boa aceitagao sensorial com
quarenta julgadores e poderia representar um ingrediente funcional alternativo para a massa.

Giuntini, Lajolo e Menezes (2003), afirma que produtos com altos teores de fibras, entre
eles a farinha de banana verde e consequentemente a propria biomassa, podem ndo ser aceitos
pelos consumidores gracas as alteracGes na textura, sabor e cor dos produtos aos quais foi
adicionada, sendo necessario avaliar a sua aplicabilidade nas diversas categorias de produtos
alimenticios. Contudo, no presente trabalho a utilizacdo da biomassa como substituto da farinha
de trigo na elaborag@o de muffin, possibilitou agregar valor funcional ao produto sem interferir
nas suas caracteristicas sensoriais.

Outros trabalhos que utilizaram a biomassa também obtiveram resultados positivos,
como Da Cruz et al. (2016), com bolos de caneca adicionados de farinha de banana verde e
casca, Fasolin et al. (2007) que obtiveram boa aceitacdo (valores heddnicos préximos a 7) na
avaliacdo sensorial de biscoitos formulados com 10 a 30% de farinha de banana verde como
substituto parcial da farinha de trigo, bem como, Ormenese (2010) obteve valores heddnicos
entre 6 e 7 em pées com até 20% de farinha de banana verde como substituto parcial da farinha
de trigo.

5 CONCLUSAO

Através do desenvolvimento deste trabalho, pode-se concluir que a biomassa de banana
verde e a chia sdo excelentes opgOes de fonte de fibra para melhorar a funcionalidade de
alimentos, como € o caso do muffin desenvolvido, devido a presenca de amido resistente e
demais nutrientes e compostos bioativos advindos dos ingredientes propostos na formulacao
do bolo, os quais contribuem para a saude do consumidor. Assim, diversos produtos
alimenticios podem ser enriquecidos nutricionalmente com a incorporacao desses ingredientes
funcionais.

Um dos objetivos do trabalho era adicionar o maximo de biomassa de banana verde sem
interferir nas caracteristicas tecnoldgicas e sensoriais do bolo. Dos dois niveis de substituicéo
da farinha de trigo pela biomassa testados (30% e 50%), concluiu-se que o de 30% seria o ideal.
A adicgdo de biomassa e chia influenciou negativamente (p<0,05%) no indice de expanséo do
bolo, principalmente para a formulagdo BM 50%, devido a dilui¢cdo do gluten e sua interacéo
quimica com o material fibroso, inviabilizando essa formulagdo. Ja a substituicdo de 30%
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resultou em muffins com boa intencdo de compra e indice de aceitabilidade superior a 80% para
todos os parametros avaliados (cor, aroma, sabor, textura e aceitagéo global), néo diferindo da
formulacdo padrdo (sem biomassa e chia), tornando-se uma Otima alternativa para
enriguecimento funcional do bolo.

A realizacdo do trabalho contribuiu também com a formagdo profissional e pessoal,
sendo que foram realizados estudos aprofundados na é&rea de alimentos funcionais,
reconhecendo as caracteristicas dos componentes, desenvolvendo a biomassa de banana verde
e o muffin na pratica, além da realizacdo de analises tecnolégicas e sensoriais. Por fim, pode-
se dizer que o desenvolvimento deste trabalho possibilitou a integragdo do conhecimento de
diversas areas do curso, além de oportunizar o trabalho em equipe, o que foi fundamental para
atingirmos nosso objetivo.
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