Biomassa de banana verde:
um ingrediente funcional na
elaboracao de sorvetes

Green banana biomass: a functional ingredient
in the production of ice cream.
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Resumo

A agricultura familiar é vital na producdo dos alimentos para a populacdo brasileira. E essencial criar
formas de renda complementar para esses pequenos produtores. Assim, este estudo focou em
aproveitar bananas verdes descartadas para o consumo in natura, reduzindo o desperdicio e perdas
econdmicas. O objetivo deste trabalho foi desenvolver sorvetes com biomassa de banana verde
como ingrediente funcional, transformando rejeitos em produtos nutritivos e lucrativos para
pequenos bananicultores. Foram criadas duas formulagdes de sorvete sabor cacau com biomassa
de banana verde (BBV), comparadas a um sorvete padrao. Os produtos passaram por analises fisico-
quimicas, overrun, densidade aparente e taxa de derretimento. Assim, foi possivel obter sorvetes
sabor chocolate com biomassa de banana verde, tanto da polpa quanto do fruto integral, com boas
caracteristicas fisicas, quimicas e tecnoldgicas. Utilizar biomassa de banana verde na fabricacdo de
sorvetes € uma alternativa atraente para criar produtos com maior valor nutricional e fomentar o
comércio local. Isso pode gerar renda adicional crucial para as familias de pequenos produtores.

Palavras-chave: Ingrediente prebidtico. Amido resistente. Aproveitamento de residuos agroindus-
triais.

Abstract

Family farming is vital in producing food for the Brazilian population. It is essential to create forms
of supplementary income for these small producers. Therefore, this study focused on using
discarded green bananas for fresh consumption, reducing waste and economic losses. The objective
of this paper was to develop ice creams made of green banana biomass as a functional ingredient,
transforming waste into nutritious and profitable products for small banana farmers. Two
formulations of cocoa-flavored ice cream were created with green banana biomass (BBV), compared
to a standard ice cream. The products underwent physical-chemical analysis, overrun, apparent
density and melting rate. Thus, it was possible to obtain chocolate-flavored ice creams with green
banana biomass, both the pulp and the whole fruit, with good physical, chemical and technological
characteristics. Using green banana biomass in the manufacture of ice cream is an attractive
alternative to creating products with greater nutritional value and promoting local commerce. This
could generate crucial additional income for smallholder families.

Keywords: Prebiotic ingredient. Resistant starch. Use of agro-industrial waste.
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Introducgdo

O Brasil é considerado o quarto maior produtor mundial de bananas, com uma produgao de 6,6
milhdes de toneladas por ano, a qual esta concentrada na regido do Nordeste (FAO, 2020). Embora
a produgdo seja alta, do total produzido no Brasil, sao perdidos aproximadamente 40 % dos frutos
na fase de pds-colheita (Embrapa, 2008), sendo estes descartados de maneira inadequada, o que
pode gerar residuos com um alto potencial poluente, além de representar perdas de biomassa e de

nutrientes de alto valor.

O consideravel teor de amido resistente (AR) torna a banana verde um produto prebidtico pois o
AR age como fibra alimentar no organismo. Além do mais, a banana verde também possui
compostos antioxidantes, ndo contém gluten, lactose nem caseina, o que favorece o uso desta
matéria-prima em diferentes preparacdes alimenticias focadas em publicos intolerantes ou
alérgicos aos compostos supracitados. Segundo Valle e Camargos (2003), os beneficios notados no
consumo da biomassa de banana verde (BBV) sdo os listados a seguir: maior absorcao dos
nutrientes; melhora da imunidade; aumento da saciedade; melhora do funcionamento intestinal;
reducdo da velocidade de absor¢ao dos carboidratos e reducao da absorg¢ao das gorduras ingeridas
(controle do colesterol). Além de nao alterar o sabor do alimento, a incorporagdo de BBV na
formulagdo proporciona mais nutrientes e menos calorias ao alimento preparado (Wrobel; Teixeira
2017). Por fim, levando em consideracdo todos os beneficios mencionados anteriormente, a BBV é
uma excelente matéria-prima para ser incorporada em diferentes formulacdes de produtos

alimenticios.

Diversas metodologias ja foram desenvolvidas para melhorar a textura dos alimentos incorporando
biomassa de banana verde na sua composicdo, com o intuito de obter uma melhor aceitacao desses
produtos por parte da populagdo. Sorvetes, sucos de manga, paes, brigadeiros e hamburgueres de
peixe sdo alguns exemplos dos produtos ja desenvolvidos. Sendo assim, este trabalho teve por
objetivo desenvolver formulacdes de sorvete utilizando biomassa de banana verde como

ingrediente funcional, com o intuito de aproveitar as bananas rejeitadas para a venda in natura.
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Metodologia

As bananas verdes foram colhidas das bananeiras em pomar, no estagio de maturacdo 1 (total-
mente verdes). Os demais ingredientes utilizados para a elaboracdo do sorvete foram: leite integral
da fazenda Sesmaria, leite em pd desnatado (Itambé), gordura vegetal a base de 6leo de palma
(AKOBAKE), cacau em pd alcalino (Machu Picchu Foods S.A.C.), acucar refinado (Guacira) e liga

neutra (Vogler Ingredients).

No decorrer do projeto foram realizados testes preliminares para definir as formulagdes de sorvetes
gue seriam utilizadas, assim como a quantidade de cada ingrediente e o balanceamento das caldas

dos sorvetes, para se obter um produto de boa qualidade, similar ao disponivel no mercado.

Inicialmente foi elaborada uma formulacdo padrao (sem adicdo de biomassa de banana verde) que
foi utilizada como controle para avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e tecnoldgicas do sorvete.
Uma vez obtido o sorvete, foram elaboradas duas formulagcdes com incorporacdo de biomassa de
banana verde, uma delas com biomassa obtida a partir da polpa (BBV) e a outra preparada a partir
da banana verde integral (casca + polpa) (BBVI). As formulacdes dos sorvetes sdo mostradas na
Tabela 1 e foram desenvolvidas utilizando-se como base o artigo publicado por Wrobel e Teixeira

(2017).
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Tabela 1 — Formulagdo de sorvete de chocolate padrdo e com a incorporacao de biomassa de banana verde.

Ingredientes Sorvete % Sorvete % Sorvete %
padrao com com
BBV* BBVI*
Leite fluido integral 525,0g 65,6 433,0g 54,1 433,0g 54,1
Leite desnatado em 80,0g 10,0 80,0g 10,0 80,0g 10,0
pd

Gordura de palma 40,0 g 5,0 40,0g 5,0 40,0 g 5,0

Cacau alcalino em pé 16,0g 2,0 16,0g 2,0 16,0g 2,0
Acucar refinado 136,0 g 17,0 108,0g 13,5 108,0 g 13,5

Liga neutra 3,2g 0,4 3,2 0,4 3,2g 0,4

g

BBV* - - 120,0 g 15,0 - -

BBVI* - - - - 1200 g 15,0
Total 800,2¢g 100,0 800,2¢g 100,0 800,2¢g 100,0

* BBV=Biomassa obtida da polpa da banana verde. BBVI = Biomassa de banana verde integral
obtida do fruto inteiro (casca + polpa).

Fonte: adaptado de Wrobel e Teixeira (2017)

O processo de producdo da biomassa foi adaptado de Wrobel e Teixeira (2017), e foi composto pelas

etapas de colheita, selecdo, higienizacdo, cozimento e batimento (Figura 1a).

Figura 1 - a) Fluxograma do processo de produgdo da biomassa de banana verde. b) Fluxograma do processo de

a-)

Recepgdo e Selecdo dos
frutos

}

Lavagem e Sanitizagao
dos frutos

‘

Cozimento

}

Descasque e Corte

)

Trituragio

l

Armazenamento/

Aplica¢do no sorvete

b-)

produgdo do sorvete.

Separacio e Pesagem

}

Homogeneizagdo

A

Pasteurizagio

:

Incorporacdo de liga
neutra

l

Maturacao

l

Batimento

l

Congelamento

Fonte: adaptado de Sena (2020) e Wrobel e Teixeira (2017)
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Apds a colheita das bananas, foi feita uma selecdo e descartaram-se aquelas que estavam com
ranhuras e/ou abertas. Em seguida, os frutos foram lavados com detergente neutro, higienizados
com solugdo de 200 ppm de hipoclorito de sédio por 15 minutos e enxaguados em dgua corrente
(Figura 2a). Posteriormente, as bananas foram imersas em uma panela de pressao e cozidas por 3
minutos. Uma vez retiradas da panela, as bananas foram descascadas e colocadas em liquidificador
para batimento junto com 10mL de agua filtrada para cada 100g de banana formando uma “massa”
homogénea denominada BBV (Figura 2b). No caso da biomassa de banana integral (BBVI), o fruto
inteiro foi colocado no liquidificador com 10 mL de agua filtrada e seguido o procedimento realizado

para a BBV.

Figura 2 — a) Banana verde logo apds colheita, b) Biomassa de banana verde (BBV).
- i ; .

Fonte: Elaboragdo das autras (2023)

Processo de producgdo de sorvete

O processo de produgdo do sorvete foi composto pelas etapas de preparagao da mistura,
homogeneizacdo, pasteurizacdo, maturacdo, batimento e incorporacdo de ar, acondicionamento e
congelamento (Figura 1b). A elaboragdo do sorvete foi realizada de acordo com os procedimentos

descritos por Oliveira e col. (2008) e Wrobel e Teixeira (2017), com algumas modifica¢des.

Inicialmente, todos os ingredientes foram pesados separadamente. O leite integral, o agucar, o leite
em po, o cacau e a gordura de palma foram misturados em liquidificador (SKYMSEN, mod. LI-1,5-N)
durante 5 minutos e levados ao aquecimento em banho-maria (QUIMIS, mod. Q215M2) para o
procedimento de pasteurizacdo (80 °C, 25 segundos). Uma vez pasteurizada, a calda foi resfriada
até atingir uma temperatura de 252 C. A amostra foi agitada em liquidificador junto a liga neutra
por 10 minutos, até a obtencdo de uma mistura homogénea. A calda obtida foi acondicionada em
um recipiente de plastico fechado e levada a etapa de maturagao, onde foi mantida em temperatura
de refrigeracdo (2 a 5 °C) durante aproximadamente 24 horas. Posteriormente, a calda foi submeti-

da ao processo de batimento e incorporacdo de ar em sorveteira de bancada (EOS, mod. EOS01B)
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durante aproximadamente 60 minutos. Em seguida, o sorvete foi retirado da sorveteira, acondicio-
nado em recipientes plasticos fechados e congelado a -18 °C em camara de congelamento (Sao
Rafael). As amostras de sorvete elaboradas foram mantidas sob congelamento até o momento de

serem utilizadas.

Para a elaboracdo dos sorvetes com biomassa de banana verde, a BBV e a BBVI foram incorporadas
a calda depois da pasteurizagao, quando a calda atingiu a temperatura de 25 °C, para logo seguir
para a etapa de maturagdo. O tempo de batimento na sorveteira foi de 35 minutos, tempo no qual

ambos os sorvetes foram produzidos. Os sorvetes obtidos sdo mostrados na Figura 3.

Figura 3 - a) Sorvete padrdo (sem adi¢c3o de biomassa de BV). b) Sorvete com BBV. c) Sorvete com BBVI.

Fonte: Elaboragdo das autoras (2023)

Caracterizagdo do sorvete

Para a realizacdo das analises fisico-quimicas, as amostras de sorvetes foram preparadas e acondi-
cionadas segundo a metodologia descrita no capitulo XXV (Gelados comestiveis) do Instituto Adolfo

Lutz (1AL, 2008).

Para a caracterizacdo do produto final, foram realizadas analises fisico-quimicas e analises de sélidos

soluveis totais, teste de derretimento, calculo de overrun e densidade aparente (Quadro 1).
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Quadro 1 — Analises realizadas nas amostras de sorvete

Analise Metodologia
Residuo por incineragdo (cinzas) 485/IV*
Extrato seco total (residuo seco a 105 429/IV*

oC)

pH 017/IV*
Acidez 426/IV*
Gordura 412/IV*
Protideos 036/IV*

Carboidratos totais** i
Sélidos soluveis totais Carlos e col. (2019)

Overrun Schein, 2016
Densidade aparente Relagao
massa/volume
Correia e col. (2008) e
Lomolino e col. (2020)

* Métodos fisico-quimicos para andlise de alimentos do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008).
** Estimados por diferenca, subtraindo-se de cem os valores de umidade, proteinas, lipidios cinzas.
Fonte: Elaboracdo das autoras (2023)

Resultados e discussdo

Taxa de derretimento

Analises fisico-quimicas

Os resultados obtidos nas analises fisico-quimicas sdo mostrados na tabela 2.

Tabela 2 — Resultados das analises fisico-quimicas realizadas nas 3 formulag¢des de sorvete.

Determinacao Sorvete Sorvete BBV Sorvete BBVI
padrao
Umidade (%) 50,87 £ 0,52 53,60+ 1,13 58,28 + 1,22
Cinzas (%) 1,438 £ 0,039 1,503 £ 0,042 1,485 + 0,069
pH 6,89 £ 0,09 6,96 £ 0,10 6,85+ 0,10
Acidez (%, acido latico) 0,184 + 0,004 0,206 + 0,018 0,187 + 0,012
Sdlidos soluveis totais 46,9+ 1,77 41,7 + 2,19 41,2 + 2,47
(°Brix)
Protideos (%) 5,91+ 0,02 5,76 £ 0,08 5,88+ 0,01
Lipidios (%) 1,27 £ 0,02 2,14 £0,01 2,20+0,03
Carboidratos totais (%)* 40,5 37,0 32,2

* Estimados por
diferenca
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Umidade

As diferencas encontradas nos valores de umidade das 3 amostras analisadas (Tabela 2) podem
ser explicadas pelo fato que os sorvetes com BBV e BBVI contém amido, molécula que absorve e
retém agua durante a sua gelatinizacdo (Rechsteiner, 2009). De acordo com Soler e Veiga (2001),
guanto maior o nivel de aumidade, menor a concentracdo de sélidos, o que pbéde ser verificado
observando-se a quantidade de sélidos sollveis totais das amostras na tabela 2. Os sélidos sdo

desejados, pois atuam melhorando a textura e a cremosidade do produto elaborado.

Teor de solidos soluveis totais

Os resultados obtidos de sélidos soluveis totais das 3 amostras de sorvete analisadas sdo mostrados
na Tabela 2. As formulagdes dos sorvetes com adigdo de biomassa de banana verde (BBV) e
biomassa de banana verde integral (BBVI) apresentaram resultado de 41,7 e 41,2 °Brix”, respec-
tivamente, sendo valores menores que aqueles da formulacdo padrao (46,9 °Brix). As diferencas
encontradas no sorvete padrao podem ser atribuidas ao fato de ele conter em sua formulacdo mais
guantidade de leite integral e acucar refinado do que os sorvetes com BBV e BBVI, ingredientes que
incrementam o teor de sdlidos soluveis totais. Resultados com tendéncias semelhantes foram
obtidos por Aragdo (2018) em sorvetes que continham biomassa de banana verde na sua composicao.
Quando eles foram comparados com o sorvete padrdo (sem adicdo de BBV), os sdlidos soluveis

totais foram superiores na amostra padrao.

Cinzas

Os resultados obtidos para os sorvetes padrdo, BBV e BBVI, sdo mostrados na Tabela 2. O maior teor
de cinzas encontrado nos sorvetes elaborados com biomassa de banana verde (BBV e BBVI) pode ser
devido a quantidade de minerais que essa matéria-prima fornece ao sorvete. Resultados semelhantes
foram encontrados por Cardoso e col. (2023) para sorvete de baunilha elaborado com o intuito de
substituicdo de gordura lactea por biomassa de banana verde (BBV). Os autores desenvolveram 4
formulagGes, uma tradicional (sem a incorporacdo de BBV), e trés formulagdes com quantidade
crescente de BBV e decrescente de gordura. Os resultados obtidos estiveram entre 2,04% e 2,44%,
porém, ndo foram encontradas diferencas significativas nas 4 amostras analisadas. Os diferentes
valores de cinzas encontradosno presente trabalho e naquele realizado por Cardoso e col. (2023)
podem ser relacionados com as diferentes matérias-primas e as quantidades utilizadas, sua

procedéncia, assim como o processo de producdodo sorvete.
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PH

Analisando os resultados da tabela 2 foi possivel observar que tanto a formulacdo padrao de sorvete
guanto as amostras com biomassa (BBV e BBVI) continham pH proximo a neutralidade, na faixa
entre 6 e 7, valores esperados para sorvetes que ndo tém incorporacao de frutas citricas ou de baixo
pH. A incorporacdo de cacau alcalino nas trés formulagdes ndo provocou um aumento no valor do

pH.

Acidez

Para a acidez, foram obtidos valores na faixa de 0,18 e 0,20 g de acido latico em 100 g de sorvete
(Tabela 2). Na legislagdo, ndo existem valores de referéncia para a acidez titulavel em sorvetes, mas
a acidez do leite é um dos pardmetros mais utilizados pela indUstria de seus derivados para o
controle da matéria-prima (BRASIL, 1995). Wrobel e Teixeira (2017) realizaram analise de acidez de
sorvetes de chocolate com biomassa de banana verde e tiveram resultados entre 0,36 g e 0,38 g de
acido latico em 100 mL de amostra. Os autores concluiram que as formulagdes que apresentaram
maiores valores foram aquelas que tinham polpa de banana verde na sua composicdao, o que
influenciou no aumento da acidez no sorvete. Ao considerar a acidez do leite, os valores encontra-
dos para as trés formulacdes foram maiores que 0,14 g a 0,18 g de acido latico em 100 mL, conforme

estabelecido na Instrugcdo Normativa n2. 62/2011 (Brasil, 2011).

Protideos

Os resultados obtidos de proteinas para as 3 amostras analisadas foram similares e sdo mostrados
na Tabela 2. Nas amostras testadas, as principais fontes de proteina foram o leite fluido e o leite em
po desnatado que compdem a formulagdo; esses ingredientes possuem caseina, que é responsavel
pela viscosidade da mistura, oferecer resisténcia ao derretimento e conferir textura ao produto

(Senai, 2016).

Lipideos

Os resultados obtidos da presenca de lipideos para as 3 amostras analisadas sdo mostrados na Tabela
2. Os teores de gordura obtidos no presente trabalho foram similares aos obtidos por Félix (2016),
em que foram avaliadas diferentes marcas de sorvetes disponiveis no mercado, as quais

apresentaram valores de lipidios entre 1,88 % e 2,60 %.
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Carboidratos

Os carboidratos totais foram calculados por diferenca, subtraindo-se de cem os valores obtidos para
umidade, proteinas, lipidios e cinzas. O resultado obtido para cada uma das amostras desenvolvidas
esta apresentado na Tabela 2, sendo para o sorvete padrdo 40,5 %, e para as amostras BBV e BBVI
37,0 % e 32,2 %, respectivamente. Nota-se que os valores obtidos para as formulacGes acrescidas

de biomassa de banana verde obtiveram menor quantidade de carboidratos totais.

Overrrun e densidade aparente

Segundo a Resolucdo RDC n2 266, de 22 de setembro de 2005, os sorvetes podem conter no maximo
110 % de ar incorporado no produto, ndo havendo um minimo exigido (Brasil, 2005). Esse valor

maximode 110% de overrun corresponde a um valor minimo de densidade aparente de 475g/L.

Considerando o mencionado anteriormente, as densidades aparentes das 3 amostras desenvolvidas
no presente trabalho foram superiores (praticamente o dobro) do limite minimo estabelecido pela
legislacdo, estando na faixa de 801-894 g/L (Tabela 3). Referente ao valor obtido para o overrun, a
amostra padrdo teve um valor de 40,12 %, similar ao valor encontrado para o sorvete BBVI (39,42 %)
(Tabela 3). Esses valores sdo esperados para sorvetes elaborados artesanalmente e foram similares
aos reportados por Santos (2008), Aragdo (2018) e Ramos (2016). Ja a amostra de sorvete preparada
com biomassa de banana verde (polpa) mostrou um valor de 24,5 % (Tabela 3), sendo o menor valor
das 3 formulagGes. Esse fendmeno pode ser devido a que a amostra de sorvete BBV (polpa) possui
mais amido que aquela com BBVI (polpa + casca).Portanto, a adicdo de amido ou amido resistente
atuard como um estabilizador/agente espessante, aumentando a viscosidade, podendo provocar

uma menor incorporagdo de ar no sorvete.

Tabela 3 — Resultados obtidos para overrun e densidade aparente para as 3 formulagdes de sorvete.

Densidade aparente

Formulagao Overrun (%) (g/L)

Sorvete padrao 40,12 £ 0,96 802,59+7,17
Sorvete BBV 24,50+ 2,52 893,96 *+ 15,90
Sorvete BBVI 39,42+ 1,50 801,55 * 8,67

Fonte: Elaboragdo das autoras (2023)
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Taxa de derretimento

O comportamento durante o derretimento foi analisado através do acompanhamento do grafico do
tempo versus massa de sorvete drenado (Grafico 1), além dos parametros tempo inicial e velocidade
de derretimento. A taxa de derretimento influencia na qualidade final do sorvete, pois ela esta
intimamente ligada a uma adequada resisténcia e a uma boa cremosidade, sendo um parametro

importante a ser avaliado (SOUZA et al., 2010).

As formulagdes de sorvete padrao e de BBVI tiveram curvas de taxa de derretimento similares
(Grafico 1), sendo que a amostra padrdao comegou a mostrar uma massa de sorvete derretida de
maneira significativa aos 15 minutos, sendo que a amostra BBVI mostrou essa diferenga a partir dos
25 minutos. A amostra de sorvete com BBV demorou um tempo maior para comecar a derreter,
sendo registrado um tempo de 40 minutos. A grande diferenca encontrada na amostra BBV pode
ser relacionada ao fato de que a biomassa de banana verde proveniente da polpa do fruto contém
maior proporg¢ao de amido, o qual contribuird com uma maior consisténcia da massa de sorvete, o
que causara um retardo no tempo de derretimento do produto nas diferentes formulagdes de

sorvetes.

Grafico 1 — Taxas de derretimento das amostras de sorvete.
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Fonte: Elaboracdo das autoras (2023).

Além do aumento de amido na formulacdo de sorvete com BBV, a maior taxa de derretimento
observada na formulagao padrao pode estar relacionada com a menor quantidade de sélidos totais
presentes na sua composi¢cdao. Segundo Correia et col. (2008), esse parametro é um dos fatores que

podem estar associados ao derretimento mais rapido. A gordura também é um fator importante,
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pois 0s sorvetes que contém este componente derretem mais lentamente do que os sorvetes com
baixo teor de gordura, uma vez que a gordura diminui a taxa de dgua e de transferéncia de calor
(Akalin; Karagdzlii; Unal, 2008). Portanto, a BBV conferiu maior estabilidade as amostras,
proporcionando maior resisténcia ao derretimentoem relagdo a amostra controle e a amostra com
BBVI; porém, longos tempos de resisténcia ao derretimentondo sao desejaveis. Segundo Estumano
e Melo (2011), o derretimento ideal deve ocorrer entre 10 a 15 minutos, em temperatura ambiente,
com a formagdo de um liquido homogéneo, com boa fluidez, parecido com a calda antes do

congelamento.
Consideracgoes finais

Quanto aos quesitos fisico-quimicos avaliados como pH, acidez, gordura, proteina, teor de cinzas,
umidade, e as caracteristicas tecnolédgicas de overrun, derretimento e densidade aparente, os
sorvetes elaborados com biomassa de banana verde apresentaram resultados satisfatérios quando
comparados a amostra de sorvete padrdo (sem adi¢do de biomassa), mas por se tratar de um

produto inovador, existem aspectos que podem ser melhorados.

Em relagdo ao processo operacional, constatou-se que, para se produzir os sorvetes que sao
acrescidos de biomassa de banana verde integral ou biomassa de banana verde da polpa, conta-se
com a vantagem de menor tempo de producdo, ou seja, menor custo operacional e aumento da

capacidade produtiva.
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