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1 Introducao

A banana (Musa spp) é uma das frutas mais consumidas do mundo, cultivada
na grande maioria dos paises tropicais. O fruto verde é rico em flavonoides, que
atuam protegendo a mucosa gastrica, e apresenta um tipo de amido, conhecido
como amido resistente, que ndo é absorvido no intestino delgado de individuos
sauddveis, o qual possui agao similar a fibras alimentares (SANTOS et al., 2010).

O preparo e a obten¢do da biomassa de banana verde consistem na retirada
dos cachos do fruto ainda verde, seguido da lavagem, cozimento por imersdo sob
pressdo, descascamento e obtengdo da massa por trituracio da polpa (ORME-
NESE, 2010). A banana verde possui minerais como fosforo, manganés, zinco,
cobre, ferro, magnésio e calcio, pectina, sendo o componente principal o amido
resistente, representando de 55 a 93% do teor de sélidos totais em relagdo a fruta
madura. Isso se deve ao processo de amadurecimento, quando o amido se trans-
forma em acucar e, assim, a banana deixa de ser funcional, adquirindo a cor e o
sabor de um fruto maduro. O amido resistente, além de outras a¢oes fisiologicas,
apresenta efeito prebiotico, podendo auxiliar na regulagdo intestinal e na preven-
¢ao contra cancer nas células intestinais (DIAS et al., 2013).

Segundo estudos de Cardenette (2006), o consumo da massa de banana verde
aumenta a umidade do conteido intestinal, melhorando de forma consideravel o
funcionamento do intestino. Outro beneficio que se tem na ingestdo desses pro-
dutos é o processamento da fermentagio do amido resistente nas por¢oes finais
do colon intestinal, colaborando para a eliminacdao de produtos nocivos a saide
intestinal e para a reabsor¢do indesejavel de acidos biliares. Assim, os produtos
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derivados de banana verde mostram-se favoraveis na preveng¢io de intolerancias
e alergias alimentares. Com isso, por ser um produto sem sabor e odor, é uma
alternativa para aproveitar todos os beneficios da fruta, sendo assim, pode-se
adicionar esta massa na formulacdo de qualquer produto ja existente sem alterar
as caracteristicas sensoriais do produto final.

A necessidade de melhoria da satude leva os consumidores a buscar, cada vez
mais, alimentos mais saudaveis, como alimentos ricos em fibras. Nos tltimos anos
surgiram muitas opcOes para esse tipo de alimento, como a biomassa da banana
verde (banana verde cozida e processada, ausente de sabor e inodora), que pode
ser utilizada em substitui¢ao do trigo, soja, fécula de mandioca e amido de milho,
melhorando o valor nutricional e assumindo o sabor da preparacdao. Além das
vitaminas A, C e complexo B (B1, B2 e niacina), a banana verde contém cerca de
20% de amido, e, dependendo da espécie, pode conter até 84% de amido resis-
tente (OI; MORAES JGNIOR; TAMBOURGI, 2012).

A polpa preparada pode ser incorporada a alimentos, como pdies, mas-
sas, maionese e patés. Sua aplicacdo nos alimentos nio ocasiona alteragao do
sabor, além disso, melhora a qualidade nutricional destes alimentos. A banana
verde também possui agao fisiologica, pois € rica em flavonoides que atuam
na protecdo da mucosa gastrica, e, por apresentarem contetido significativo de
amido resistente, agem no organismo como fibra alimentar melhorando o tran-
sito intestinal e contribuindo para forma¢ao da microbiota. A banana verde,
quando cozida, possui atividades funcionais, como a atividade prebiética, por
possuir em sua composicao fibras soluveis e insoluveis, apresentando fun¢oes
benéficas ao organismo e sendo considerada um alimento funcional (RANIERI;
DELANI, 2014).

Por ser de facil adaptagio, acredita-se que é possivel adicionar a biomassa
no desenvolvimento de empanados sem causar alteracoes perceptiveis no produto
final, tornando este um alimento rico em fibras, podendo ser considerado um
alimento funcional. Como a populagio brasileira apresenta um baixo consumo
de fibras, a adi¢cdo de uma fonte de fibra em um alimento de facil preparo agrega
praticidade com elevada qualidade nutricional.

Com o estilo de vida mais agitado decorrente da grande carga hordaria e
diversidade de atividades inseridas na rotina das pessoas, a distancia do trabalho
e o grande fluxo do transito em diversas cidades visto nos altimos anos, alimentos
que facilitem o dia a dia sdo cada vez mais requeridos. Entre os produtos de facil
preparo mais procurados estio os empanados, que tém sido uma alternativa util
para atender a esta necessidade. A preferéncia por produtos carneos processados
é crescente devido a sua aparéncia, odor e sabor. Este produto tem como beneficio
maior vida util, tendo em vista o processo térmico e congelamento na elaboragao
do produto, além dos aditivos utilizados na formulacdo. Por outro lado, empana-
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dos possuem alto valor energético por possuirem um percentual de carboidratos
que pode chegar a 30% (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

Dessa forma, este trabalho teve por objetivo avaliar a altera¢iao na composi-
¢do proximal e a aceitabilidade sensorial de um empanado de frango preparado
com a adi¢do de biomassa de banana verde.

2 Empanados de frango

Entende-se por empanados produtos carneos adicionados de ingredientes,
moldados ou ndo, e revestidos de coberturas apropriadas, comercializado pré-pre-
parado, que, portanto, necessita de algum processo de coc¢dao para ser consumido
(SOUZA, 2013). O processo de empanamento evita a perda de umidade da carne
colocando em volta uma pelicula praticamente impermedvel que retém, durante
a fritura, toda a dgua da carne, que se mantém macia e saborosa (SARCINELLI;
VENTURINI; SILVA, 2007).

Em relacdo ao consumo de produtos carneos, a populacido brasileira tem
preferéncia por produtos frescos, em partes ou pedagos congelados e alimentos
industrializados. Com essa demanda, as empresas tém oferecido produtos prontos
para cozimento ou semipreparados, que reduzem o tempo de preparo dos alimen-
tos. Assim, ao longo dos anos, a avicultura se destacou por oferecer produtos os
quais se adequam a necessidade de cada época, por exemplo, entre os anos de
1970 e 1980 a industria se concentrou a oferecer o produto inteiro e em tamanho
pequeno, congelado e de pele branca (FRANCISCO et al., 2007; KOMIYAMA
et al., 2009).

Nos anos subsequentes, a industria passou a oferecer cortes e o produto
desossado, chegando a alternar as embalagens com o intuito de oferecer maior
seguranca. Ao longo dos anos, essa cultura vem sofrendo mudancas, e a comer-
cializagao de cortes é cada vez maior quando comparada a comercializacao da
carcaga inteira, além do aumento significativo da venda de produtos industriali-
zados, como hamburgueres e empanados semiprontos (FRANCISCO et al., 2007;
KOMIYAMA et al., 2009).

Os produtos de aves, dentre eles os reestruturados empanados, tipo nuggets,
elaborados pela desintegragio do musculo por processos mecanicos e pela mis-
tura dos pedacos resultantes, aproveitam as carnes das aves que seriam subutili-
zados e ainda proporcionam praticidade. Além de ser facil aquecé-los e servi-los,
por serem empanados e pré-fritos, produtos empanados tém um maior tempo de
vida util devido ao retardamento da oxidacdo, além de proteger a carne da desi-
dratacdo e queima pelo frio durante o congelamento (NUNES et al., 2006).

Para a produgdo dos empanados, é extremamente importante conhecer as
caracteristicas dos produtos utilizados como matéria-prima para garantir qua-
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lidade ao produto final. O contetdo de agua, formato, tamanho, temperatura,
textura, composi¢ao quimica, tipo de superficie e seu potencial de adesao também
devem ser avaliados. As elaboragdes dos produtos carneos empanados implicam
as operagoes de redu¢io de tamanho (moagem), mistura, moldagem, recobri-
mento por meio de um sistema de cobertura especifico, fritura, cozimento e con-
gelamento (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

O recobrimento utilizado no processo de produtos empanados consiste basi-
camente de trés etapas. A primeira camada, chamada de predust, é o pré-enfari-
nhamento, responsavel pela diminui¢cdo da umidade e pela aderéncia na superficie
das camadas seguintes. Ele pode ser feito com farinha de trigo ou alguns tipos de
amidos. A camada seguinte, conhecida como batter, pode ser uma mistura em
p6 de condimentos que, quando hidratada, envolve uma suspensio de sélido em
liquido para criar interagdo entre o produto e a cobertura final, e nesta etapa a
espessura do recobrimento pode ser definida. A terceira e altima camada é conhe-
cida como breading, a farinha de empanamento, que tem como objetivo definir o
aspecto visual do produto; ela pode ser condimentada ou nio e a base de cereais
ou paes (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

Mediante o exposto, os consumidores tém procurado por produtos de facil
e rapido preparo (SILVA, PAULA, 2003). Os produtos empanados tém sido uma
atraente alternativa a esta questao devido a sua praticidade. Sendo assim, a busca
por estes produtos de aves e a elevada aceitacdo por parte dos consumidores tém
aumentado consideravelmente ao longo dos anos decorrente a sua inerente van-
tagem em relacdo a aparéncia, odor e sabor (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009).

2.1 Alimentos funcionais

Os consumidores brasileiros, devido as mudangas socioecondémicas pelas
quais tém passado, buscam atualmente maior praticidade, comodidade, rapidez,
inocuidade e qualidade nos produtos adquiridos (SILVA; PAULA, 2003). A busca
por uma melhor qualidade de vida e habitos saudaveis desperta no consumidor
especial interesse em alimentos especificos, também conhecidos como alimentos
funcionais. O termo funcional tem assumido a importancia de proporcionar um
beneficio fisiologico adicional, além daquele de satisfazer as necessidades nutri-
cionais basicas (OI; MORAES JUNIOR; TAMBOURGI, 2012).

Podem-se definir alimentos funcionais como produtos alimentares que con-
tém em sua composi¢ao componentes biologicamente ativos que promovem efei-
tos metabdlicos ou fisiologicos importantes no organismo, resultando em reducdo
do risco de desenvolver doencas (RANIERI; DELANI, 2014).

Em 2007, o Brasil movimentou cerca de US$ 647 milhoes no segmento de
alimentos funcionais, enquanto o mercado mundial foi de US$ 80 bilhdes. Neste
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contexto, alimentos como a biomassa da banana verde surgem como opc¢io a ser
utilizada em substitui¢do aos espessantes tradicionais, como trigo, soja, fécula de
mandioca e amido de milho, em doces ou salgados, melhorando o valor nutri-
cional e assumindo o sabor original da preparacio (OI; MORAES JUNIOR;
TAMBOURGI, 2010).

As fibras sdo funcionais pois possuem substancias sujeitas a hidrolise pelas
enzimas do intestino humano e que podem ser fermentadas por algumas bacté-
rias, sendo classificadas como soluveis ou insoluveis. As fibras soltuveis tendem
a formar géis em contato com 4gua, aumentando a viscosidade dos alimentos
parcialmente digeridos no estomago. As fibras soluveis diminuem a absor¢do de
acidos biliares e tém atividades hipocolesterolémicas. As fibras insolaveis per-
manecem intactas por meio de todo o trato gastrointestinal e compreendem a
lignina, a celulose e algumas hemiceluloses (MORAES; COLLA, 2006).

Dentre os diversos tipos de fibra, o amido resistente (AR) tem se destacado,
principalmente o encontrado nas bananas verdes. Ele é constituido principal-
mente por trés tipos: o tipo 1, representa o granulo de amido fisicamente ina-
cessivel na matriz do alimento, por causa das paredes celulares e proteinas; o
tipo 2 refere-se aos granulos de amido nativo, encontrados no interior da célula
vegetal, apresentando lenta digestibilidade devido as caracteristicas intrinsecas da
estrutura cristalina dos seus granulos; e o tipo 3 consiste em polimeros de amido
retrogradado, produzidos quando o amido é resfriado apds a gelatinizagao. Os
trés tipos de (AR) podem coexistir em um mesmo alimento. Em bananas verdes
sao encontrados os tipos 1 e 2 (LOBO; SILVA, 2003).

2.2 Biomassa de banana verde

A banana (Musa spp), da familia botanica Musaceae, é tipica de clima tropi-
cal, e para o desenvolvimento e producdo sdo necessarios calor e umidade cons-
tante. Sua boa aceita¢do esta relacionada aos seus aspectos sensoriais, ao baixo
custo, e principalmente aos valores nutricionais, sendo fonte energética devido a
presenca de carboidratos com cerca de 100 kcal por 100 g de polpa, em torno de
22 %, minerais tais como potassio, manganés, iodo e zinco, e vitaminas do com-
plexo B (B1, B2, B6 e niacina), vitamina C, acido félico. Ela oferece quantidades
reduzidas de proteinas, como albumina e globulina, em compara¢do com os ami-
nodacidos livres, como a asparagina, glutamina e histidina. Contudo, os minerais
se apresentam em maior quantidade no fruto verde em face ao fruto maduro.
Embora haja uma grande resisténcia por parte da populagao no consumo de pro-
dutos ainda verdes, a banana verde na forma de biomassa possui diversas apli-
cagoes, podendo ser utilizada em panificagdo, confeitaria, alimentos infantis e
produtos dietéticos (RANIERI; DELANI, 2014; DIAS, et al., 2013).
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A polpa da banana, quando verde, ndo apresenta sabor e se caracteriza por
forte adstringéncia devido a grande quantidade de compostos fendlicos soluveis,
principalmente taninos. Com o amadurecimento da fruta, estes compostos sofrem
polimerizagdo, diminuindo a adstringéncia e aumentando sua dogura. Quando
cozida, a banana verde possui atividades funcionais, como a fung¢io prebidtica,
sendo considerada um alimento funcional (RANIERI; DELANI, 2014).

O preparo da biomassa de banana verde consiste na obtencao dos frutos
verdes retirados dos cachos, seguidos da lavagem e cozimento por imersdo sob
pressdo. Por conseguinte, o descascamento e a obten¢do da massa ocorrem por
trituracdo da polpa (ORMENESE, 2010). A biomassa é obtida por meio do pro-
cesso de coccdo e extrusdo da banana verde, em até trés dias ap6ds a colheita para
manter suas propriedades funcionais, que estdo intimamente ligadas a presenca
de 55 a 93% dos solidos totais, e de aproximadamente 14,5% de fibras. As fibras
alimentares sdo definidas como carboidratos com grau de polimerizacio igual
ou superior a 3, que nao sio digeridos e nem absorvidos no intestino delgado
(RANIERI; DELANI, 2014).

A andlise de composi¢do proximal da biomassa de banana verde elaborada
apresentou os seguintes valores: 78,04 % de umidade, 1,16 % de cinzas, 2,01% de
proteinas, 1,32% de lipideos e 17,47% de carboidratos totais.

2.2.1 Amido resistente

O amido pode ser classificado em fun¢do da sua estrutura fisico-quimica e
de acordo com a velocidade da hidrélise enzimatica. Considerando sua veloci-
dade, estudo recentes in vitro apontam que o amido se divide em rapidamente
digerivel, quando, na presenca de amilase pancredtica e amiloglicosidase a 37
°C, converte-se em glicose em 20 minutos; lentamente digerivel, quando é con-
vertido em glicose em 120 minutos (nas mesmas condigdes anteriores), e amido
resistente (AR), que consegue resistir a acdo das enzimas digestivas (LOBO;
SILVA, 2003).

O AR pode apresentar quatro tipos de amido que podem coexistir em um
unico alimento. No do tipo 1, o granulo de amido fica fisicamente inacessivel na
matriz do alimento, devido as paredes celulares e proteinas. Neste grupo estdao os
graos inteiros ou parcialmente moidos de cereais e leguminosas, cujo tamanho*
composi¢ao impede ou retarda a acdao das enzimas digestivas.

O tipo 2 pertence aos granulos de amido nativo, encontrados no interior da
célula vegetal, com lenta digestdo devido a estrutura cristalina dos granulos. Ja o
tipo 3 consiste em polimeros de amido retrogradado, como a amilose, produzidos
quando o amido é resfriado ap6s a gelatinizagdo. Com o reaquecimento, ha a redu-
¢do deste amido, prova que a retrogradacio é reversivel (LOBO; SILVA, 2003).
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O quarto tipo, ainda em estudo, inclui amidos substituidos quimicamente
com grupamentos ésteres, fosfatos e éteres, bem como amidos com liga¢des cruza-
das, sendo estes também resistentes a digestdo no intestino delgado. Deste modo,
a presenga de AR de diversos tipos e o produto da sua degradacdo nao é absor-
vida no intestino delgado, apresentando a¢ao similar a das fibras alimentares.

Tabela 1 — Parimetros comparafivos entre banana verde e madura da variedade Taiwan

Parémetros Resultados (%) Resultados (%)

banana verde banana madura
Proteinas 5,30 5,52
Lipideos 0,78 0,68
Fibra Bruta 0,49 0,30
Cinzas 3,27 4,09
Amido 62,0 2,58
Sacarose 1,23 53,2
Aciicares redutores 0,24 33,6

Fonte: Izidoro (2007).

O principal componente da banana verde é o amido resistente, podendo cor-
responder de 55 a 93% do teor de sélidos totais. Na banana madura, o amido
¢ convertido em acicares, em sua maioria glucose, frutose e sacarose, dos quais
99,5% sdo fisiologicamente disponiveis (FASOLIN et al., 2007). De acordo com
a Tabela 1, a polpa da banana verde possui grande diferenca nos teores de amido,
sacarose e acucares redutores em relagio a fruta madura. Isso ocorre porque,
com o processo de amadurecimento, o amido se transforma em agticar e assim a
banana madura deixa de ser funcional, adquirindo a cor e sabor caracteristicos
(IZIDORO, 2007).

O aproveitamento do amido resistente da banana verde na preparagdo de
produtos é de grande importancia, tanto para a industria de alimentos, como para
o consumidor, podendo ser utilizado como fonte de fibra alimentar, uma vez que
apresenta efeitos fisiologicos semelhantes aos da fibra (CARDENETTE, 2006).

O amido resistente pode ser aplicado como complemento na formulagao de
produtos, reduzindo o teor de lipidios e agicares. O amido resistente tem como
caracteristica a capacidade de absorver dgua e permite que este ingrediente fun-
cional seja empregado sem grandes modifica¢oes e adapta¢ao na formulagao de
produtos. Sua coloragao branca, tamanho pequeno de particulas e flavor brando
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permitem a formulagdo de produtos com maior palatabilidade que os elaborados
com fibras alimentares (CARDENETTE, 2006).

A biomassa da banana verde possui amido resistente com alto teor de
amido e baixo teor de agucares e compostos aromaticos. Ao chegar ao célon, o
amido, que ainda nao foi digerido, é utilizado como substrato de fermentacao
pelas bactérias anaerdbicas para a produgdo de acidos graxos de cadeia curta
(ORMENESE, 2010).

A lenta digestdo do amido resistente pode melhorar a resposta glicémica e
insulinémica com efeito importante no controle da sindrome metabdlica, respon-
savel por alguns dos maiores problemas de satde atualmente: obesidade, doencas
cardiovasculares e diabetes (OI; MORAES JUNIOR; TAMBOURGI, 2010).

Esse amido pertence ao grupo de carboidratos complexos, como o amido e
os polissacarideos nio amido (como as fibras), os quais possuem diferencas em
suas estruturas quimicas e em alguns de seus efeitos fisiologicos. As fibras alimen-
tares sdo polissacarideos hidrossoliveis diferentes do amido, que se caracterizam
pela resisténcia a hidrolise por meio de enzimas digestivas, porém, sua fermen-
tagdo no trato intestinal favorece o desenvolvimento de acidos graxos de cadeia
curta. Desta forma, a polpa da banana verde pode ser utilizada para incorporar
diversos alimentos processados a fim de se aumentar o valor nutricional, sem alte-
rar as caracteristicas sensoriais originais do alimento (OI; MORAES JUNIOR;
TAMBOURGIL, 2010).

2.2.2 Heitos fisiolégicos do amido resistente

O potencial fisiologico do amido resistente (AR) esta associado a sua capa-
cidade de se tornar disponivel como substrato para fermentagio pelas bactérias
anaeroObicas do colon, assim, ele atua como fibra e substrato para o crescimento
de micro-organismos probidticos, sendo um agente prebidtico. Isso possivelmente
decorre do alto percentual de drea amorfa do amido, que absorve dgua mais rapi-
damente, tornando-a, portanto, mais susceptivel a hidrélise enzimatica. Os pro-
dutos da fermentagao sao os acidos graxos de cadeia curta (AGCC), acido acético,
acido propionico e acido butirico, além de gases, como hidrogénio, diéxido de
carbono e metano. Seus principais beneficios podem ser atribuidos a manutencio
da microbiota, facilitando a saida do volume fecal e diminuindo a incidéncia de
doengas inflamatoérios do intestino, além de reduzir o risco de cancer de intestino
(WALTER et al., 2005).

No caso de individuos diabéticos, por exemplo, o consumo de carboidratos
pode alterar a resposta glicémica e insulinémica. Dessa forma, alimentos lenta-
mente digeridos ou com baixo indice glicémico tém sido associados a melhoria
no controle da doenga. De acordo com os tipos de amido resistente, o AR de
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rapida digestdo a resposta glicémica é definido como a diferenga entre os valo-
res de glicose obtida por hidroélise enzimatica apos 120 minutos e 20 minutos,
assim, quanto maior foi o tempo de absor¢ao menor serd esta resposta (SALGADO
et al., 2005).

A digestao ocorre mais acelerada em granulos com alto teor de amilopectina,
em razao das ramificagdes do glicano que auxiliam na ampliacdo da superficie
exposta a hidrolise enzimdtica. J4 em mantimento com alto teor de amilose, a
reacdo glicémica poderd ser menor em consequéncia da formagdo de complexos
entre os acidos organicos, lipidios e fatores antinutricionais. As fibras hidrossolu-
veis encontradas nos alimentos sdo provenientes de amido sendo capaz de dimi-
nuir a resposta glicémica e insulinémica pos-prandial e disfarcar os efeitos do AR.
Esse fato ocorre devido ao retardo no ritmo de esvaziamento gastrico, resultante
da capacidade de retencdo de agua das pectinas, gomas e $-glucanos. Em resposta
ao aumento da viscosidade do meio, ocorre aumento da saciedade, menor taxa de
absor¢do no intestino e decréscimo do indice glicémico (SALGADO et al., 2005).

As caracteristicas do AR sobre o metabolismo lipidico sio em virtude da
acao dos produtos, da fermentagdo e das caracteristicas da microbiota intestinal.
Pode-se citar, como exemplo, o dcido propionico, que tem como fungao inibir a
sintese de colesterol por um método ainda nao conhecido.

As bactérias lacticas presentes na microbiota intestinal tém a capacidade de
conjugar os acidos biliares deixando-os menos soliveis em pH baixo. Este acon-
tecimento causa a precipitagao do colesterol junto com os acidos biliares, tornan-
do-os indisponiveis para reabsor¢ao no figado, sendo eliminados nas fezes. Deste
modo, mais colesterol é requerido para a sintese de acidos biliares no figado,
reduzindo os niveis de colesterol sérico (SALGADO et al., 2005).

O amido resistente também pode atuar no metabolismo lipidico provocando
a redugdo nos niveis de colesterol LDL (lipoproteina de baixa densidade) e de tri-
glicerideos. Como este tipo de amido nao consegue ser digerido no intestino del-
gado, ele contribui para o crescimento de micro-organismos probiéticos. Por meio
da fermentacio, esses micro-organismos produzem acidos graxos de cadeia curta,
como o propionato e o butirato, e gases, como o carbonico e o metano, e reduzem
o pH, o que provoca a transformagio de acidos biliares primarios em metabéli-
tos secundarios. A importancia de incluir carboidratos e proteinas na dieta favo-
rece o crescimento dessas bactérias; os carboidratos favorecem as bifidobactérias
que regulam a microbiota. Os substratos como butirato sdo importante para as
células epiteliais do c6lon. Sua maior producdo pode prevenir doengas, incluindo
colite ulcerativa. Ja o propionato pode influenciar a gliconeogénese e a lipogénese
hepaticas (SALGADO et al., 2005).

A excre¢ao do colesterol também ¢é favorecida pela presenga dessas bacté-
rias, que sdo capazes de absorver acidos biliares, tornando-os menos solaveis em
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pH baixo. Este processo induz a precipitagio do colesterol junto com os acidos
biliares, tornando-os indisponiveis para reabsor¢dao no figado, sendo eliminados
nas fezes. Além desses beneficios, o aumento do volume fecal provocado pelo
amido resistente pode ser importante na prevencdo da constipacio, diverticulose
e hemorroidas (WALTER et al., 2005).

3 Metodologia

Foram desenvolvidas duas formulac¢oes de empanados de frango com varia-
veis percentuais de biomassa de banana verde no ano de 2016. A biomassa foi
produzida nos laboratérios na Universidade Tecnologica Federal do Parana, cam-
pus de Londrina. O peito de frango, sal, proteina de soja, tripolifosfato de sodio,
cebola em pé, alho em pd, pimenta branca, agtcar, lactato de sédio e eritorbato
de sodio (antioxidante) utilizados nas formulag¢des foram adquiridos no comércio
local da cidade de Londrina-PR.

3.1 Elaboracdo da biomassa de banana verde

A biomassa de banana verde foi obtida a partir da metodologia proposta por
Ranieri e Delani (2014). Para a obtencao da biomassa, as bananas com as cascas
foram lavadas com agua e esponjas. Em seguida, foram cozidas imersas em dagua
durante 20 minutos sob pressdo. Apds o cozimento, as cascas foram retiradas e a
polpa foi processada em liquidificador industrial ainda quente até se formar uma
pasta homogeénea.

3.2. Elaboragdo dos empanados de frango

Os empanados de frango foram elaborados adaptando-se a formulagdo
desenvolvida por Nunes et al. (2006). Na Tabela 2 estao descritas as proporg¢oes
de cada ingrediente na formula¢io padrdo, sendo que nas formulacdes con-
tendo a biomassa de banana verde a proporcdo de substituicio foi de 10 % e 25
% em rela¢do a quantidade de peito de frango.

Para a elaborag¢dao dos empanados, os filés de frango foram desossados
manualmente, a pele foi separada e utilizada como matéria-prima na sua
propria elaboracdo. Os filés de peito e a pele foram congelados e moidos em
moedor separadamente, em seguida a carne foi processada em misturadeira
com os demais ingredientes por um periodo de 5 minutos. Em seguida, a
massa foi moldada e seguiu para o empanamento, composto por “predust”,
“batter” e “breading”.
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Tabela 2 - Formulaciio padrdo dos empanados de frango

Ingredientes Formt:la;&o Formulagao A Formulacdo B
Padrao (g) (9) (9)
Peito 780 702 585
Biomassa de banana verde 0 78 195
Pele 100 100 100
Aguo 80,2 80,2 80,2
Sal 1 1 1
Proteina de sojo 10 10 10
Tripolifosfato de sédio 3,5 3,5 3,5
(ebola em pé 1,5 1,5 1,5
Alho em pd 1,0 1,0 1,0
Pimenta branca 0,3 0,3 0,3
Agtcar 2,0 2,0 2,0
Lactato de sddio 8,0 8,0 8,0
Eritorbato de sédio 2,5 2,5 2,5

Fonte: Nunes et al., 2006.

Na etapa do predust, conhecido como o pré-enfarinhamento, foi utilizada a
farinha de trigo. A massa moldada foi recoberta com a farinha de trigo e levada a
imersdo em batter, que é uma mistura composta de dgua, farinhas de trigo e milho
e condimentos. Apos esta etapa, a massa carnea recebeu uma camada de empana-
mento denominada de breading constituida de farinha de rosca.

Os empanados sofreram uma pré-fritura em gordura vegetal a 180 °C durante
1 minuto. Apds a pré-fritura, os produtos foram congelados e armazenados para
posterior avalia¢ao sensorial.

3.3 Andlises microbiolégicas

O peito de frango e os empanados de frango das trés formulacoes foram
submetidos as andlises de Salmonella spp., coliformes totais e termotolerantes
e Staphylococcus coagulase positiva, baseadas na Instrucao Normativa n. 62 do
MAPA - Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL, 2003).
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3.4 Andlises de composicdo proximal

Foram conduzidas de acordo com os métodos da AOAC (1995), sendo reali-
zadas nas formulacdes padrdo, A e B e na biomassa de banana verde. As analises
realizadas foram de umidade, cinzas (residuos por incinerag¢do), proteinas, lipi-
deos e carboidratos totais (por diferenga).

3.5 Andlise sensorial

A avaliacdo sensorial de cada formulagao foi realizada com 50 provadores
nio treinados, sendo alunos e servidores da Universidade Tecnolégica Fede-
ral do Parand, campus Londrina. Estes avaliaram o produto por meio de uma
ficha, quanto aos atributos cor, textura, sabor, aroma e aceitacio global com
uma escala heddnica hibrida de 0 a 10 pontos, onde 10 corresponde a “gostei
muitissimo” e 0, “desgostei muitissimo”; as amostras foram codificadas com
numeros de trés algarismos. O teste de aceitag¢do foi realizado com as formula-
¢oes visando avaliar se as mesmas seriam aceitas no mercado. A escala hedonica
utilizada foi de 10 pontos, de acordo com a proposta de Villanueva (2003),
conforme Figura 1. Para cada formulacao, levantou-se os dados de cor, sabor,
textura e aceitacdo global.

0 5 10

Desgostei muitissimo Nem gostei, Gostei muitissimo
Nem desgostei

Figura 1 - Escala heddnica utilizada para o feste sensorial
Fonte: Adaptada de Villanueva (2003)

Para servir as amostras, foram utilizadas cabines individuais, com espaco
suficiente para acomodar confortavelmente o provador e as amostras. A ilumi-
nacdo foi com luz natural. Este projeto foi submetido a aprova¢ao do Comité
de Etica em Pesquisa da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR),
aprovado sob o nimero CAAE 55566216.0.0000.5547. Os resultados de todas
as analises foram avaliados pelo software Statistica 10.0, utilizando andlise de
variancia (ANOVA) e o teste de comparac¢do de médias Tukey ao nivel de 5%
de significancia.
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4 Resultados e discussao

Os dados obtidos no estudo sio apresentados, comentados e interpretados
com o auxilio de alguns exemplos.

4.1 Andlises microbiolégicas

Os resultados das analises microbiologicas estio de acordo com os limites
estabelecidos na legislacdo vigente RDC n. 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL,
2001a). Os empanados de frango produzidos podem ser consumidos sem repre-
sentar risco aos consumidores, conforme os resultados apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Avaliagio dos andlises microbiologicas nas formulacges de empanados de frango

Andlises
= . hyl
Formulacdes Coliformes a Staphylococcus Salmonella spp.

45°C/g Coagulase 25g

Positiva/g
Biomassa de banana verde <1x10 <1 x10? Ausente
Padro <1x10 <1x10' Ausente
Formulagdo A <1x10! <Ix10! Ausente
Formulacdo B <1x10! <1x10 Ausente

Fonte: Autoria prépria.

4.2 Andlises de composigdio proximal

A Tabela 4 apresenta os resultados da andlise da composi¢ao proximal das
formulacgdes, onde se pode observar que a umidade do empanado de frango
padrdo, formulacio A e formulacio B foi de 49,58+0,72%, 49,45+0,42% e
41,33+0,61%, respectivamente. Em um estudo realizado por Pires et al. (2009),
as médias de umidade para nuggets fritos em 6leo de soja foi de 44,69% e, em
outro estudo de Lima et al. (2012), a banana in natura apresentou um teor de
umidade de 71,77%. Assim, os valores de umidade do empanado apresentados
na Tabela 4 mostram-se maior que os relatados em literatura, podendo ser justifi-
cado pelo maior percentual de umidade (78,04%) existente na banana in natura
deste estudo (Tabela 5). O menor teor de umidade da formulacao B em relagao as
formulacdes A e padrdao pode ter ocorrido devido ao maior tempo de exposigiao
no 6leo do que o estabelecido para coc¢do do empanado.
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Tabela 4 - Avaliagio da composiciio proximal nas formulacges de empanado de frango

Formula- Andlises (%) Carboidratos
coes Umidade* Cinzas* Proteinas* Lipidios* Totais*
Padrdo 49,58 £0,72° 2,49 £0,37° 18,04 +0,58¢ 13,38 +0,90° 16,51
Formulagdo A 49,45+0,42° 2,58+0,15° 20,25+0,43° 8,53+0,43 19,19
Formulagdio B 41,33 0,61 2,58 £0,09° 24,70 £0,51° 8,56 1,04 22,83

* Média em triplicata + desvio padréo. Médias seguidas de letras diferentes, nas colunas, onde se
diferiram entre si pelo teste de Tukey, (p. 0,05). Carboidratos calculados por diferenca. Formulagdo
A: substituicdio de 10% de peito de frango por biomassa de banana verde. Formulaggo B: substituigdo
de 25% de peito de frango por biomassa de banana verde.

Fonte: Autoria prépria.

Nos teores de cinzas, ndo houve diferenga significativa entre as amostras,
porém nos estudos realizados por Souza (2013), o valor de cinzas foi de 3,66 %,
sendo maior do que os encontrados neste estudo. No entanto, deve-se observar
a porcentagem de cinzas avaliada na biomassa de banana verde de 1,16% de
acordo com a Tabela 35, contribuindo para a diminuicdo dos valores de cinzas do
produto final apresentados na Tabela 4.

Os valores de lipidios apresentados em literatura por Pires et al. (2009) para
empanados de frango foi de 17,25%, maiores do que os demonstrados na Tabela
4. Contudo, observou-se que a presenga do amido resistente na elaboracdo de
empanados de frango é interessante tanto para a industria de alimentos como
para o consumidor, uma vez que o amido resistente pode ser utilizado na elabora-
¢do de produtos com reduzido teor de lipidios.

Os teores de carboidratos apresentados na Tabela 4 encontram-se dentro
do limite maximo estabelecido pela Instru¢io Normativa n. 6 (BRASIL, 2001a),
uma vez que essa preconiza um teor maximo de 30%. Observou-se que houve
aumento gradativo da quantidade de carboidratos devido a maior adi¢do de bio-
massa de banana verde.

Tabela 5 - Avaliacio da andlise proximal da biomassa de banana verde

Formula- Andlises (%) Carboidratos
coes Umidade* Cinzas* Proteinas* Lipidios* totais*
E“’m"”" te 78,04+111 1,16+0,14 201 +0,43 1324021 17.47
anana

* Média em triplicata £ desvio padrdo. Carboidrato calculado por diferenca.

Fonte: Autoria prépria.
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4.3 Andlise sensorial

A avaliacdo da analise sensorial dos empanados desenvolvidos é apresentada
na Tabela 6, onde se pode observar que ndo houve diferenca significativa nos
atributos estudados.

Tabela 6 - Avaliaio da andlise sensorial dos empanados de frango com adictio de biomassa de banana verde

Andlise sensorial

Formula- -
¢oes Cor* Aroma* Sabor* Textura* s
global*
Padrdo 8,54 +1,25 8,52 + 1,44 8,83+1,33 8,56 +1,66° 8,70+ 1,08
Formulagdo A 7,97 2,040 8,49+1,18 8,46+1,29 8,04+177° 8,40 +1,35
Formulagdo B 7,54 1,68 7,50 +1,75 8,07 1,74 8,161,710 7,951,601

* Média em triplicata + desvio padrdo. Médias seguidas de letras iguais, nas colunas, ndo diferiram
entre si pelo teste de Tukey, (p. 0,05). Carboidratos calculados por diferenca. Formulagéio A: substitui-
¢dio de 10% de peito de frango por biomassa de banana verde. Formulagdo B: substituicgo de 25%
de peito de frango por biomassa de banana verde.

Fonte: Autoria prépria.

Foram desenvolvidas trés formulagdes de empanados de frango enriqueci-
dos com biomassa de banana verde, avaliando os atributos de cor, aroma, sabor,
textura e aceitacao global, cujo mais aceito foi o padrao, com 8,63 em relacdo a
média de todos os atributos, seguindo da formulacio de A% e B% com 8,27 e
7,84, respectivamente.

5 Conclusao

O empanado de frango com a adi¢do da biomassa de banana verde se
mostrou um alimento seguro do ponto de vista microbiolégico e foi bem
aceito sensorialmente pelos consumidores. Desse modo, a transformagao da
banana verde cozida em subprodutos como a biomassa adicionada a produtos
industrializados representa uma alternativa vidvel e saudavel para a alimen-
tagao humana.
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