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ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO

O Capitulo I apresenta o projeto de qualificacdo de mestrado, no qual se descreve de
forma detalhada a pesquisa a ser desenvolvida ao longo do curso.

No Capitulo II ¢ apresentado o artigo revisao submetido a revista cientifica “Ciéncia &
saude coletiva” onde sao exibidos dados da literatura de produtos adicionados de biomassa de
banana verde e o potencial desse alimento funcional na Alimentacdo escolar e seguranca
alimentar e nutricional.

No Capitulo III ¢ apresentado o artigo de resultado que tem como titulo “Aplicagdo de
Biomassa de Banana Verde (Musa spp.) como estratégia para melhoria da qualidade nutricional
em preparacdes servidas na Alimentagdo Escolar do Municipio de Seropédica-RJ” onde sdo
exibidos os resultados quanto as caracterizacdes fisico-quimicas e sensoriais de duas
preparacgdes (estrogonofe de frango e mingau de chocolate) adicionadas de biomassa de banana
verde que estdo inseridas no cardapio da Alimentacdo Escolar.

No Apéndice sdo apresentados os resultados de agdes desenvolvidas na Unidade Escolar
Francisco Rodrigues Cabral, a fim de promover o conhecimento sobre biomassa de banana
verde (BMBV), suas propriedades nutricionais e funcionais e a importancia da inser¢ao da
mesma na Alimentacdo Escolar. Além disso, também foram desenvolvidas preparacdes
alimenticias (estrogonofe de frango e mingau de maisena com cacau) adicionadas de BMBYV e
servidas aos alunos, bem como o teste sensorial, reunido com responsaveis e oficina culinaria.



RESUMO GERAL

Nascimento, Raniella Martins. APLICACAO DA BIOMASSA DE BANANA VERDE COMO
INGREDIENTE FUNCIONAL E TECNOLOGICO EM PREPARACOES DA ALIMENTACAO
ESCOLAR DO MUNICIPIO DE SEROPEDICA-RJ 2025. 82p. Dissertacio (Mestrado em
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos). Instituto de Tecnologia, Departamento de Tecnologia de
Alimentos, Programa de Pos-Graduagao em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Seropédica,
RJ, 2025.

A biomassa de banana verde (BMBYV) ¢ um ingrediente alimenticio funcional que se destaca
por suas propriedades tecnoldgicas e nutricionais, especialmente pelo alto teor de amido
resistente em sua composicao. Este tipo de amido promove beneficios a saide como a melhora
da fungdo intestinal, o controle glicémico e o auxilio na prevencdo de doengas metabdlicas,
como obesidade e diabetes tipo 2. Sua aplicacdo em alimentos € versatil, podendo ser utilizada
em preparagoes doces e salgadas sem comprometer caracteristicas sensoriais como cor, sabor €
textura, favorecendo sua aceitagdo pelos consumidores. A inser¢do da BMBV em formulagdes
alimenticias contribui para a elaboracdo de produtos mais saudéveis, atendendo as exigéncias
do mercado por alimentos com maior valor nutricional e menor presenca de aditivos artificiais.
A proposta de uso da BMBYV torna-se ainda mais relevante em politicas publicas como o
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE), por permitir a elaboracdo de refeigdes
com maior densidade nutricional a partir de um ingrediente de facil obtencao e baixo custo. Isso
contribui diretamente para a seguranga alimentar e nutricional de escolares, especialmente em
regides de vulnerabilidade social. No presente trabalho, foi realizada a aplicagdo de BMBYV na
propor¢ao de 30 % em substituigdo parcial ao amido de milho em preparagdes que estdao
inseridas no carddpio da alimentacdo escolar (estrogonofe de frango e mingau de maisena com
cacau), foram realizadas analises fisico-quimicas para investigar a melhora nutricional através
da inser¢do da BMBYV em relagdo as formulagdes controle, foi possivel observar principal a
reducdo de calorias bem como a redug¢do de amido. A BMBV ¢ um ingrediente funcional
versatil, com potencial para enriquecer nutricionalmente a alimentagdo escolar.

Palavras-chave: biomassa de banana verde; alimentagdo escolar; promog¢do de saude;
agricultura familiar; alimento funcional.



GENERAL ABSTRACT

Nascimento, Raniella Martins. APPLICATION OF GREEN BANANA BIOMASS AS A
FUNCTIONAL AND TECHNOLOGICAL INGREDIENT IN SCHOOL MEAL
PREPARATIONS IN THE MUNICIPALITY OF SEROPEDICA-RJ. 2025. 82p. Dissertation
(Master in Food Science and Technology). Institute of Technology, Department of Food
Technology, Graduate Program in Food Science and Technology, Federal Rural University of
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

Green banana biomass (BMBV) is a functional food ingredient that stands out for its
technological and nutritional properties, especially for its high resistant starch content. This type
of starch promotes health benefits such as improved intestinal function, glycemic control and
aid in the prevention of metabolic diseases such as obesity and type 2 diabetes. Its application in
food is versatile, and can be used in sweet and savory preparations without compromising
sensory characteristics such as color, flavor and texture, favoring its acceptance by consumers.
The inclusion of BMBYV in food formulations contributes to the development of healthier
products, meeting market demands for foods with greater nutritional value and fewer artificial
additives. The proposed use of BMBV becomes even more relevant in public policies such as
the National School Feeding Program (PNAE), as it allows the preparation of meals with greater
nutritional density from an easily obtainable and low-cost ingredient. This directly contributes
to the food and nutritional security of schoolchildren, especially in socially vulnerable regions.
In the present study, 30% BMBYV was applied to preparations included in the school food menu
(chicken stroganoff and cornstarch porridge with cocoa). Physical-chemical analyses were
performed to investigate the nutritional improvement through the insertion of BMBYV in relation
to the control formulations.

Keywords: green banana biomass; school feeding; resistant starch; food security; family
farming; functional food.
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INTRODUCAO GERAL E JUSTIFICATIVA

O Programa Nacional de Alimentacao Escolar (PNAE), politica publica brasileira de alcance
nacional, tem suas origens no Servico de Alimentagdo da Previdéncia Social, criado em 1940. Em
1955, foi instituida a Campanha da Alimentagdo Escolar pelo Decreto n® 37.106, sob o governo
de Getalio Vargas, sendo posteriormente reestruturada em 1979 como PNAE. Seu objetivo
principal ¢ garantir a Seguranca Alimentar e Nutricional (SAN) aos estudantes da rede publica de
ensino, contribuindo para o combate a desnutricdo e a ma alimentagdo (BRASIL, 2023).
Atendendo anualmente cerca de 44 milhdes de alunos em 5.568 municipios, o programa determina,
pela Lei n° 11.947, que no minimo 30% dos alimentos sejam adquiridos da agricultura familiar,
incentivando a produgdo local, a sustentabilidade e a valorizagdo de cultivares regionais (FNDE,
2023).

A alimentacdo adequada e saudavel ¢ fundamental no processo de ensino-aprendizagem,
principalmente durante a infancia. Ha evidéncias que relacionam a inseguranga alimentar a um
menor rendimento escolar entre criangas e adolescentes (YANG et al., 2019). Nesse contexto, a
biomassa de banana verde (BMBYV) apresenta-se como um ingrediente chave para compor as
preparagdes que fazem parte da alimentacdo equilibrada. Rica em amido resistente (AR), potassio,
fibras, vitaminas ¢ compostos bioativos, a BMBYV exerce efeitos funcionais como agao prebiotica,
modulagdo da glicose, melhora do perfil lipidico e prevengcdo de doengas crdonicas nao
transmissiveis, como obesidade e diabetes tipo 2 (CANDIDO; MARZULLO; LEONEL, 2023;
MASTRO et al., 2007; COSTA et al., 2017; CASSETTARI et al., 2019).

Do ponto de vista tecnologico, a BMBYV atua como agente espessante, emulsificante e gelificante,
mantendo as caracteristicas sensoriais dos alimentos em que ¢ incorporada (PADAM et al., 2014;
TINOCO et al., 2022). Sua aplicagdo ¢ versatil e abrange tanto preparagdes doces quanto salgadas,
incluindo produtos como massas, paes, doces e carnes processadas. Estudos recentes demonstram
sua eficdcia na substituicdo parcial ou total de gorduras em mortadelas (AURIEMA et al., 2022),
sorvetes (CARDOSO et al., 2023; ARAGAO et al., 2018), e massas alimenticias como nhoque,
resultando em produtos com melhor valor nutricional e boa aceita¢do sensorial (TINOCO et al.,
2022; MARQUES et al., 2017).

Com base na tendéncia global de busca por alimentos mais saudéaveis, sustentaveis e econdmicos
(SHAMMAKH; ALI; SHAARI, 2020), bem como na necessidade de estratégias acessiveis para
enfrentamento da inseguranca alimentar no Brasil, a utilizacgdo da BMBV nas preparagdes
escolares apresenta-se como uma alternativa eficaz e viavel. O municipio de Seropédica —RJ, onde
a banana ¢ uma cultura agricola expressiva, que além de enriquecer nutricionalmente as refei¢des
escolares, contribui para o fortalecimento da agricultura familiar e o desenvolvimento
socioeconomico local.

A proposta de utilizar a biomassa de banana verde (BMBV) na alimentagdo escolar

justifica-se pela necessidade de desenvolver estratégias acessiveis e eficazes que promovam
melhorias na qualidade nutricional das refei¢des oferecidas aos estudantes da rede publica.
Considerando o cendrio atual de inseguranga alimentar e os impactos da mé alimentagdo sobre o
desempenho escolar e a satde infantil, a inclusdo de ingredientes funcionais como a BMBV
representa uma alternativa de ingrediente adequado para melhorar a qualidade nutricional da
alimentacao escolar além de eficaz para melhorar o perfil nutricional das refeicdes escolares. Rica
em fibras, a BMBYV contribui para a reducdo da densidade caldrica e o aumento do valor funcional
dos alimentos, atendendo as necessidades nutricionais dos alunos matriculados na rede publica.
Além dos beneficios nutricionais, o uso da BMBV favorece o fortalecimento da agricultura
familiar, ao aproveitar frutos verdes que muitas vezes seriam descartados. Essa pratica estimula o
uso de alimentos regionais, promove o desenvolvimento local e estd alinhada as diretrizes do
Programa Nacional de Alimentagdao Escolar (PNAE), que incentiva a compra de produtos da
agricultura familiar e o uso de ingredientes saudaveis e acessiveis.



CAPITULO I: REVISAO GERAL DA DISSERTACAO

APLICACAO DA BIOMASSA DE BANANA VERDE (Musa spp.) COMO
ESTRATEGIA PARA MELHORIA DA QUALIDADE NUTRICIONAL EM
PREPARACOES SERVIDAS NA ALIMENTACAO ESCOLAR DO
MUNICIPIO DE SEROPEDICA — RJ



RESUMO

A Biomassa de Banana Verde (Musa spp.) € um produto que estd em ascensdo ¢ vem sendo
estudado extensivamente. Destaca-se por ser um produto tecnolégico com potencial para
aplicacdo em diversas preparacdes alimentares, sem alterar significativamente as caracteristicas
sensoriais (coloragdo, sabor, aroma, textura) das mesmas. Além disso, a Biomassa de Banana
Verde (BMBYV) possui caracteristicas nutricionais importantes, como o elevado teor de amido
resistente (AR) que ¢é caracterizado como um carboidrato que apresenta relevancia nutricional,
e contribui com efeitos benéficos a saude humana. Assim, os nutrientes provenientes da BMBV
associados a uma alimentag¢do adequada, podem impactar positivamente a vida dos escolares
quando implementados na alimentacao escolar, auxiliando no processo de aprendizagem.
Devido o atual cenario de inseguranca alimentar que acomete milhares de brasileiros, busca-se
estratégias nutricionais de baixo custo para compor essas refei¢des. Neste sentido, entende-se
que a BMBYV pode ser uma uma excelente estratégia para agregar nutrientes as preparagdes uma
vez que se enquadra nos aspectos nutricionais e socioecondmicos tendo em vista que ¢ uma
fruta de baixo custo e de facil aquisicdo em areas rurais. Dessa maneira, a utilizagdo da BMBV
como ingrendiente na alimentag@o escolar do municipio de Seropédica — RJ podera contribuir
para a melhor qualidade nutricional das preparagdes selecionadas.

Palavras-chave: Biomassa de banana verde, alimentacdo escolar, seguranca alimentar e
nutricional, propriedade funcional.



ABSTRACT

Green Banana Biomass (Musa spp.) is a product that is on the rise and has been studied
extensively. It stands out for being a technological product with potential for application in
various food preparations, without significantly altering their sensory characteristics (color,
flavor, aroma, texture). Furthermore, Green Banana Biomass (GBB) has important nutritional
characteristics, such as the high content of resistant starch (RS), which is characterized as a
carbohydrate that has nutritional and industrial relevance, and contributes beneficial effects to
human health. Thus, the nutrients from GBB associated with adequate nutrition can positively
impact the lives of schoolchildren when implemented in school meals, helping in the learning
process. Due to the current scenario of food insecurity that affects thousands of Brazilians, low-
cost nutritional strategies are being sought to compose these meals. In this sense, it is understood
that GBB can be an excellent strategy for adding nutrients to preparations since it fits into
nutritional and socioeconomic aspects considering that it is a low-cost fruit that is easy to acquire
in rural areas. In this way, the use of GBB as an ingredient in school meals in municipal schools
in Seropédica — RJ may contribute to the better nutritional quality of the selected preparations.

Keywords: Green banana biomass, school meals, food and nutritional security, functional
properties.



1. INTRODUCAO

O Programa Nacional de Alimenta¢ao Escolar (PNAE) teve sua origem no Servigo de
Alimentagdao da Previdéncia Social, fundado em agosto de 1940. Na década de 1950, o
Conselho Executivo da Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO),
sensibilizou-se globalmente para os problemas da fome e da miséria, promovendo projetos que
destacam a fome e sua possivel solugdo por meio da acdo e vontade dos atores sociais. Desse
projeto resultou a Campanha da Alimentagao Escolar, instituida pelo Decreton®37.106 de 31 de
margo de 1955, pelo Presidente Getalio Vargas. Em 1979, o programa foi renomeado como
Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (BRASIL; M. DA EDUCACAOQ, 2017). Este
Programa surgiu com o intuito de combater no pais os elevados indices de desnutri¢do e de
doengas desencadeadas pela alimentagdo inadequada. Essa medida objetivou a inser¢ao de
alimentos que atendam as necessidades alimentares bésicas dos alunos pertencentes a
institui¢des publicas de ensino, garantindo dessa forma a Seguran¢a Alimentar e Nutricional
(SAN) (SILVA et al., 2023).

O PNAE atende a 44 bilhoes de alunos anualmente, distribuidos em 5.568 municipios
que fornecem alimentacao escolar em instituigdes publicas. A Lei n° 11.947 estabelece um
percentual minimo de 30% para aquisi¢ao de alimentos diretamente da agricultura familiar.
Além das regras gerais, ¢ possivel criar regras especificas para a operacionalizagao do programa
(ALVES DA SILVA; PEDROZO; NUNES DA SILVA, 2023).

A alimenta¢ao adequada e saudavel exerce papel importante no processo de ensino e
aprendizagem do individuo, principalmente na infancia, fase primordial para o
desenvolvimento de habitos alimentares. Ha estudos que relacionam a inseguranca alimentar
ao baixo desempenho pautados em indicadores de rendimento escolar em criangas e
adolescentes em diferentes partes do mundo (YANG et al., 2019).

A biomassa de banana verde (BMBYV) apresenta potencial para o setor de tecnologia
de alimentos pelo fato da sua aplicag@o nos alimentos ndo ocasionar alteracdes significativas
no sabor dos mesmos, melhorando ainda a qualidade nutricional. Possui potassio, fibras, sais
minerais, vitamina B (B1 e B6), B-caroteno (prdvitamina A) e vitamina C, destacando-se pelo
elevado teor de amido resistente (AR). (OLIVEIRA et al., 2024).

A BMBYV pode ser utilizada em inlimeras preparagdes de alimentos como ingrediente
funcional e tecnologico, suas propriedades tecnologicas estdo relacionadas a suas agdes como
agente emulsificante que atribui uniformidade e cremosidade, agente espessante que ¢
responsavel por atribuir viscosidade assim contribuindo para uma estrutura densa e consistente

e agente gelificante que desempenha a fun¢ao estabilizante, esses agentes contribuem de forma
positiva nos aspectos sensoriais dos alimentos. Além disso, as caracteristicas sensoriais
originais s3o mantidas, ndo sendo observadas alteracdes de cor, sabor e odor. Portanto,a BMBV
pode ser utilizada para formular diversos doces e preparagdes salgadas, tornando-as mais
saudaveis e nutritivas. (TINOCO et al., 2022)

O atual cendrio de inseguranca alimentar que acomete grande parte dos brasileiros,
juntamente com a importancia da alimentacdo adequada e saudavel para o desenvolvimento
psicossocial e sua contribuicdo para o processo de ensino e aprendizagem, destacam a
importancia do PNAE no Municipio de Seropédica — RJ. Além disso, também ha a demanda
de valorizagdo de cultivares regionais, como no caso da banana, que ¢ uma fruta amplamente
cultivada na Baixada Fluminense e na CostaVerde no estado do Rio de Janeiro.

A agricultura brasileira ¢ responsavel por mais de 70% da producao de alimentos do
pais, constituindo a base econdmica de cerca de 90% dos municipios, além de responder por 35%
do Produto Interno Bruto — PIB e a Bananicultura ¢ a base de cultivo da agricutura familiar e
o Brasil destaca-se como o 2° maior produtor de banana a nivel mundial.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo utilizar a Biomassa de Banana verde
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como produto tecnoldgico com potencial de agregar nutrientes as preparagdes servidas na
alimentagdo escolar, contemplando diretamente os alunos matriculados na rede publica de
ensino do Municipio de Seropédica — R1J.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo deste trabalho foi utilizar a BMBV como produto tecnologio e ingrediente
na nas preparagdes de mingau de maisena com cacau e estrogonofe de frango da alimentacao
escolar do municipio de Seropédica — RJ a fim de melhorar a qualidade nutricional dessas
preparacoes.

2.2. Objetivos especificos

-Determinar a composi¢do centesimal e a caracterizagdo fisico-quimica da biomassa de
banana verde de Musa sp. AAB tipo prata;

-Determinar a composicao centesimal, caracterizagdo fisico-quimica e valor energético total
nas preparagdes de Estrogonofe de frango e Mingau de maisena com cacau adicionadas
de de biomassa de banana verde em substitui¢ao parcial ao amido de milho;

-Realizar os calculos nutricionais das preparagdes selecionadas que serdo servidas na
alimentacdo escolar;

-Promover capacita¢do de cozinheiros escolares (produto técnico);

-Realizar testes de aceitabilidade pertinentes a essas preparagdes adicionadas de biomassa de
banana verde para verificar sua aceitacdo junto ao publico escolar.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Incidéncia de obesidade na populacio e ambiente escolar como um espaco de

conscientizacio da alimentacio saudavel

A obesidade ¢ classificada como uma doenga inflamatéria de baixo grau e esta associada
a diversas doencas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), como hipertensdo arterial, diabetes,
doengas cardiovasculares, doengas renais e disturbios musculoesqueléticos. Por ser associada
a uma série de danos a saude, essa doenga ¢ responsavel por limitagdes funcionais e perda da
qualidade de vida. As causas sdo multifatoriais e resultam de uma complexa interagdo entre a
predisposicdo genética, o ambiente e os estilos de vida. A obsesidade ¢ caracterizada pelo
acimulo de gordura corporal resultante do desequilibrio prolongado entre o consumo
alimentar e o gasto energético. Assim, a alimentacdo ndo saudavel, o consumo de alimentos
altamente caloricos e a inatividade fisica t€ém sido considerados os principais fatores
comportamentais associados a obesidade. Por sua vez, por influenciarem os estilos de vida dos
individuos, os aspectos psicologicos, sociais, culturais e ambientais sdo considerados
igualmente relevantes. Atualmente, a obesidade ¢ um dos mais importantes problemas de
saude global e ¢ considerada uma epidemia mundial pelo aumento progressivo nas ultimas
décadas em muitos paises desenvolvidos e em desenvolvimento (BRASIL, DIRETRIZ DE
OBESIDADE,2020). No mundo, entre 2000 e 2018, a obesidade apresentou uma tendéncia
acentuada de crescimento, aumentando, em média, 11% no periodo (BRASIL, 2020).

De acordo com a classificagdo de alimentos, grupo sdo alimentos in natura, consumidos
em seu estado natural, sem modifica¢des. O grupo 2 enquadra-se em ingredientes culinarios
processados, sdo substancias extraidas de alimentos in natura ou diretamente da natureza por
meios fisicos, como prensagem ou concentra¢do. J& o grupo 3 sdo classificados como
alimentos processados sao derivados de alimentos in natura ou minimamente processados que
passam por técnicas industriais simples, com adi¢do de ingredientes culinarios como sal,
acucar ou gordura, visando maior durabilidade e sabor. Por fim, o grupo 4 sdo os alimentos
processados, consite em formulagdes de substancias obtidas por fracionamento de alimentos
classificados no grupo 1, sdo desenvolvidos para criar produtos altamente lucrativos
(ingredientes de baixo custo, longa durabilidade, produtos de marca) que possam substituir
todos os outros grupos alimentares (NUPENS/USP, 2025).

A classificagdo para adultos baseia-se na associac¢do entre o indice de Massa corporal
(IMC) e doengas crdonicas ou mortalidade. A classificacao adaptada pela Organizagao Mundial
da Satde (OMS), apresentada na Tabela 1, baseia-se em padrdes internacionais desenvolvidos
para pessoas adultas descendentes de europeus. E considerado classificacdo de sobrepeso o
IMC de 25 a 29,9 kg/m? e obesidade o IMC maior ou igual a 30 kg/m? e de excesso de peso o
IMC maior ou igual a 25 kg/m? (incluindo a obesidade). Os pontos de corte de 27,5 para alto
risco. Existem graficos de IMC padronizados para faixa etaria pediatrica, uma vez que em
criancas, além da variacao do peso, o IMC também varia com a altura e com a idade, nao sendo
adequada a sua aplicagdo direta. (BRASIL,2016).



Tabela 1: Classificagdo internacional da obesidade segundo o indice de massa corporal (IMC) e risco

de Doenca Cronica Nao Transmissivel

IMC (KG/M?) CLASSIFICACAO OBESIDADE GRAU/ RISCODE
CLASSE DOENCA

<185 Magro ou baixo peso 0 Normal ou elevado
18,5-24,9 Normal ou eutréfico 0 Normal
25-299 Sobrepeso ou pré-obeso 0 Pouco elevado
30-34,9 Obesidade I Elevado
35-39,9 Obesidade I Muito
> 40,0 Obesidade grave I Muitissimo elevado

Fonte: World Health Organization (2016).

A pesquisa Vigitel Brasil-2019 constatou dados importantes que relacionam as
principais doengas cronicas ndo transmissiveis com o excesso de peso e a obesidade. De
acordo com a Figura 1, entre os adultos que referiram diabetes (7,5%), 71,6% apresentavam
excesso de peso e 35,7% obesidade.

Figura 1: Relagdo entre comorbidades, excesso de peso e obesidade

Comorbidades (VIGITEL 2019)

70,3% 71,6% 73,8%
Obesidade
33,2% 35,7% 40,8%
Excesso de
peso
Hipertensdo Diabetes HAS e DM

*Diabetes(DM) / Hipertensao (HAS)
Fonte: (BRASIL, 2020)

Entre os adultos que referiram hipertensdo (24,5%), 70,3 % tinham excesso de pesoe 33,2 %
tinham obesidade. Para quem referiu ter ambas doengas: 73,8% tinham excesso de peso e 40,8%
obesidade (BRASIL,2016)

A escola ¢ um local onde os alunos permanecem longos periodos, esse espago €
considerado privilegiado para o desenvolvimento de praticas alimentares saudaveis, uma vez
que os habitos alimentares sdo constituidos desde a infancia. No Brasil, a alimentagdo nas
escolas publicas ¢ regulamentada por meio do Programa Nacional de Alimentagdao Escolar



(PNAE), que consiste no repasse de recursos financeiros federais para o atendimento de
estudantes matriculados em todas as etapas e modalidades da educacdo bésica nas redes
municipal, distrital, estadual e federal e nas entidades qualificadas como filantropicas ou por
elas mantidas, nas escolas confessionais mantidas por entidade sem fins lucrativos e nas
escolas comunitarias conveniadas com os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, com o
objetivo de contribuir para o crescimento e¢ o desenvolvimento biopsicossocial, a
aprendizagem, o rendimento escolar e a formacao de hébitos alimentares saudaveis dos alunos,
por meio de agdes de educacao alimentar e nutricional e da oferta de refei¢des que cubram as
suas necessidades nutricionais durante o periodo letivo, além de estabelece diretrizes para
Educacao Alimentar e Nutricional nas escolas (HENRIQUES et al., 2021).

Muitos estudantes t€ém na refei¢do oferecida na escola o Gnico momento para se
alimentar, enquanto outros evitam a refeicdo oferecida, substituindo-a por lanches prontos
e alimentos comprados fora da escola. No Brasil, o PN A E ¢ uma politica publica que
objetiva contribuir para o crescimento, o desenvolvimento, a aprendizagem e a formagao de
praticas alimentares saudaveis dos educandos por meio de a¢des de educagdo alimentar e
nutricional da oferta de refei¢cdes que contemplem as suas necessidades nutricionais durante o
periodo em que eles estdo na escola (PNAN, 2017). A alimentac¢do escolar preparada com
alimentos in natura ou minimamente processados e de forma variada, com tipos e quantidades
adequadas as distintas fases da vida, compondo refei¢des nutritivas, coloridas e saborosas,
auxilia a formagao de habitos alimentares saudaveis dos escolares. Dessa maneira, promove
a melhoria das condi¢gdes de satide da populagdo e contribui para a seguranca alimentar e
nutricional (SAN). Além disso, a alimentacdo escolar balanceada e sauddvel pode exercer
influéncia positiva no rendimento escolar, uma vez que aumenta a capacidade de concentracao
e desenvolvimento cognitivo dos educandos. Com um ambiente como a escola, promotor de
praticas saudaveis e que favorega escolhas saudaveis, o didlogo e acompreensao das familias
e dos escolares sobre uma pratica alimentar adequada e saudavel ¢ facilitado. Entende-se entao
que o ambiente escolar ¢ um importante espago para preven¢dao e combate a obesidade e
desenvolvimento de praticas alimentares saudaveis. (BRASIL, 2022).

3.2.  Populacgio Brasileira em situacio de inseguranca alimentar e alimentacio escolar

esse grupo social.

A seguranca alimentar consiste no acesso a alimentos em quantidade e qualidade

adequadas e suficientes sem comprometer outras necessidades basicas do individuo,
fundamentada nos principios de promogao de satde, sustentabilidade e valorizagao da cultura.
Nessa perspectiva, alimentacao € um direito humano fundamental, e cabe ao Estado assegurar
a permanéncia das politicas publicas. (BUENO et al., 2021).

A inseguranga alimentar (INSAN) tem se agravado nos ultimos anos, especialmente
em contextos de crise sanitaria, econdmica e climatica. Em 2021, os niveis globais de fome
atingiram um patamar alarmante, superando todos os recordes anteriores. Segundo o relatorio
anual do Global Report on Food Crises (2022), cerca de 193 milhdes de pessoas estavam em
situagdo de inseguranca alimentar aguda e necessitavam de assisténcia urgente em 53 paises e
territorios.

Segundo a Organizagao das Nacoes Unidas para a Alimentacao e Agricultura (FAO),
aproximadamente 828 milhdes de pessoas enfrentaram fome (subnutricdo) em 2021,
representando um aumento de 46 milhdes em comparacdo com 2020. Além do crescimento
no numero absoluto de individuos afetados, observa-se o agravamento das desigualdades de
género: enquanto 31,9% das mulheres viviam em situacdo de inseguranca alimentar moderada
ou grave, entre os homens esse percentual foi de 27,6%. Esses dados revelam o



aprofundamento das vulnerabilidades sociais e estruturais no acesso a alimentagdo adequada
em escala global.

Os fatores que contribuem para a falta de seguranca alimentar sdo os extremos
climaticos, choques econdmicos e, principalmente, os conflitos territoriais. Ademais, vale
ressaltar que a pandemia da COVID-19 se instalou mundialmente, expondo ainda mais a
fragilidade dos sistemas alimentares, o que aumenta a necessidade de se buscar pornovas
alternativas de sistemas agroalimentares sustentaveis. (GRFC, 2022)

Nesta perspectiva, a Food and Agriculture Organization (FAQO) aponta que a fome esté
em ascensao em paises de crescimento econOmico lento, principalmente, em paises que
dependem economicamente do comércio internacional de commodities, como a América
Latina. (Food and Agriculture Organization, 2019).

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD, 2013), a
inseguranca alimentar esteve presente em maior propor¢ao nas areas rurais em comparagao as
areas urbanas bem como lares chefiados por mulheres pretas ou pardas. Aspectos relacionados
ao perfil socioecondmico, como baixa renda, sdo fatores que determinam a seguranga
alimentar e nutricional dessas familias. A dificuldade de acesso aos locais de venda de
alimentos e aos servigos publicos ¢ um fator agravante para a inseguranca alimentar nessas
areas, poisé na area rural em que se concentra a maior parte da populagdo sem acesso aos
servigos publicos. Outro fator que o estudo nacional demonstrou € que a inseguranca alimentar
foimais prevalente em familias com moradores menores de 18 anos em relag@o as constituidas
apenas por adultos, ou seja, criangas e adolescentes sdo mais frageis as condicdes de
inseguranca alimentar, visto que estdo em um periodo de crescimento e desenvolvimento, ¢ a
alimentacao adequada ¢ um fator importante para a saide e a manutengao do estado nutricional
dessa populagdo. Pesquisas recentes evidenciam um expressivo aumento nos percentuais de
obesidade, que atingem todas as faixas etarias, inclusive criangas e adolescentes (BUENO et
al., 2021).

A seguranga alimentar e nutricional (SAN) ¢ um conceito multifacetado que
transcende a mera posse de poder aquisitivo para aquisi¢do de alimentos. Conforme
estabelecido pela Lei Orgénica de Seguranga Alimentar e Nutricional (Lei n® 11.346/2006), a
SAN fundamenta-se em quatro pilares essenciais: disponibilidade, acesso (tanto econdmico
quanto fisico), utilizacdo adequada dos alimentos (considerando aspectos nutricionais,
culturais e de saude) e estabilidade desses elementos ao longo do tempo. Dessa forma, a
garantia do poder aquisitivo por si sO ¢ insuficiente para assegurar a SAN, especialmente
quando os alimentos acessiveis ndo atendem aos critérios de qualidade, adequagao nutricional
e seguranga alimentar, fatores indispensaveis para a promog¢ao da satde da populagao.

Apesar de ndo ser o Unico fator, o baixo poder aqusitivo corrobora para a INSAN, essa ¢
uma realidade para uma grande parte da populacdo brasileira, visto que uma parcela
substancial da populacdo tem rendimentos tdo baixos que as coloca em uma situacdo de
inseguranca alimentar. A alimentacao nado diz respeito apenas ao ato de ingerir um alimento.
Faz parte de um contexto cultural, étnico e social. Assim ¢ de suma importancia respeitar as
caracteristicas locais e regionais, bem como as tradigdes de cada povo ou cultura. Assim,
considerando a atual situacdo, a alimentag@o escolar se torna a principal refei¢do para grande
parte dos escolares.

Como tentativa de melhorar questdes relacionadas a sustentabilidade a nivel mundial,
foi criado pela Organizagao das Nagdes Unidas, os objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS), conhecido como AGENDA 2030, as metas sao amplas, interdependentes e abrangem
questdes de desenvolvimento social e econdmico, incluindo pobreza, fome, saude, educacao,
aquecimento global, igualdade de género, agua, saneamento, energia, urbanizagdo, meio
ambiente e justica social. (SOARES; RENATE et al., 2020).
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QUADRO 01 - Objetivos de Desenvolvimento sustentavel — Agenda 2030

@ OBJETIVE.ES sustentaver

ERRADICAGAD BOA SAUDE EDUCACAD
DAPOBREZA EBEM-ESTAR DEQUALIDADE

L

IGUALDADE
DEGENERD

EMPREGO DIGND 1 0 REDUGADDAS
EGRESCIMENTO DESIGUALDADES
ECONOMICO

13 COMBATE AS YIDADE 16 PAL JUSTIGA 17 PARCERIAS

f:‘II:ITIERA’f‘ILl::gESS EINSTITUIGDES E[m grr‘e‘u&ns @
s OBIJETIV::S
DE DESENVOLVI_MENTO
SUSTENTAVEL

Fonte: Organizacgdo das Na¢des Unidas (ONU, 2015).

A alimentac¢do adequada e saudavel ¢ fundamental para o desenvolvimento e bem-
estar das criangas e adolescentes, e configura extrema importancia para o alcance dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), atrelado mais especificamente aos
objetivos da ODS 2 (erradicar a fome, acabar com todas as formas de desnutri¢cdo, assegurar
sistemas sustentdveis de produgdo de alimentos). Assim, os governos devem garantir a
efetivacdo do direito a alimentagdo para os alunos matriculados nas escolas publicas e
filantropicas de educagdo infantil e de ensino fundamental que constam no censo escolar.
(SOARES; RENATE; ROESLER, 2020)

3.3. Caracteristicas socioecondmicas interligadas a banana e a movimentacio da
agriculura familiar

A agricultura de base familiar ¢ definida pela Lei n° 11.326/2006 e regulamentada pelo
Decreto n® 9.064/2017, € caracterizada pelo uso de mao de obra e gestdo familiar. Além de
seu papel produtivo, exerce fungdes sociais, ambientais e culturais, expressando a
multifuncionalidade descrita por Carneiro, Maluf (2003) e Van der Ploeg (2008). Essa
perspectiva reconhece seu papel na producdo de alimentos sauddveis, na conservacdo da
biodiversidade e no desenvolvimento territorial, sendo essencial para a efetivacao de politicas
de seguranca alimentar e nutricional. Ao proclamar a Década da Agricultura Familiar (2019-
2028), a Organizagao das Nagdes Unidas reconheceu o destacado papel desse segmento para
a seguranca alimentar global, no enfrentamento das desigualdades sociais e da pobreza, na
conservagao da biodiversidade eno enfrentamento de problemas migratorios (DA SILVA;
NUNES, 2022)

Atualmente a bananicultura tem um importante papel para a agricultura familiar,
proporcionando atividades de rentabilidade. A base da cadeia produtiva se destaca por seu
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potencial agricola, que por sua vez constitui fonte de renda principalmente para os pequenos
e médios produtores, além de influenciar no desenvolvimento local € no crescimento
econdmico por meio da fruticultura. A agricultura brasileira ¢ responsavel por mais de 70%
da producdo de alimentos do pais, constituindo a base econdmica de cerca de 90% dos
municipios, além de responder por 35% do Produto Interno Bruto — PIB nacional e abrigar 40%
da populagdao economicamente ativa, mantendo empregados milhdes de pessoas. (SOUSA et
al., 2019)

O PNAE determina que no minimo 30% do recurso repassado pelo Governo Federal
para a aquisicao de géneros alimenticios devem ser utilizados com alimentos provenientes da
agricultura familiar, sendo essa uma das estratégias utilizadas para o fortalecimento dos
pequenos agricultores. No caso especifico de aquisi¢ao de alimentos da Agricultura Familiar,
por meio da chamada publica, sugere-se mapear a producdo local de géneros alimenticios para
verificar a diversidade e a quantidade que podem ser ofertadas. Dessa forma, ¢ possivel
identificar os alimentos que poderdo ser utilizados no cardapio da alimentagdo escolar e com
essas informagoes, definir a pauta de compras para as aquisi¢des, visando a adquirir os
produtos produzidos em ambito local e de acordo com a vocagao agricola da regido.

Nos mercados organicos e agroecologicos, a banana produzida na Zona Oeste do Rio de
Janeiro tem ganhado destaque, impulsionada por agdes de mediadores institucionais e
organizagdes sociais que promovem o reconhecimento dos modos de vida agricolas locais.
Essa valorizagdo envolve também disputas simbolicas e politicas em torno do significado do
alimento, especialmente da banana, enquanto expressdo de identidade territorial, praticas
agroecologicas e resisténcia a homogeneizagdo dos sistemas alimentares convencionais
(DIAS et al., 2022).

A banana ¢ cultivada em centenas de paises, principalmente nas regides tropicais, onde
¢ fonte de alimento e renda para milhdes de pessoas. O Brasil é o 2° maior produtor mundial,
com ampla disseminacao da cultura em seu territorio. Economicamente, a banana destaca-se
como a segunda fruta mais importante em area colhida, quantidade produzida, valor da
produgio e consumo. E cultivada por grandes, médios e pequenos produtores, sendo 60% da
produgdo proveniente da agricultura familiar. No ranking mundial da fruticultura, a banana se

destaca na primeira posi¢do, onde o Brasil se apresentou como o produtor de
aproximadamente 7 milhdes de toneladas, em uma éarea de 453.273 hectares. (EMBRAPA,
2022).

Segundo o IBGE (2021), o Estado do Rio de Janeiro produziu 67.688 toneladas de
banana, ocupando a totalidade de area colhida de 8.445 hectares, sendo a regido metropolitana
responsavel por 50,9 % da produgdo, o valor da estimado foi de R$ 108.887,00, esses dados
evidenciam a importancia da cultura na geragdo de emprego e renda, especialmente em
territorios rurais e periurbanos.

Observa-se, portanto, o importante papel da comercializagdo da banana em todo
territorio Brasileiro, onde além dos fins lucrativos, esta pratica porporciona empregos,
assegurando assim a renda, o sustento familiar e qualidade de vida de diversas pessoas.

3.4. Caracteristicas nutricionais e funcionalidades da Biomassa de Banana Verde

A banana no estagio de maturagdo verde possui excelente valor nutricional, com
quantidades consideraveis de vitaminas B e C, bem como sais minerais, como potassio e
calcio, destacam-se a presenca de amido resistente, fitoesterdis, compostos fendlicos e
capacidade antioxidante. Entretanto, nesse estagio de maturacao, a banana nao ¢ consumida,
principalmente devido a tipica dureza e a sua elevada adstringéncia, devido a presenca de
compostos fenolicos soluveis (taninos). Essa adstringéncia ¢ reduzida durante o processo de
amadurecimento, quando ocorre a polimerizacdo dessas substancias e a degrada¢dao do amido,
levando ao aumento da dogura, da maciez e redu¢ao da acidez, caracteristicos da fruta madura.
(SILVA; BARBOSA JUNIOR; JACINTHO BARBOSA, 2015). Devido as caracteristicas
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sensoriais ndo desejaveis da banana verde, o seu consumo ¢ viavel apos o processamento de
desidratacdo ou cozimento que viabiliza a mudanca do seu estado fisico para obtencdo de
biomassa (forma pastosa) ou em farinha (p6). (STRAGLIOTTO; TININ FERRARI; PUPPIN
ZANDONADI et al., 2022).

A BMBYV ¢ considerada um produto tecnologico pois apresenta sabor suave e pode ser
empregada em muitos pratos sem modificar o sabor dos mesmos. A obten¢do ocorre a partir
da polpa associada a casca (integral), ou apenas a polpa, apds o processo de cozimento e
processamento se torna uma pasta, contribui para o rendimento dos alimentos, além de
incorporar vitaminas, minerais e fibras podendo ser utilizada como espessante ou na producao
de paes, massas (macarrao e nhoque), biscoitos, maionese, bebidas e patés.(TELES et al.,
2022).

Conhecer a forma de processar o produto para aumentar sua vida de prateleira ¢
fundamental para as agroindustrias. Um método eficaz de conservagao ¢ a esterilizagdo, que
utiliza altas temperaturas (acima de 100 °C) para inativar microrganismos deterioradores e
patogénicos, podendo assim ser empregada na elaboragdo deste produto (DAS ALMAS et al.,
2020).

Para o setor industrial ¢ de extremo interesse métodos que permitam a maior
durabilidade da BMBV para que exista viabilidade em sua comercializagdo. Assim, a
producao da BMBYV por meio da esterilizacdo em autoclave representa uma alternativa. O
fluxograma apresentado na Figura 2 permite identificar os procedimentos adotados desde a
recepcao dos frutos até a rotulagem do produto.

Figura 2: Fluxograma de processamento da BMBV

I Recepgio e selegido dos frutos

Yy
Lavagem e sanitiza¢dao em agua clorada (100 mg por litro /
10 a 15 minutos)

~
I Cozimento em panela de pressio I

o
| Descascamento manual e corte |

o
I Acidificagao com acido citrico (até pH entre 4 e 4,2) I

o
I Adigao de agua do cozimento e trituragao |

~
I Refino em despolpadeira I

v
| Envase em potes de vidro |

o
I Tratamento térmico em autoclave (121 “C / 5§ minutos) |

-~
I Resfriamento e armazenamento |

| Rotulagem |

Fonte: EMBRAPA, 2020.

A composi¢do quimica aproximada da Biomassa de Banana Verde ¢ apresentada na
Tabela 2. O teor de gordura, cinzas, proteinas e carboidratos foi de 0,40%, 0,65%, 0,84% e
19,59 %, respectivamente. A BMBV pode apresentar teor de amido resistentee de fibra
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alimentar de 3,99% e 4,16%, respectivamente, pode ser considerado um alimento “fonte de
fibras” por apresentar teor de fibras acima o minimo de 3 g de fibras/100 g de alimento. (FAO,
2013)

Tabela 2: Composicao quimica centesimal da biomassa de banana verde (BMBYV)

Parametros Valor Experimental
Umidade 78.58 £0.20
Lipidio 0.40 +£0.03
Proteinas 0.94 £ 0.04
Cinzas 0.65+0.04
Carboidratos Totais 19.43 +0.47
Amido Resistente 3.99+0.04
Fibra Dietética 4.16 £0.20

Fonte: (Auriema et al., 2021), LWT.
3.5. Caracteristicas do Amido Resistente (AR)

O amido é um carboidrato que apresenta relevdncia nutricional e industrial. E
encontrado em elevados teores em diversas espécies vegetais como reserva energética
associada ao processo de amadurecimento do vegetal (QI; TESTER, 2019). E abundante em
cereais, tubérculos e raizes, representando de 80-90% de todos os polissacarideos presentes
na dieta. Além disso, sua utilizacdo ¢ relevante na industria no que se refere a processamento
de alimentos, pois o amido ¢ o principal responsdvel pelas propriedades tecnologicas dos
alimentos fontes (ZHANG et al., 2019).

Estruturalmente, o amido ¢ caracterizado como um homopolissacarideo composto pela
unido da amilose e da amilopectina (SYAHARIZA et al., 2013). A amilose ¢ formada pela
jun¢do de vérias unidades de glicose por ligacdes o 1-4, resultando em uma cadeia linear
(FALCOMER et al., 2019; LIN et al., 2020). A amilopectina ¢ formada por unidades de
glicose unidas em a 1-4 e a 1-6, formando uma cadeia ramificada (FONTES et al., 2017; LIN
et al., 2020; SYAHARIZA et al., 2013).

Visto o crescente interesse na banana em estagio inicial de maturagdo, diversos estudos
vém sendo realizados a fim de determinar o teor de amido resistente em diferentes espécies
(Tabela 3).

Tabela 3 — Diferenciag¢do do teor de amido resistente em diferentes espécies

de banana em estagio inicial de maturagao.

Espécie Amido resistente (AR) (g/100 g) Referéncia
Banana-prata 24,10 + 0,05 (FALCOMER et al., 2019)
Banana-da-terra 17,50 £ 0,05 (ZANDONADI et al., 2012)
Banana-maca 20,74 + 0,07 (LEONEL; LEONEL, 2010)

(CANDIDO; MARZULLO;

Banana nanicdo 10,40 + 0,05
LEONEL, 2023)

A polpa da banana verde ¢ um produto com elevado teor de amido resistente podendo
corresponder de 55 a 93 % dos solidos totais, agindo no organismo como fibra alimentar.
Estudos demonstram que as fibras dietéticas e seus derivados sdo capazes de modular a
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microbiota intestinal humana e s3o uma alternativa promissora na reducao dos riscos de
doengas crdnicas, tais como a obesidade, esteatose hepatica e o cancer. Além disso, compostos
fitoquimicos presentes na BMBV podem apresentar atividades antioxidantes, anti-
inflamatorias e moduladoras do metabolismo. Assim, esses componentes funcionais
apresentam efeitos benéficos a saude, atuando na prevengao e/ou tratamento de doengas como
diabetes edoencas cardiovasculares. Deste modo, a fruta pode ser explorada pela inddstria
alimenticia como ingrediente/suplemento alimentar, com fins para enriquecimento da dieta
humana. (CARRA et al.,2021)

Nos ultimos 30 anos, o amido resistente despertou o interesse devido ao seu papel
fisiolégico, elucidado por estudos que comprovam que seu consumo didrio estd associado a
melhora da resposta glicémica em individuos diabéticos (DAN et al., 2015). Por sofrer
fermentagdo no intestino grosso, em especial pelas bifidobactérias, o AR ¢ considerado um
alimento prebidtico. E durante a sua fermentagdo que ocorre a producio de acidos graxos de
cadeia curta (AGCC): butirato, acetato e propionato, que atuam diretamente na saude do célon,
pois diminuem o pH intestinal favorecendo a reabsor¢ao de nutrientes e 4gua, promovendo a
integridade do epitélio (SINGH et al., 2016; FALCOMER et al., 2019; ROSADO et al., 2020).

Assim sendo, pesquisadores definiram AR como o amido que resiste ao processo de
digestao pela agdo da amilose pancreatica, sendo associado as suas caracteristicas fisioldgicas
que reforgam, atualmente, a sua defini¢do como um alimento funcional (FALCOMER et al.,
2019). Devido a estas caracteristicas, o AR ¢ vinculado as fibras alimentares e pode ser
considerado como um componente destas, onde fisiologicamente ¢ comparado as fibras
soluveis e quimicamente as fibras insoliveis (BROUNS., et al. 2015).

O AR resistente a amilase presente na banana verde (aproximadamente 74% de sua
composi¢ao) nao ¢ digerido ou absorvido pelo intestino, estimulando a produgdo de acidos
graxos de cadeia curta e contribuindo efetivamente no tratamento da constipacdo. Diante dos
efeitos positivos no célon humano, o AR ¢ considerado uma fibra funcional de grande
interesse por ter efeitos fisiologicos benéficos com pontos positivos para a satde
(CASSETARTI etal., 2019). Desempenha também funcdo prebiotica. O AR nao ¢é absorvido no
intestino, no entanto, ¢ metabolizado pelas bactérias produzindo 4cidos graxos de cadeia curta
e resultando na diminui¢ao do pH coldnico, levando a efeitos benéficos sobre a glicose e o

metabolismo lipidico (CANDIDO; MARZULLO; LEONEL, 2023)

O estado de amazonas através do projeto “Peixe Brasil” implementou na alimentagao
escolar a BMBV, foi ofertado um curso para cerca de 130 manipuladores de alimentos, um
dos principais pontos do curso foi a aprendizagem de novas receitas com a inclusdo da
biomassa de banana verde na alimentagao escolar. O produto ¢ uma alternativa mais saudavel
para aproveitar todos os beneficios da fruta. Diante de experiéncias exitosas, destaca-se a
relevancia da implementacdo de BMBV na Alimentac¢ao Escolar do Municipio de Seropédica
—RJ, e o poder de impacto na alimentacdo coletiva publica e de qualidade.

15



4. REFERENCIAS

AURIEMA BE, Corréa FIB, de Toledo Guimaraes J, dos Santos Soares PT, Rosenthal A,
Zonta E, et al. Green banana biomass: Physicochemical and functional properties and its
potential as a fat replacer in a chicken mortadella. LWT. 2021;140:110686.

ALVES DA SILVA E, Pedrozo EA, Nunes da Silva T. The PNAE (National School Feeding
Program) activity system and its mediations. Front Environ Sci. 2023;10:6 Jan.

APARECIDA D, et al. Obten¢do e caracterizagdo da Biomassa de Banana Verde: Ciéncia,
Tecnologia e Meio Ambiente. Bol Pesq Desenv. 2020;131. Disponivel em:
www.embrapa.br/fale-conosco/sac.

BRASIL. Ministério da Educacdo 2017. Disponivel em: http://portal.mec.gov.br/ultimas-
noticias/222-537011943/46891-pnae-62-anos.Acesso em: Jul.2023

BRASIL. Ministério da Satde, Caderno tematico do programa saide na escola 2017.
Disponivel em: <https://bvsms.saude.gov.br/>. Acesso em: Jul.2023 BUENO, M. C. et al.
Inseguranca alimentar e fatores sociais, econdmicos e nutricionais em estudantes de escolas
rurais. Cadernos Saude Coletiva, v. 29, n. 2, p. 153—-162, out.2021.

CANDIDO HT, Marzullo YOT, Leonel M. Green Banana Flour Technology: from raw material
to sensory acceptance of products made with green banana flour in the Brazilian scenario. Braz
Arch Biol Technol. 2023;66. https://doi.org/10.1590/1678-4324-2023210543

DA SILVA MONTE NERO D, Garcia RPM, Almassay AA. The National School Feeding
Programme (PNAE) from its decentralisation management. Ensaio: Aval Polit Publicas Educ.
2023;31(118).

DA SILVA RMA, Nunes EM. Family agriculture and cooperativism in Brazil: a
characterization from the 2017 Agricultural Census. Rev Econ Sociol Rural. 2022;61(2).

DAS ALMAS C, et al. Diretrizes Brasileiras de Obesidade 2016: 4* edi¢do. Comunicado
Técnico n° 171. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de Endocrinologia e Metabologia; 2016.

DIAS, A. P. et al. Bananas para vender e historias para contar: cultura alimentar local e
identidades territoriais a partir de mercados organicos e agroecoldgicos. Ciéncia & Saude
Coletiva, 2022.

OLIVEIRA JS, Silva MA, Souza RF. Propriedades funcionais do amido resistente na biomassa
de banana verde: aplicagdes na saude intestinal e metabolica. Rev Bras Alim Func.
2024;26(2):75-84.

FERREIRA APS, et al. Increasing trends in obesity prevalence from 2019 and associated
factors in Brazil. Rev Bras Epidemiol. 2021;24.

HENRIQUES P, et al. Food environment surrounding public and private schools: opportunity
or challenge for healthy eating. Ciénc Saude Coletiva. 2021;26(8):3135-3145.

IBGE — INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA. Dados da
producdo de  bananaBGE,2021.  Disponivel  em:https://www.ibge.gov.br/explica/produca
agropecuaria/banana/br. Acesso em: 29 de junho de 2023.

LIMA AM, et al. Propriedades funcionais e fisioldgicas da casca e polpa da banana madura e

16


http://www.embrapa.br/fale-conosco/sac
http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/222-537011943/46891-pnae-62-anos
http://portal.mec.gov.br/ultimas-noticias/222-537011943/46891-pnae-62-anos
https://doi.org/10.1590/1678-4324-2023210543
http://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/banana/br
http://www.ibge.gov.br/explica/producao-agropecuaria/banana/br

verde. Rev Bras Ciénc Saude. 2021;9(2):45-52.

NDANGUI CB, et al. Impact of thermal and chemical pretreatments on physicochemical,
rheological, and functional properties of sweet potato (Ipomea batatas Lam) flour. Food
Bioprocess Technol. 2014;7(12):3618-3628. https://doi.org/10.1007/s11947.

NUPENS/USP — Nucleo de Pesquisas Epidemiologicas em Nutrigdo e Saude. 4 classificagdo

NOVA: alimentos processados e ultraprocessados na alimentagdo. Universidade de Sao Paulo,
2025. Disponivel em: https://www.fsp.usp.br/nupens/a-classificacao-nova/. Acesso em: 21 jul.
2025.

SILVA ADA, Barbosa Junior JL, Jacintho Barbosa MIM. Green banana flour as a functional
ingredient in food products. Cienc Rural. 2015;45(12):2252-2258.

SILVESTRE M, Ricardo Los P, Alves de Mattos L, Rosana Silva Simdes D. Avalia¢dao da
metodologia Check-All-That-Apply (CATA) pelo método tradicional e comparativo. 2020.

SOARES SC, Renate M, Roesler B. A inseguranga alimentar dos escolares em tempos de
pandemia. Rev Quero Saber. 2020;1(2). Disponivel em: www.institutoquerosaber.org/revista.

SOUSA KA, et al. A produgdo da banana e seus impactos socioecondmicos no
desenvolvimento da microrregido de Araguaina-TO. Rev Observatorio. 2019;5(5):314-350.
STRAGLIOTTO LK, et al. Green banana by-products on the chemical, technological and

sensory quality of meat products. Int J Gastronomy Food Sci. 2022.

17


https://doi.org/10.1007/s11947
https://www.fsp.usp.br/nupens/a-classificacao-nova/
http://www.institutoquerosaber.org/revista

CAPITULO II

ARTIGO ENVIADO A REVISTA
“Ciéncia & Saude Coletiva”
Biomassa de Banana Verde como ingrediente de preparacoes da alimentacao escolar:
Oportunidades e Desafios

18



BIOMASSA DE BANANA VERDE COMO INGREDIENTE DE
PREPARACAO DA ALIMENTACAO ESCOLAR: OPORTUNIDADES E
DESAFIOS

Raniella Martins do Nascimento?®; Marcus Vinicius da Silva Ferreira®; José Lucena Barbosa Junior?;
Vanessa Sales de Oliveira*; Maria Ivone Martins Jacintho Barbosa®
“Programa de Pos-Graduagdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Instituto de Tecnologia,

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, Brasil.

Resumo:

A alimentacdo adequada ¢ essencial para a satide e o desenvolvimento cognitivo na primeira
infincia. No Brasil, o PNAE assegura refeigdes nutritivas a estudantes da rede publica,
contribuindo para a seguranca alimentar e nutricional. Devido as propriedades nutricionais, a
biomassa de banana verde (BMBV) tem se mostrado uma alternativa promissora para melhorar
a qualidade nutricional a alimentagdo escolar. Este estudo, estruturado como uma revisao de
escopo com 52 artigos, analisou oportunidades e desafios da inser¢do da BMBV no contexto
do PNAE. Os trabalhos foram agrupados em cinco eixos: relevancia do PNAE, propriedades
nutricionais, funcionais e tecnologicas da BMBYV, e suas aplicagdes potenciais em produtos
alimenticios e potencial de aplicagdo na elaboracdo de preparagdes da alimentagdao escolar.
Conclui-se que a BMBV representa estratégia inovadora de fortalecimento das politicas
publicas de alimentacdo saudavel e de melhoria da seguranca alimentar e nutricional do PNAE.
Dentre os principais desafios destacam-se a elaboracdo de preparagdes da alimentagdo escolar
nutricionalmente adequadas, sensorialmente aceitas, viaveis para a rotina e infraestrutura das
escolas e adaptadas ao contexto sociocultural e a disponibilidade de ingredientes locais.

Palavras-chave: Musa spp., Seguranca Alimentar, PNAE, Alimento Funcional, Agricultura

familiar

*Contato do autor:
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1. Introducio

Seguranca alimentar e nutricional consiste na consolidac¢ao do direito de todos ao acesso
regular e permanente a alimentos de qualidade, em quantidade suficiente, sem comprometer o
acesso a outras necessidades essenciais. Fundamenta-se em praticas alimentares promotoras de
saude, que respeitam a diversidade cultural e que sejam ambiental, econdmica e socialmente
sustentaveis'.

Mundialmente, o acesso a alimentagdo adequada ainda ¢ um desafio, onde cerca de 2,33
bilhdes de pessoas que enfrentam inseguranga alimentar moderada ou grave?. No Brasil, essa
realidade se repete, de acordo com dados do modulo Seguranga Alimentar da Pesquisa Nacional
por Amostra de Domicilios Continua, 27,6% dos domicilios brasileiros (equivalente a 21,6
milhdes de lares) encontravam-se em situagao de inseguranca alimentar no quarto trimestre de
20233,

Reconhecida como um direito humano fundamental, a seguranca alimentar impde ao
Estado a responsabilidade de formular e implementar politicas ptblicas eficazes que assegurem
0 acesso a alimentagdo adequada®, sendo os programas de alimentacdo escolar uma estratégia
central nesse contexto®.

Entre as politicas publicas brasileiras voltadas a promoc¢do da seguranca alimentar e
nutricional, destaca-se o Programa Nacional de Alimenta¢do Escolar (PNAE), cujo objetivo ¢
garantir o direito a alimentacdo saudavel e adequada aos estudantes da educagdo basica’. Ao
fornecer refeicdes nutritivas nas escolas, tais programas asseguram que os alunos,
especialmente aqueles em situacdo de vulnerabilidade socioecondmica, tenham acesso regular
a refei¢des que favorecem o desenvolvimento saudavel, repercutindo positivamente no
desempenho académico®. Além disso, contribuem de forma significativa para a educacdo
alimentar e nutricional, bem como para a formagao de habitos alimentares saudaveis desde os
primeiros anos de escolarizagao®.

Assim, estratégias que valorizem a inser¢ao de alimentos regionais com propriedades
nutricionais e funcionais, devem ser priorizadas. Essas iniciativas destacam a relevancia da
alimentacdo escolar, na qual o planejamento e a elaboragdo do carddpio representam etapas
essenciais.

A banana (Musa spp.) € uma fruta, perene e amplamente acessivel, sendo uma das culturas
mais relevantes em termos de produgio, mercado e consumo mundial'. No Brasil, o cultivo de
banana ocorre em quase todas as regides, e a produgdo nacional em 2023 foi de 6.825.724
toneladas'!.

As bananas sdo reconhecidas como alimentos essenciais para a dieta humana, sendo
fontes de carboidratos, vitaminas B6 e acido ascorbico'4. Embora as bananas sejam comumente
consumidas maduras, seu consumo no estagio de maturacdo verde, tem chamado a atenc¢ao dos
pesquisadores, da inddstria de alimentos, produtores e consumidores'’, por apresentar
caracteristicas de alimento funcional, principalmente devido ao elevado teor de amido resistente
(AR)', além de conter compostos bioativos, como fitoesterdis, carotenoides e compostos
fenolicos'>. Além disso, a valorizagio da banana verde também apresenta um papel crucial
como estratégia de redu¢ao do desperdicio ao longo da cadeia produtiva, devido a elevada
perecibilidade da banana madura, além de ampliar diversificar a oferta de produtos a base da
fruta e a geragdo de renda para agricultores familiares'®.

A biomassa de banana verde (BMBV) ¢ um produto obtido pelo cozimento da fruta no
estagio de maturagdo verde, que posteriormente sao descascadas e trituradas até a obtengado de
uma massa uniforme. Esse produto apresenta propriedades nutricionais, funcionais e
tecnologicas, além de ser insipido, inodoro e versatil, fato que possibilita sua inser¢do em
inimeras preparagdes alimenticias!”-181%20,

A literatura reporta inimeras aplicacoes da BMBV como ingrediente alimenticio, com
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resultados que sinalizam seu potencial de inser¢ao no cardapio da alimentagdo escolar como
uma estratégia promissora e inovadora, para melhoria da qualidade nutricional das preparagdes
sem afetar de forma significativa sua aceitacao sensorial. No entanto, esta pratica ainda ¢ pouco
explorada, como estratégia para melhoria da qualidade nutricional e funcional da alimentagado
escolar. Além disso, essa estratégia também fortalece a economia local por meio do incentivo
incorporagdo de alimentos provenientes da agricultura familiar, promovendo a sustentabilidade
e a seguranca alimentar de forma eficaz. Assim, o objetivo do presente estudo foi apresentar as
principais oportunidades e desafios da inser¢do da BMBV como estratégia de melhoria da
qualidade nutricional da alimentagdo escolar.
2. Metodologia

Trata-se de um estudo de abordagem qualitativa, estruturado como revisao de literatura,
cujo objetivo foi analisar o potencial da biomassa de banana verde (BMBYV) como estratégia de
qualificacdo da alimentacdo escolar, fortalecimento do PNAE e promocao da seguranga
alimentar e nutricional (SAN). A pesquisa adotou uma andlise critica e interpretativa da
producao cientifica nacional e internacional, considerando fontes primarias e secundarias.

A revisdo seguiu etapas sistematizadas, conforme diretrizes metodoldgicas para revisdes
integrativas: definicdo da questdo de pesquisa; critérios de inclusdo/exclusdo; levantamento e
selecdo das fontes; extragdo e categorizagdo dos dados; analise critica dos resultados; e sintese
final. A pergunta orientadora foi: “De que maneira a biomassa de banana verde pode contribuir
para o fortalecimento do PNAE e a promo¢do da SAN na alimentacdo escolar?”. As buscas
foram realizadas nas bases SciELO, PubMed, Science Direct, Scopus e LILACS, além de
documentos técnicos e normativos de 6rgaos como FNDE e MEC. Foram utilizados os
descritores: “biomassa de banana verde”, “alimentos funcionais”, “seguranca alimentar e
nutricional”, “alimentagdo escolar” e “Programa Nacional de Alimenta¢do Escolar”, incluindo
versoes em inglés.

A andlise dos dados, predominantemente de estudos recentes, foi conduzida de forma
descritiva, interpretativa e comparativa, com categoriza¢do temadtica e discussdo critica
fundamentada.

3. Revisao de literatura

3.1 Alimentacio escolar como ferramenta provedora da seguranca alimentar e

nutricional

A seguranca alimentar consiste no acesso a alimentos em quantidade e qualidade
adequadas e suficientes sem comprometer outras necessidades basicas do individuo,
fundamentada nos principios de promocgao de satde, sustentabilidade e valorizacao da cultura.
Nessa perspectiva, a alimentacao ¢ um direito humano fundamental, e cabe ao Estado assegurar
a permanéncia das politicas publicas de alimentagdo?!.

No Brasil, no quarto trimestre de 2023, 72,4% dos domicilios (ou 56,7 milhdes) estavam
em situacdo de inseguranca alimentar, conforme o médulo Seguranga Alimentar da PNAD
Continua. Esse nimero representa um aumento de 9,1 pontos percentuais em relagao a Pesquisa
de Orcamentos Familiares (POF) 2017-2018, que identificou 63,3% dos domicilios na mesma
situacdo!!.

A seguranca alimentar ¢ uma questdo complexa e multifacetada, muitas vezes associada
ao poder aquisitivo necessario para adquirir alimentos. Desta forma, a alimentagdo escolar se
torna crucial para muitos estudantes, sendo frequentemente a principal refeicdo do dia para
uma parcela significativa dos escolares. Portanto, ¢ importante que os governos garantam o
direito a alimentacdo para alunos matriculados em escolas publicas e filantropicas de educagao
infantil e ensino fundamental?'.

Segundo Souza et al. (2021), a inseguranca alimentar prevalece em familias com
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moradores menores de 18 anos, destacando ainda mais a importancia da alimentagdo escolar
na reversao desse quadro. Criangas e adolescentes sdo mais vulneraveis, visto que estdo em um
periodo crucial de crescimento e desenvolvimento, a alimentagao adequada ¢ essencial para a
saude e a manuten¢do do estado nutricional dessa populacdo. Pesquisas recentes evidenciam
um expressivo aumento nos percentuais de obesidade, que atinge todas as faixas etarias,
inclusive criangas e adolescentes, favorecendo o desenvolvimento precoce de outras doengas
cronicas®.

Nesse contexto, o fortalecimento do PNAE, que desempenha um papel vital na garantia
da seguranca alimentar e nutricional de milhdes de estudantes, assegurando que a alimentacao
escolar seja adequada e contribua para o desenvolvimento saudavel das criangas e adolescentes.
O PNAE alcanga cerca de 418 milhdes de criancas em todos os niveis escolares, sendo
essenciais para mudancas sistémicas que envolvem melhorias quanto a frequéncia, nutricao e
satide, contribuindo para a equidade e a seguranga social °.

Atualmente o PNAE atende cerca de 40 milhdes de alunos da educagdo basica,
distribuidos em 5.568 municipios que fornecem alimentagdo escolar em institui¢des publicas>>.
Através da legislagdo 11.947 ¢ definido um percentual minimo de 30% para aquisi¢do de
alimentos diretamente da agricultura familiar, a integra¢do de produtos da pequenos produtores
nos cardapios escolares possibilita a oferta de alimentos frescos, variados e de elevada
qualidade nutricional, promovendo a forma¢ao de héabitos alimentares além de fortalecer a
economia local.

3.2 Biomassa de banana verde como alternativa para a melhoria nutricional e funcional

da alimentacio escolar

A banana (Musa sp.) ¢ a fruta tropical mais popular e consumida no mundo, pertencente
a familia Musaceae, composta por uma variedade de 30 espécies com elevado potencial
econdmico®*. Em 2022, sua producio mundial atingiu 135 milhdes de toneladas, sendo os
principais produtores a India, a China e a Indonésia, mas alguns paises da América Latina tém
se destacado nas exportagdes?. O Brasil se destaca como um pais com grande potencial de
producdo, com aproximadamente 7 milhdes de toneladas cultivadas em uma area de 453.273
hectares?®.

A fruta apresenta elevada aceitabilidade e quando madura sabor adocicado e teores
significativos de micronutrientes, como o potéssio e as vitaminas A, B e 4acido ascorbico?’. A
nivel nacional, quase um ter¢o de todas as bananas colhidas sdo perdidas, uma vez que a
populagio consome a fruta no estagio maduro®®, mais propensas a danos mecanicos e sio mais
pereciveis, dificultando o armazenamento e transporte.

Nos ultimos anos, a banana verde tem despertado o interesse da comunidade cientifica e
dos consumidores, por apresentar compostos bioativos'”. Logo, a valoriza¢io da banana verde
pode ser uma alternativa frente as perdas na cadeia produtiva, além de representar uma
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oportunidade de agregar valor nutricional as dietas.

De forma geral, a populacao ndo apresenta habitos de consumir a banana verde in natura,
em funcdo da dureza, elevadas concentragdes de compostos fendlicos presentes nos primeiros
estagios de maturacdo, que conferem caracteristicas sensoriais indesejaveis, como elevada
adstringéncia®®.

O consumo da banana verde pode ser viabilizado por meio de processamento, como o
cozimento ou a secagem, para obtencdo de biomassa ou da farinha??, respectivamente. A BMBV
¢ caracterizada como um ingrediente com propriedades nutricionais, funcionais e tecnoldgicas,
que pode ser incorporado a diversas matrizes alimenticias sem impactar de forma significativa
as caracteristicas sensoriais, especialmente o sabor. Sob o ponto de vista tecnoldgico, a BMBV
atua como agente espessante e estabilizante, promovendo melhorias na consisténcia e textura
sem alterar o sabor da preparacao do produto alimenticio.

Para a obtengdo da BMBYV, apos a lavagem e higienizagao, as frutas sdo submetidas ao
cozimento em agua quente, geralmente realizado em panela de pressdo, com variagdes de tempo
de cozimento entre 10 e 20 minutos'®. Posteriormente, as cascas sio removidas e a polpa cozida
¢ triturada e homogeneizada até a obten¢io de uma pasta uniforme?’. As caracteristicas
nutricionais da banana verde podem ser influenciadas por fatores ambientais, como solo, clima
e localizacdo, a variedade dos frutos, estdgio de maturagdo, além das condi¢des de
processamento empregadas no preparo que também podem influenciar a composicao final da
BMBV™.

Alimentos com alegac¢des de propriedades funcionais ou de saide sdo definidos como
aqueles que, além de atenderem as necessidades nutricionais basicas, oferecem efeitos
metabolicos, fisiologicos e/ou beneficios a saude, sendo seguros para o consumo sem a
necessidade de supervisio médica®'. Geralmente, as propriedades funcionais da BMBYV sio
associadas as concentragdes de amido resistente (AR)*2, fragdo amilacea que ndo ¢ hidrolisada
pelas enzimas no trato digestivo sendo classificada como fibra alimentar, que apresenta
beneficios a saude relacionados principalmente a satde gastrointestinal, ao metabolismo
glicémico, lipidico e controle do peso corporal®.

A fermentacdo do AR ocorre no intestino grosso, em especial pelas bifidobactérias,
contribuindo para satde intestinal e, consequentemente, para redugdo da metainflamagdo no
organismo do obeso®. Além disso, o consumo de alimentos ricos em AR melhora o perfil
lipidico**. Neste contexto, as caracteristicas fisiologicas do AR presente na BMBV refor¢am
sua caracterizacdo como um alimento funcional e alguns estudos tém comprovado que seu
consumo diario acarreta a melhoria da resposta glicémica em individuos diabéticos®.

23



Tabela 1: Principais impactos da adicdo de biomassa de banana verde nas propriedades funcionais, nutricionais, tecnoldégicas e sensoriais

de diferentes categorias de produtos alimenticios.

Referéncias

Principais impactos nas propriedades

Categoria
Produto % de BMBYV na Funcionais Nutricionais Tecnologicas/
formulacao sensoriais
logurte 0%, 3%, 5% e A adigdo de BMBV BMBYV em diferentes -A adi¢ao de BMBV
probidtico 10% de BMBV aumentou a concentragdes adicionado em 5% no iogurte
contagem de de ao iogurte apresentou probidtico causou
Lactobacillus potencial efeito prebidtico. | aumento significativo
acidophilus e Iogurte adicionado de PBV da firmeza e da 36
Bifidobacterium em 3%,5% ¢ 10% consisténcia;
bifidum aumentando | apresentaram AR de 0,13%, | -Para analise sensorial
as propriedades 0,21% € 0,43% foi utilizado iogurte
probioticas respectivamente. adicionado de 10 % de
BMBYV e nio houve
diferenca estatistica
entre eles.
Sorvetede | 32,6% de BMBV O produto O sorvete de iogurte O produto foi bem
iogurte apresentou funcional adicionado de aceito com médias 37
Produtos funcional 3,1g/100g de fibras | 32,6 % BMBYV apresentou | para aparéncia: odor,
Lacteos e alimentares valores para a porc¢ao de 60 sabor, textura e
sobremesas g: caloria 61 (3 % VD), aceitagdio global que

carboidrato 11 g (4 % VD),
fibra alimentar 3,1 (13 %

variaram de 7,2-7,6 e 0

24



VD), s6dio 14 mg (1 %
VD), célcio 62 mg (1 %
VD), vitamina C 20 g (20
% VD). Comparativamente
a outros sorvetes de iogurte
disponiveis

no mercado, apresentou
aumento de 72,2 % de

fibras alimentares.

indice de aceitagao

teve notas acima de 7.

Sorvete sabor

maracuja

5% de BMBV

Substituigao da

gordura vegetal

hidrogenada por
BMBYV ¢ do agucar

por sucralose

O sorvete adicionado de
BMBYV apresentou redugao
nos teores de lipidios (72,10

%), actcares totais (93,84

%) e aglcares redutores

(13,99 %) em relagao a

formulagao controle.

-A BMBYV aumentou a
estabilidade do sorvete
¢ manutencao das
propriedades de
dureza, derretimento,
textura e viscosidade
por um tempo mais

prolongado.

Leite
fermentado

probiotico

3 % BMBV

A adi¢ao de BMBV
nao comprometeu a
viabilidade de
Lactobacillus
paracasei LBC81
durante 28 dias de

armazenamento.

Nao realizado (NR)

-Aumentou a
estabilidade de cor
durante o periodo de
armazenamento € ao
longo dos ciclos de

congelamento e

descongelamento.

38
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Requeijao 5% e 10% de BMBYV utilizada A formulagdo de requeijao A formulagao de
Cremoso BMBV como substituto adicionada de10% de requeijao adicionada
probidtico parcial de gordurae | BMBYV apresentou menoro | de 10% de BMBYV foi 39
incorporagdo de teor de gordura e proteina melhor aceita, em
Lactobacillus requeijao cremoso. relacdo a formulacao
acidophilus controle.
proporcionou a
permanéncia de
células probioticas
durante o
armazenamento
Mousse de 30% e 60% de NR NR -A formulagdo com
chocolate BMBV 60% de BMBV nao

diferiu estatisticamente
do controle em
atributos sensoriais.
-Para intenc¢ao de
compra, o produto
adicionado com 60%
de BMBYV apresentou
média de 3,76 € 0
produto adicionado de
30 % de BMBV
apresentou média de

2,45.

40
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Bombom

funcional

46% de BMBV

-A adicdo de BMBV
reduziu a umidade,
melhorou os atributos
de textura, prolongou a
vida util do produto
€ conservagao

microbioldgica

41

Doce de leite

sem lactose

5%, 10%, 15%,
20% de BMBV

O doce de leite adicionado
de BMBYV (15 %) reduziu o
teor de proteina (15,29 %),

lipidios (16,63 %),

carboidratos (11,27 %), e
valor caldrico (12,89 %) em

comparagdo a formulagdo

controle.

O doce de leite
adicionado de 20 %
BMBYV apresentou

rendimento maior (74
%), sendo superior a
formulagdo controle

(39%)

Todas as formulag¢oes
adicionadas de BMBV
foram bem aceitas
entre os provadores,
notas variando de 7,23
a8,72.

Dentre as formulagdes
adicionadas de
BMBYV, a que obteve
maior destaque foi a de

15 %, ao contrario da
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formulagdo adicionada

de 20% BMBYV.
Sorvete 2,6%, 12,5%, ¢ A BMBYV foi empregada O sorvete adquiriu
caseiro de 22% de BMBV como substituto parcial da consisténcia firme e
baunilha gordura. E observou-se

reducdo de 22% no teor de

gordura.

pastosa, além de
cor alaranjada apds
descascamento e
marrom claro apds o
processamento,
contribuindo
para o padrao de cor e
firmeza de cada
formulagao do sorvete
de acordo com o
aumento
das concentragdes.
A formulacao
tradicional de sorvete
caseiro de baunilha
foi preferida entre os
painelistas. A segunda
formulag¢ao de maior

preferéncia pelos

43
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provadores foi a de
sorvete adicionado de

10 % BMBV.

Produtos
de
panificagao
e massas

alimenticias

Bolo de
chocolate e

torta salgada

Bolo: 30% de
BMBYV;
Torta: 50% de
BMBV

O bolo de chocolate
com adi¢do de BMBV
obteve a preferéncia de

60%, em relagdo a
formulacdo controle
com aceitagao de 54%.

Em relagdo tortas, a
amostra com adicao de

BMBYV obteve 44%, e

o controle obteve 54%

de aprovacao.

Bolo sem

gluten

40% de BMBV

NR

O bolo adicionado de 40 %

BMBYV (por¢ao de 30 g):

18 calorias (1% VD), 3,2 g
de carboidrato (1% VD),
6,6 mg de sodio (1% VD),
13 mg de colesterol (4 %
VD), célcio 3,6 mg (1%
VD), ferro 0,5 mg (4 %

VD).

-O bolo sem gluten
adicionado de 40 %
BMBYV apresentou
elevado indice de
aceitagdo: aparéncia
(84,90%), consisténcia
(77,35%), sabor
(73,58%), coloragao
(67,92%) e aroma
(64,15%).
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-89% dos provadores
afirmaram que

consumiriam ou

comprariam o produto.
Bolo inglés 0%, 25%, 50%, A substituicao da gordura A substitui¢ao da
75% e 100 % por 25%BMBYV resultouem | gordura por BMBV
BMBV um bolo com reducao de aumentou a firmeza do
20% de lipideos e de 40% bolo.
de agucar.
12
Massas 49% de BMBV O nhoque com BMBV
alimenticias NR apresentou bons
parametros
tecnologicos de
cozimento 46
-Nao foi realizada
analise sensorial.
Mortadela 10 % de BMBV Redugdes -Nao houve diferenca
Tipo de 45,7% até 49,8% no teor
Bologna

de lipidios comparado a

mortadela tipo Bologna

adicionada de BMBV

significativa entre as
amostras para a cor,

aparéncia e textura;
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Produtos

Carneos

(10%) a formulacao

controle.

-O indice de
aceitabilidade foi

superior a 70%

Mortadela de
frango

25%, 50%, 75% e
100% de BMBV

BMBYV apresentou 3,99 %
de amido resistente € 4,16
% de fibras em 100 g de
alimento, sendo
caracterizado alimento
fonte de fibras.

Nao houve analise
nutricional para as demais

formulagoes.

Todas as formulagdes
adicionadas de BMBV
mantiveram a
qualidade
microbioldgica
aceitavel apds 90 dias
de armazenamento sob
refrigeracdo.

-A aceitagdo da
mortadela adicionada
de 25 % BMBV
destacou-se pela
firmeza e a com 50 %
BMBYV destacou-se

pelo sabor.

22

Hamburguer

de frango

5% e 10 % de
BMBV

O teor de lipidios nao
apresentou diferenca
significativa entre o

hamburguer controle e os
adicionados de BMBV (5 ¢
10%).

-Os atributos de
aparéncia, aroma,
sabor,
textura e aceitagcao
geral variaram entre

5,62¢7,52,
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sugerindo boa
aceitabilidade pelos
consumidores.
-A adig¢ao de 10 %
BMBYV ao hamburguer
contribuiu
positivamente para
firmeza, textura,
gomosidade e
mastigabilidade do
produto.

Kafta bovina

0%, 0,75%, 1,5%
e2,25%de
BMBV

NR

NR

-O aumento do % de
BMBYV na formulagao
contribuiu para
reducdo da perda de
peso no cozimento.
-Nao houve diferenca
significativa entre a
aparéncia, cor, textura,
aroma, sabor e
aparéncia global de
todas as formulagdes
adicionadas de BMBV

em relagdo ao controle.
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-Todas as formulagdes
estudadas obtiveram
indice de aceitacao
maior que 77 %, ndo
havendo diferenca

estatistica entre elas.

Brigadeiro, -Brigadeiro: A adi¢io de BMBV | -Brigadeiro: houve redugio -O brigadeiro 53
Outros pao de queijo | BMBYV (40,06 % contribui para o de calorias (34,78%), adicionado de BMBV
e suco BMBYV), aumento carboidratos (32,74 %), para o atributo dogura
energético -Pao de queijo: significativo do teor proteinas (31,25 %), apresentou 80% de
BMBYV (13,75 % de fibras lipidios (14,81 %) e sodio aprovacao e 76% de
BMBYV), (40,28%), além de leve

-Suco energético:
BMBYV (4,13 %
BMBV).

aumentar o teor de fibras

(56,52%) em comparacao a

formulagao controle.

-Pao de queijo: apresentou

reducdes de calorias (12,28

%), carboidratos (9,92 %),
proteinas (11,80 %),
lipidios (10,38 %) e sodio
(13,80 %), com expressivo
aumento de fibras (300%)
em comparagdo a

formulagao controle.

aprovacao para

textura;

-Pao de queijo
adicionado de BMBYV:
Foram avaliados sabor,
textura e aparéncia,

todos os atributos
obtiveram médias
superiores a 7,0,
indicando boa
aceitacao.
Suco Energético

adicionado de BMBV:

Foram avaliados sabor,
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-Suco energético (200 g),
houve aumento calorico
(32,20 %), teores de
carboidratos (9,79 %),
proteinas (100 %), lipidios
(1.850 %), fibras (0 g para
3,1 g) e leve acréscimo de

sodio (0 mg para 0,8 mg)

em comparagao ao controle.

dogura e aparéncia,
todos os atributos
obtiveram médias
maior ou igual 7,0,
indicando boa

aceitacao.

NHI: Nao houve interferéncia; AR: Amido Resistente; BMBV: Biomassa de Banana Verde; F1: Formulagao 1; VD: Valor Diario; NR: ndo realizado
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Na categoria de produtos lacteos e sobremesas (Tabela 1), foi verificada que a adigdo da
BMBYV contribuiu para o aumento da contagem e/ou ndo comprometeu a viabilidade de
microrganismos probidticos em iogurte®® e leite fermentado®®. A utilizagio da BMBYV também
contribuiu para a melhoria da qualidade nutricional promovendo o aumento de vitaminas,
minerais, fibras entre outros nutrientes em sorvete de iogurte 37, de maracuja!’, mousse de
chocolate*’, como também, a redugdo do teor de gordura e/ou do valor calérico de doce de leite
sem lactose*? e sorvete de baunilha*® (Tabela 1).

Sob o ponto de vista tecnoldgico (Tabela 1), foi verificada que utilizagdo da BMBV
resultou no aumento da firmeza e consisténcia em iogurte®, aumentou gradativo do rendimento
em doce de leite, uma vez que o amido resistente contribuiu para a retencdo e agua e
consequente melhoria da consisténcia do produto*?. Em sorvete foi verificado manutengio das
propriedades tecnoldgicas e de textura por um tempo mais prolongado!” e a maior estabilidade
microbiologica, vida util e melhoria da conservagao de bombons funcionais formulados com
46% BMBYV também foi reportada *'.

Para a categoria de panificacdo e massas alimenticias, a incorporacio da BMBV a
formulagao contribuiu para melhoria da qualidade nutricional e/ou reducao de gordura e agucar
da formulagio de bolo sem gluten® e inglés!?.

Em nhoque, a incorporacdo da BMBV contribuiu para uma massa com parametros
tecnologicos de tempo de cozimento, aumento de peso, volume e perda de solidos soluvesis,
adequados quando comparados ao nhoque sem adi¢do de biomassa*®.

J& para os produtos carneos, a redugdo do teor de gordura ¢ uma pratica necessaria e
alguns estudos reportaram o potencial de utilizacio da BMBYV para essa categoria (Tabela 1).
A redugdo do teor de lipidios de até 49,8% em comparagdo com marcas comerciais foi reportada
para mortadela Bologna elaborada com 10 % BMBV*’. O potencial da BMBV como substituto
parcial e/ou integral de gordura (pele de frango) foi evidenciado em mortadela de frango??
elaborada com 25, 50, 75 e 100% desse ingrediente, porém em hamburguer de frango formulado
com 5 e 10 % de BMBV, nao houve observado efeito na redugdo de lipidios em comparagao ao
controle?’. Além disso, sob o ponto de vista tecnoldgico, a inclusdo de BMBYV contribuiu para
a reducdo do encolhimento pos-cozimento de hamburguer de frango® (Tabela 1).

Além da reducdo de gordura, outros beneficios nutricionais e funcionais também foram
observados associados a utilizagdo da BMBV em produtos carneos, como aumento no teor de
nutrientes importantes como fibras alimentares, amido resistente, vitaminas e minerais??, além
das propriedades antioxidantes e antimicrobiana**(Tabela 1).

Marques e colaboradores®® reportaram que a incorporagdo de BMBV em trés alimentos

populares brasileiros: brigadeiro, pao de queijo e suco energético promoveu melhorias
nutricionais significativas sem comprometer a aceitacao sensorial dos produtos (Tabela 1).

Apesar dos beneficios decorrentes das propriedades funcionais, nutricionais e
tecnologicas da BMBYV, aspectos relacionados a aceitagdo sensorial desses produtos ndo podem
ser ignorados. Na alimentagdo escolar, alimentos agradaveis em termos de sabor, textura, aroma
e aparéncia apresentam maior chance de aceitagdo para a incorporacdo no cardapio,
principalmente na alimentacdo escolar, onde criancas e adolescentes tém preferéncias
alimentares especificas que influenciam diretamente seus habitos alimentares®.

A adi¢ao de BMBYV em iogurte probidtico nao interferiu na aceita¢ao sensorial do produto
em relagio ao controle®®, enquanto que, sorvetes de iogurte com BMBV apresentaram elevada
aceitacdo sensorial, com indices superiores a 80% em todos os atributos do produto?’.

A adi¢do de BMBV em produtos como bolo de chocolate melhorou a aceitagdo sensorial
em comparagio ao controle** e conferiu elevada aceitabilidade e aceitagiio sensorial de bolo
formulado com 30% de BMBYV e sem gliuten (Tabela 1). Bolos de chocolate adicionado de
BMBYV obtiveram 60% de aprovagdo dos consumidores, sendo superior ao controle que
apresentou 54 %. O mesmo nao foi observado para tortas salgadas adicionadas de BMBV, que
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apresentaram aceita¢ao sensorial, em comparacdo ao controle (torta sem adi¢ao de BMBV). Ja
para os bolos sem gliuten e formulados BMBYV, foram reportados elevada aceitagdo sensorial
para os atributos de aparéncia (84,90%), consisténcia (77,35%), sabor (73,58%), coloragao
(67,92%) e aroma (64,15%) e 89% dos provadores afirmaram que consumiriam o produto®.

A adi¢do de BMBV em mortadela tipo Bologna*’ nio afetou significativamente a cor,
aparéncia e textura do produto, que apresentou indice de aceitabilidade superior a 70%. Para a
mortadela de frango??, observou-se que as amostras elaboradas com 25% de BMBV se
destacou-se pela firmeza, enquanto as adicionadas com 50% de BMBYV destacou-se pelo sabor.
Em hamburgueres de frango, a adicdo de 10% de biomassa de banana verde (BMBV) resultou
no aumento na firmeza, mastigabilidade e coesividade dos produtos, sem comprometer a
aceitacdo sensorial pelos consumidores?’, sinalizando que a BMBYV ¢é uma alternativa viavel
para enriquecer hamburgueres de frango, mantendo a qualidade sensorial e melhorando
aspectos nutricionais.?’. Para kaftas de carne bovina, a adicdo de diferentes % de BMBV em
comparag¢do ao controle ndo diferiram estatisticamente com relagdo aos atributos de aparéncia,
cor, textura, aroma, sabor e aparéncia global* (Tabela 1).

Além desses, outros produtos comumente presentes na culinaria brasileira (Tabela 1)
também apresentaram boa aceitagdo sensorial quando adicionados da BMBYV, incluindo
brigadeiro, pio de queijo e suco’>.

Esses resultados destacam a versatilidade da BMBV como ingrediente em diversos
produtos alimenticios, proporcionando alternativas mais saudaveis sem comprometer a
qualidade sensorial.

3.3 Possibilidades e desafios da insercio da biomassa de banana verde nos cardapios

escolares

O planejamento adequado do carddpio escolar influencia diretamente no estado
nutricional dos escolares e na promog¢ao de habitos alimentares saudaveis. Assim, estratégias
que visem a melhoria continua da qualidade desses cardépios devem ser estimuladas, seja pela
adicao de novos alimentos e preparacdes, ou pela inser¢ao de novos alimentos e ingredientes
no preparo de receitas ja implementadas e consumidas pelos estudantes*’. A utilizagdo da
BMBYV nas preparagdes da alimentagdo escolar das unidades escolares tem o potencial inovador
de aprimorar a qualidade nutricional das refeigdes oferecidas aos estudantes, promovendo
impactos positivos para a saude publica e a sociedade. Essa abordagem vai ao encontro ao
preconizado na Resolugdo 06 de 2020 do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao
(FNDE), dispde que “Os cardapios da alimentacdo escolar devem ser elaborados pelo
responsavel técnico do PNAE, tendo como base a utilizagdo de alimentos in natura ou
minimamente processados, de modo a respeitar as necessidades nutricionais, os hdbitos
alimentares, a cultura alimentar da localidade e pautar-se na sustentabilidade, sazonalidade e
diversificacio agricola da regido e na promogio da alimentacdo adequada e saudavel”’.

No entanto, a elaboragdo de preparagdes mais saudaveis para a alimentagdo escolar
constitui um desafio estratégico, exigindo formulagdes que além da qualidade nutricional
também apresentem viabilidade pratica para as cozinheiras escolares’!. Por lei é garantido que
tais preparacdes devem considerar a disponibilidade de ingredientes locais, técnicas culindrias
acessiveis e o contexto sociocultural dos estudantes, sem comprometer a qualidade sensorial e
a aceitacdo das refei¢des’!.

A BMBYV possui propriedades tecnoldgicas que permitem seu uso como espessante em
preparacdes liquidas ou semi-sélidas, como mingaus, sopas, molhos, sucos e vitaminas.
Também pode ser incorporada a pratos com carne moida, bovina ou de frango, reduzindo o
valor calorico, aumentando o rendimento e melhorando a textura, conforme observado para
kafta bovina ou hamburguer de frango (Tabela 1)*,

A BMBYV também pode ser utilizada em cardapios que apresentem sobremesas de facil
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preparo, tornando-as mais saudaveis, com menor teor de gordura e/ou aglicar, como mousse*’,

brigadeiros™ ou doce de leite*?, além de produtos de panificacdo, como pies e bolos com melhor
qualidade nutricional e funcional com boa aceitacdo sensorial (Tabela 1)!2.

Os resultados observados justificam a utilizagdo da BMBYV nao somente na elaboragao
de produtos alimenticios, com também em prepara¢des simples e praticas na alimentagao
escolar, compativeis com a rotina das cozinhas escolares. Diante de limitagdes de
equipamentos, utensilios, nimero de cozinheiros e tempo de preparo, recomenda-se sua
incorporagdo em receitas acessiveis e de facil execugdo no contexto do PNAE. Logo, deve-se
optar pela incorporagdo de BMBYV em preparagdes mais simples e otimizadas tornando factiveis
a execuc¢ao cardapio da alimentagdo escolar.

4. Conclusao

Diante dos desafios para a promo¢do de uma alimentagcdo saudavel, evidencia-se a
necessidade de abordagens integradas entre as politicas de seguranca alimentar e nutricional.
A revisao concluiu que politicas publicas como o PNAE sao iniciativas exitosas que garantem
0 acesso a refeicOes nutritivas e fortalecem a educagao alimentar. Por fim, a utilizacdo de
alimentos funcionais, como a biomassa de banana verde, pode ser uma abordagem inovadora
que complementam essas estratégias, contribuindo para a melhoria da qualidade nutricional,
funcional e tecnologica da alimentagao escolar, para o controle da obesidade, a sustentabilidade
e a valorizagdo de alimentos regionais.
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CAPITULO III:

APLICACAO DA BIOMASSA DE BANANA VERDE (MUSA SPP.) COMO
ESTRATEGIA PARA MELHORIA DA QUALIDADE NUTRICIONAL EM
PREPARACOES SERVIDAS NA ALIMENTACAO ESCOLAR DO
MUNICIPIO DE SEROPEDIA - RJ

42



RESUMO

O estudo propde o uso da biomassa de banana verde (BMBV) como ingrediente
tecnologico nas refeicoes servidas na alimentagdo escolar no municipio de Seropédica, RJ,
através do Programa Nacional de Alimentagdo Escolar (PNAE), valorizando cultivares
regionais e promovendo uma alimentagdo escolar saudavel e nutritiva. O PNAE visa combater
a desnutricdo e garantir a Seguranca Alimentar e Nutricional dos estudantes. Este estudo
examinoua composi¢do nutricional, as propriedades fisicas e o potencial funcional de
formulacdes a base de biomassa de banana verde (BMBV), Mingau Controle (MC), Mingau 30
% BMBYV (M30%), Estrogonofe Controle (EC) e Estrogonofe 30% BMBYV (E 30%). O objetivo
foi avaliar as variagoes nas formulagoes MC, M, EC ¢ E 30%, com foco no conteudo nutricional
e nas possiveis aplicagdes alimenticias.

O objetivo central foi avaliar as variagdes entre as formulagdes MC (mingau controle),
M30% (mingau com 30% de BMBV), EC (estrogonofe controle) e E30% (estrogonofe com
30% de BMBYV). A adi¢@o de 30% de BMBYV nessas preparacdes nao alterou significativamente
os teores de umidade e lipidios, mantendo a estabilidade fisico-quimica das formulagdes. Por
outro lado, observou-se aumento significativo nos teores de cinzas e proteinas, indicando maior
densidade mineral e valor proteico nas versdes enriquecidas, o que amplia o perfil nutricional
dos alimentos.

Apesar da BMBYV apresentar alto teor de amido total, houve reducdo significativa no
amido disponivel e nos carboidratos totais das preparacdes em comparagdo ao grupo controle,
o que sugere potencial de redugdo do impacto glicEémico. Essa modificagdo também contribuiu
para a diminui¢ao do valor calorico das amostras, reforcando a aplicabilidade da BMBYV no
desenvolvimento de alimentos mais saudaveis e adequados ao contexto da alimentagdo escolar,
ndo houve alteracdes significativas nos teores de umidade e lipidios, mantendo a estabilidade
fisico-quimica das formulagdes. Por outro lado, observou-se aumento significativo nos teores de
cinzas e proteinas, indicando maior densidade mineral e valor proteico nas versdes enriquecidas,
o que amplia o perfil nutricional dos alimentos.

Palavras-chave: PNAE, Biomassa de Banana Verde, Seguranca Alimentar, Agricultura
Familiar, Alimentagdo Escolar.
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ABSTRACT

This study proposes the use of green banana biomass (BMBV) as a technological
ingredient in school meals served in the municipality of Seropédica, RJ, through the National
School Feeding Program (PNAE), valuing regional cultivars and promoting healthy and
nutritious school meals. The PNAE aims to combat malnutrition and ensure food and nutrition
security for students. This study examined the nutritional composition, physical properties, and
functional potential of formulations based on green banana biomass (BMBV): Control Porridge
(MC), 30% BMBYV Porridge (M30%), Control Stroganoff (CE), and 30% BMBYV Stroganoff (E
30%). The objective was to evaluate the variations in the MC, M, CE, and E 30% formulations,
focusing on nutritional content and potential food applications.

The main objective was to evaluate the variations between the formulations MC (control
porridge), M30% (porridge with 30% BMBYV), EC (control stroganoff), and E30% (stroganoff
with 30% BMBYV). The addition of 30% BMBYV to these preparations did not significantly alter
the moisture and lipid contents, maintaining the physicochemical stability of the formulations.
On the other hand, a significant increase in ash and protein contents was observed, indicating
higher mineral density and protein value in the enriched versions, which broadens the nutritional
profile of the foods.

Although the BMBYV had a high total starch content, there was a significant reduction in
available starch and total carbohydrates in the preparations compared to the control group,
suggesting a potential for reducing glycemic impact. This modification also contributed to a
reduction in the caloric value of the samples, reinforcing the applicability of the BMBYV in the
development of healthier foods suitable for school meals. There were no significant changes in
moisture and lipid contents, maintaining the physicochemical stability of the formulations. On
the other hand, a significant increase in ash and protein contents was observed, indicating greater
mineral density and protein value in the enriched versions, which broadens the nutritional profile
of the foods.

Keywords: PNAE, Green Banana Biomass, Food Security, Family Farming, School Feeding.
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1. INTRODUCAO

O Programa de Alimentagao Escolar (PAE) teve sua origem no Servi¢o de Alimentagao
da Previdéncia Social, instituido em agosto de 1940. Ja na década de 1950, a Organizagdo das
Nacdes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO) passou a ter um papel relevante nesse
contexto e intensificou a consciéncia global sobre a fome e a miséria, promovendo projetos para
abordar esses problemas através da acdo e compromisso dos atores sociais. Esse movimento
resultou na criagao da Campanha da Alimentacdo Escolar, estabelecida pelo Decreto n® 37.106
em 31 de margo de 1955, sob a presidéncia de Getalio Vargas. Em 1979, o programa foi
renomeado para Programa Nacional de Alimentacdo Escolar (PNAE) (BRASIL; M. DA
EDUCACAO, 2023). O PNAE foi implementado para combater a desnutri¢do e as doengas
associadas as deficiéncias alimentares entre estudantes, visando garantir a Seguranca Alimentar
e Nutricional (SAN) através da inclusdo de alimentos que atendem as necessidades bésicas dos
alunos de instituigdes publicas de ensino (DA SILVA MONTE NERO; GARCIA; ALMASSY,
2023).Este programa, uma politica publica brasileira, atende anualmente a 44 milhdes de alunos
em 5.568 municipios, fornecendo alimentagdo escolar para estudantes de escolas publicas. De
acordo com a Lei n® 11.947, pelo menos 30% dos alimentos devem ser adquiridos diretamente
da agricultura familiar. Dentre as politicas publicas brasileiras que contribuem para os avangos
da seguranga alimentar e nutricional, o PNAE tem como objetivo garantir o direito a
alimentagdo adequada e saudavel aos estudantes da educagdo basica (FNDE, 2023). Esse
programa fortalece a economia local por meio do incentivo incorporacdo de alimentos
provenientes da agricultura familiar, promovendo a sustentabilidade e a seguranca alimentar de
forma eficaz, além disso, valoriza a insercdo de cultivares regionais na alimentagdo escolar.
Além das normas gerais, ha possibilidade de estabelecer regras especificas para a
operacionalizacdo do programa (ALVES DA SILVA; PEDROZO; NUNES DA SILVA, 2023).

Uma alimentagdo adequada e saudavel € crucial para o processo de ensino e
aprendizagem, especialmente durante a infincia, fase essencial para a formacdo de habitos
alimentares. Estudos indicam uma relacdo entre inseguranca alimentar e baixo desempenho
académico em criancas e adolescentes globalmente (YANG et al., 2019).

A biomassa de banana verde (BMBYV) possui potencial significativo para o setor de
tecnologia de alimentos devido a sua capacidade de enriquecer a qualidade nutricional dos
alimentos sem alterar significativamente seu sabor. Composta por potassio, fibras, minerais,
vitaminas B1 e B6, B-caroteno (pro-vitamina A), e vitamina C, destaca-se pelo alto teor de
amido resistente (AR). O AR, ndo absorvido no intestino, ¢ fermentado pelas bactérias

intestinais, produzindo 4cidos graxos de cadeia curta que reduzem o pH coldnico e promovem
efeitos benéficos sobre a glicose e o metabolismo lipidico (CANDIDO; MARZULLO;
LEONEL, 2023).

A BMBV pode ser incorporada em diversas preparagdes alimentares como um
ingrediente funcional e tecnologico. Suas propriedades incluem acdo como emulsificante,
espessante e gelificante, sem alterar as caracteristicas sensoriais dos alimentos. Assim,a BMBV
pode ser utilizada para formular doces e preparagdes salgadas, tornando-os mais saudaveis e
nutritivos (TINOCO et al., 2022).

De forma geral, alguns estudos reportam o emprego da BMBV como um produto versatil
e uma alternativa na reducao de gordura, em produtos carneos (hamburger, mortadela, kaftas)
(Auriema et al., 2022: Melo et al., 2021, Santos et al., 2021) e sorvetes (Aragao et al., 2018;
Cardoso et al., 2023). Auriema et al., (2022) confirmaram o potencial da BMBV como
substituto parcial e integral da gordura (pele de frango) em mortadela de frango. Em sorvetes,
a substitui¢ao da gordura lactea (Cardoso et al., 2023) e de gordura vegetal hidrogenada (Aragao
etal., 2018) por BMBV vem sem sendo explorada, resultando em produtos com menores teores
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de lipidios e resultados controversos com relagao ao impacto na textura desses produtos. Tinoco
et al. (2022) demonstraram que a BMBV (49%) aplicada em massas alimenticias, como o
nhoque melhorou a qualidade tecnoldgica e o valor nutricional, enquanto Marques et al. (2017)
verificaram a redu¢ao de calorias e aumento de fibras em brigadeiro e pao de queijo adicionados
de BMBV.

Considerando o atual cendrio de inseguranga alimentar no Brasil e a importancia de uma
alimentacdo adequada para o desenvolvimento psicossocial e o processo de ensino-
aprendizagem, além da aplicacdo do PNAE no Municipio de Seropédica — RJ, o presente
trabalho teve como objetivo utilizar a Biomassa de Banana Verde como um produto tecnologico
para enriquecer nutricionalmente as preparacdes alimentares servidas nas escolas publicas do
municipio.

2. Metodologia

2.1. Aquisi¢ao da matéria-prima

Bananas (Musa sp.) sob cultivo de manejo organico de cultivar 'BRS Platina' foram
utilizadas, provenientes do Sistema Integrado de Produgdo Agroecologica situado em
Seropédica, Rio de Janeiro, Brasil (22° 45°S de latitude Sul e 43° 41°W de longitude Oeste).

2.2. Obtencio da Biomassa de Banana Verde

As frutas foram selecionadas visualmente no nivel 1 (totalmente verdes) de acordo com
a escala de Von Loesecke (1950): 1. Totalmente verde, 2. Verde com tragos amarelos, 3. Mais
verde que amarelo, 4. Mais amarelo que verde, 5. Amarelo com ponta verde, 6. Todo amarelo

1.Totalmente Verde 4.Mais amarelo que verde

2.Verde com tragos amarelos 5.Amarelo com ponta verd

3.Mais verde que amarelo 6.Todo amarelo

7.Amarelo com areas Marrons
(Figura 1).

Figura 1. Escala de matura¢do da banana de Von Loesecke (1950)
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Os cachos de bananas verdes foram desmembrados manualmente e/ou com auxilio de
faca, e as cascas foram inspecionadas visualmente para detectar defeitos, como manchas
descoloridas e lesdes que poderiam comprometer a qualidade da polpa. Aproximadamente 1 kg
de bananas foram lavados e higienizados em solu¢ao de hipoclorito de s6dio (200 ppm) por 15
minutos, seguidas de um enxague em agua corrente. As amostras foram cozidas em panela de
pressdo (Panela de Pressdo Polida 12 L 31 cm, Tramontina ®) com capacidade de 10 L por 15
minutos em agua fervente. Apos o cozimento, as bananas foram descascadas com talheres e
processadas em liquidificador (PH900, Philco ®) até obter um creme liso ¢ homogéneo. A

biomassa foi transferida para recipientes de vidro hermeticamente fechados e armazenada a 4

°C em geladeira (TC41, Continental®, Curitiba, Brasil) até a analise, conforme a metodologia
de Tinoco et al. (2022).

As preparagdes selecionadas, estrogonofe ¢ mingau de cacau, fazem parte do cardapio
escolar e apresentaram boa aceitacio entre os alunos, o que motivou sua escolha para a proposta
de intervencao. Além da aceitabilidade, considerou-se o fato de ambas serem tradicionalmente
elaboradas com amido de milho, um carboidrato simples. Visando promover uma melhoria no
perfil nutricional dessas preparagdes, propds-se a substitui¢ao parcial do amido por BMBV.

Foram desenvolvidas duas formulagdes de mingau de cacau, com e sem adigdo de BMBYV,
ambas padronizadas para um rendimento final de 100 g. A formulagdo controle foi composta
por 165 ml de leite integral, 20 g de amido, 7 g de acucar refinado e 8 g de cacau em poé. Ja a
formulagdo experimental recebeu a adicdo de 6 g de BMBV em substituicao parcial de 30 % ao
amido com adi¢ao de 14g, além da composi¢do descrita anteriormente. Os ingredientes foram
previamente pesados e homogeneizados manualmente até completa dissolu¢do dos solidos no
leite. As misturas foram submetidas ao aquecimento em fogo médio, sob agitacdo constante,
até o inicio da ebuli¢dao e obtencao de consisténcia cremosa. O tempo médio de cozimento foi
de aproximadamente 8 minutos para a formulac¢do controle e 9 minutos para a formulagdo com
BMBYV.

Para formulagdes de estrogonofe, com e sem a adicado de BMBV, ambas padronizadas
para um rendimento final de 100 g. A formulacao controle foi composta por 35 g de peito de
frango picado, 0,50 g de sal, 30 ml de leite, 8 g de amido, 0,8 ml de 6leo, 1,50 g de cebola, 7
ml de vinagre, 12 g de polpa de tomate e 1,50 g de alho. Para a formulagdo experimental, 2,4 g
de BMBV foram adicionados, substituindo parcialmente o amido em 30%, reduzindo a
quantidade deste ingrediente para 5,6 g e mantendo os demais ingredientes conforme a
formulagdo controle. Os ingredientes foram pesados e organizados. Inicialmente, a cebola e o
alho foram refogados no Oleo até ficarem dourados, em seguida, o peito de frango foi
adicionado, sendo cozido até atingir a suculéncia desejada. A polpa de tomate, o vinagre, o leite
e o sal foram adicionados a mistura de frango, e, por fim, a BMBV foi incorporada,
proporcionando uma textura mais espessa ao molho. O amido foi dissolvido no leite e
adicionado a preparacao, promovendo a espessura caracteristica do estrogonofe. O tempo médio
de cozimento foi de aproximadamente 13 minutos para a formulagao controle e 14 minutos para
a formula¢ao com BMBYV.
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Figura 2: Fluxograma das preparagdes adicionadas de 30 % de BMBV
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2.3. Analises fisico quimicas da da BMBYV, estrogonofe controle e com adi¢do de 30 %
BMBYV, migau controle e com adi¢cdo de 30 % BMBYV.

Umidade, cinzas e proteina da BMBV, estrogonofe controle e com adi¢do de 30 %
BMBYV, migau controle e com adi¢do de 30 % BMBYV foram avaliadas segundo os métodos n°
931.04, n°® 923.03 e n° 2001.11, respetivamente, da AOAC (2010). Os lipidios da BMBYV,
estrogonofe controle e com adi¢do de 30 % BMBYV, migau controle e com adi¢do de 30 %
BMBYV foram determinados pelo método Am 5-04 da AOCS (2005). O teor de amido e
carboidratos totais da BMBYV, estrogonofe controle ¢ com adicdo de 30 % BMBYV, migau
controle e com adi¢dao de 30 % BMBYV foram determinado pelo método Lane Enyon Adolfo

Lutz (IAL, 2008). Para célculo do valor energético utilizou-se a Resolugdo — RDC n.° 429/2020
(Brasil, 2020) e para a determinagdo do teor de vitamina C foi utilizado o método i1odometria
indireta com iodato de potéassio. Adolfo Lutz (IAL, 2008).

O valor energético total (VET) de todas as amostras estudadas foi expresso em calorias
(kcal), foi determinado por meio dos fatores de conversdo descritos na RDC 429/2020 da
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Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), conforme a seguinte equagao:
VET = 4 x (gproteinas + gcarboidratos) + 9 x (glipideos)

2.4. Analise de cor da biomassa de banana verde e das preparacodes de estrogonofe de
frango e mingau de maisena com cacau

A andlise instrumental de cor da biomassa de banana verde e das preparagdes estudadas
foram realizadas de acordo com as coordenadas CIELAB (L*, a*, b*), utilizando um
colorimetro Mini Scan®. As amostras foram analisadas em triplicata para obter os valores de L
(luminosidade), que variam de 0 (preto) a 100 (branco); valor de a, que varia de - 60 (verde) a
+ 60 (vermelho); e valor de b, que varia de -60 (azul) a +60 (amarelo), conforme descrito por
Ndangui et al. (2014).

2.5. Analise Sensorial

Para a analise sensorial foi aplicado teste de aceitabilidade usando uma escala hedonica de
cinco pontos (desgostei extremamente, desgostei moderadamente, ndo gostei/nem desgostei,
gostei moderadamente, gostei extremamente) preconizada pelo PNAE (2009), a qual permite
determinar a aceitagdo da preparagdo avaliada (Figura 3).

Figura 3: Ecala Hedonica

Teste de Aceitacio da Alimentacio Escolar
Nome: Sére: Data:
Marque a carmha que mais represente o que vocé achou do

\3 /E /‘E -~ fj S
— p— u
Detestel Nio Gostel Indiferente Gostel Adorer

1 2 3 4 5
Fonte: BRASIL, 2009.

Para a aplicacdo inicial desse projeto, foi selecionada a escola E.M. Francisco Rodrigues
Cabral, essa Unidade Escolar estéd localizada em area rural (Rua Serafim Moreira Cabral — Cabral

— Seropédica — RJ), contempla cinquenta e dois alunos matriculados no ensino fundamental I,
primeiro segmento e funciona em periodo integral essas caracteristicas tornam viaveis a
aplicacdo do projeto piloto. (BRASIL, 2009)

A avaliacdo de aceitabilidade foi conduzida com um grupo de 30 alunos, com idades entre
4 e 10 anos, regularmente matriculados na institui¢ao de ensino participante. O teste foi aplicado
em ambiente escolar, sob supervisao de profissionais capacitados, respeitando os protocolos
metodoldgicos exigidos para esse tipo de avaliagdo sensorial.

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, sob o parecer n° 6.814.189 e CAAE
78525824.0.0000.0311. A pesquisa seguiu as diretrizes € normas regulamentadoras da
Resolugdo n® 466/2012 do Conselho Nacional de Satude, garantindo o respeito aos principios
éticos que regem estudos envolvendo seres humanos.
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2.6. Analise Estatistica

As andlises foram realizadas em triplicata, e os dados foram avaliados estatisticamente
utilizando o teste t de Student para amostras independentes, com nivel de significancia de 5%
(p < 0,05). Os testes estatisticos foram conduzidos por meio de scripts desenvolvidos em

linguagem Python, utilizando bibliotecas como scipy.stats e pandas para calculos e organizagao
dos dados.

50



3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1. Analises Fisico Quimicas da BMBYV, estrogonofe controle e com adicao de 30 % BMBYV, migau controle e com
adicao de 30 % BMBYV.
Tabela 1: Caracterizacao de parametros fisico-quimicos e Composicdo quimica da BMBYV, estrogonofe controle e com

adicao de 30 % BMBY, migau controle e com adicao de 30 % BMBYV.

Analise BMBYV Estrogonofe Estrogonofe  Valor p Mingau Mingau 30% Valor p
Controle 30% BMBYV  Estrogonofe Controle BMBYV Mingau
Umidade (%) 84,38 £ 1,02 | 67,91 + 1,89 67,52+ 1,11 0,7742 73,38 £ 1,09 73,51 £ 0,47 0,864
Cinzas (%) 0,35+0,03 | 1,57+0,01 2,20 £+ 0,08 0,0002* 0,92 + 0,02 1,04 + 0,05 0,0241*
Lipideos (%) 0,90+ 0,04 |4,10+0,21 4,32 £0,52 0,5184 2,31 +£0,16 2,80+ 0,42 0,1339
Proteina (%) 2,74+0,13 | 18,05+0,33 19,33 £ 0,65 0,018* 12,97 £ 0,46 14,29 £ 0,37 0,013*
Vitamina C (%) 18,26 £ 0,56 | 2,24 + 0,08 2,53 +£0,08 0,013* 1,48 £0.03 1,53 £0.08 0,6054
Amido (%) 10,62 +0,27 | 5,83 + 0,48 4,41 +0,34 0,0112* 6,73 £ 0,67 4,86 £ 0,22 0,0173*
Carboidrato total (%) 11,63 +0,30 | 8,37 +£0,55 6,63 £ 0,37 0,0105%* 10,42 + 0.54 8,36 +0.30 0.0045%
Acucar redutor (%) - 1,90 = 0,06 1,88 0,08 0,2598 2,92 £0,05 2,98 + 0,06 0,146
VET (Kcal) 65,72 £2,16 | 143,98 £2,08 139,38 + 6,69 0,4508 117,16 +£2.38 114,31 +4.63 0,5202

Legenda: VET: Valor Energético Total; BMBV: Biomassa de banana verde
Composicao fisico-quimica da biomassa de banana verde (BMBYV) e das formulagdes de estrogonofe e mingau com e sem adigdo de 30% de BMBV. Os dados
sdo expressos como média + desvio padrao. O valor de p refere-se ao teste t a 5% de significancia, indicando diferencas estatisticas entre as formulagdes controle

e enriquecidas com BMBYV. Valores com asteriscos ao lado apresentam diferenga significativa (*p < 0,05).
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3.1.1 Umidade, Cinzas, Lipidios e Proteinas da BMBYV, estrogonofe controle e com
adicao de 30 % BMBY, migau controle e com adi¢ao de 30 % BMBYV.

O teor de umidade (Tabela 1) ¢ um parametro essencial na definicdo da textura, vida util
e estabilidade microbiologica dos alimentos. A adi¢ao de 30% de BMBV nio resultou em
diferencas estatisticamente significativas no teor de umidade das formulagdes de estrogonofe
(p=10,7742) ou mingau (p = 0,864). No estrogonofe, a formulagdo controle apresentou 67,91%
+ 1,89 de umidade, enquanto adicionado de BMBV registrou 67,52% =+ 1,11. De modo
semelhante, os valores de umidade no mingau permaneceram praticamente inalterados (MC:
73,38% £ 1,09 vs. M30%: 73,51% + 0,47). Essa estabilidade pode ser atribuida a capacidade
higroscopica da BMBYV, relacionada a sua composicao rica em amido resistente — a leve
redu¢do no teor de umidade contribui para menor absor¢ao de agua durante o processamento
térmico (e a possivel gelatinizagdo parcial do amido), que contribui para a manuten¢do da
umidade final e ndo interfere nas caracteristicas tecnoldgicas do produto. Estudos
complementares corroboram esse comportamento: Vyavahare et al. (2024) associaram a
formagdo de estruturas porosas a retengdo de compostos aquosos em materiais vegetais
pirolisados, comportamento analogo ao observado na BMBYV. Zaini et al. (2023) destacaram que
a nanocelulose extraida da biomassa de banana possui alta area superficial e estrutura porosa,
caracteristicas que favorecem a retengcdo de dgua. Padam et al. (2014) observaram que o
pseudocaule da banana apresenta elevados teores de fibras soltiveis e insoluveis, promovendo
excelente retencdo hidrica. Redondo-Gomez et al. (2020) reforcaram essa propriedade ao
identificar a presencga de hemicelulose e pectina como determinantes para a retencao de umidade
nas partes fibrosas da banana. Por fim, Pivetta et al. (2020) demonstraram que a substitui¢do
parcial de gordura por BMBV em requeijdo cremoso resultou em aumento significativo da
umidade, evidenciando seu efeito funcional como ingrediente com capacidade de retengdo
hidrica.

O teor de cinzas Tabela 1, indicador do conteildo mineral total de um alimento,
apresentou aumento significativo nas formulagdes enriquecidas BMBV: de 1,57% + 0,01 para
2,20% + 0,08 no estrogonofe (p < 0,05) e de 0,92% + 0,02 para 1,04% = 0,05 no mingau (p <
0,05). Esse resultado evidencia a contribuicdo mineral da BMBYV, reconhecida por ser uma fonte
relevante de potdssio, calcio e magnésio. O aumento no teor de cinzas nao apenas reflete a
adicdo de fibras alimentares e amido resistente, mas também a valorizacdo mineral da
formulagdo, o que pode beneficiar especialmente dietas com foco em saude cardiovascular e
Ossea.

Essas observacdes sdao reforcadas por diversos estudos: Vyavahare et al. (2024)
associaram o aumento da alcalinidade e da presenca de sais minerais a modifica¢do térmica de
biomassas vegetais, fendmeno analogo ao impacto da BMBYV. Zaini et al. (2023) destacaram

que a composicao lignoceluldsica do pseudocaule de banana contém elevados teores de cinzas.
Padam et al. (2014) confirmaram que pseudocaule e casca sao ricos em minerais como potassio,
célcio, ferro e manganés. Redondo-Gomez et al. (2020) reportaram que o raquis da banana pode
conter até¢ 29,9% de cinzas, demonstrando o potencial mineralizador desses residuos. Além
disso, Pivetta et al. (2020) observaram um discreto aumento na concentragao de minerais em
produtos lacteos apds a adicdo de BMBYV, sustentando sua aplicagdo como ingrediente
funcional de valor nutricional ampliado.

O teor de lipidios Tabela 1 ndo apresentou diferenca estatisticamente significativa com
a adicdo de BMBYV, tanto nas formulagdes de estrogonofe (4,10% = 0,21 vs. 4,32% £ 0,52; p =
0,5184) quanto de mingau (2,31% = 0,16 vs. 2,80% + 0,42; p = 0,1339). Embora tenha sido
observado um discreto aumento numérico nas amostras enriquecidas, esse efeito pode estar
relacionado a presencga residual de lipidios naturais da polpa de banana ainda verde.

Esse comportamento ¢ corroborado por diversos estudos. Vyavahare et al. (2024)
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associaram a baixa persisténcia de lipidios ao seu alto grau de degradagao térmica em biomassa
vegetal. Zaini et al. (2023) observaram que os subprodutos da banana, incluindo cascas e
pseudocaules, apresentam naturalmente baixos teores de lipidios. Padam et al. (2014)
reforcaram esse achado ao relatar o reduzido impacto lipidico das partes fibrosas da banana. De
forma complementar, Redondo-Gémez et al. (2020) destacaram a baixa presenga de compostos
graxos nas fracdes lignoceluldsicas da planta, consistentes com a composicdo da BMBV. Além
disso, Pivetta et al. (2020) demonstraram que a substitui¢cao de gordura por BMBV em produtos
lacteos permitiu a reducdo lipidica em até 25%, sem prejuizo sensorial, sugerindo o uso
funcional da BMBYV como ingrediente estruturante com perfil lipidico favoravel.

Ao contrario do comportamento observado para os lipidios, o teor de proteinas Tabela
1 aumentou nas formulagdes enriquecidas com BMBYV. No estrogonofe, os valores passaram
de 18,05% + 0,33 para 19,33% + 0,65 (p < 0,05), e no mingau, de 12,97% =+ 0,46 para 14,29%
+ 0,37 (p < 0,05). Esse acréscimo pode ser atribuido a contribui¢ao proteica da BMBYV, que,
embora ndo se configure como uma fonte proteica completa, oferece quantidade relevante
quando utilizada em proporg¢des elevadas, como os 30% aplicados neste estudo. Além de sua
composicao propria, a BMBYV pode favorecer a retengdo térmica de proteinas nativas da matriz
alimentar durante o cozimento, devido a possiveis interacdes com fibras e amido. Essa
propriedade ¢ particularmente desejavel no desenvolvimento de alimentosfuncionais voltados a
populacdes com necessidades nutricionais especificas, especialmente criangas. Estudos da
literatura corroboram essa aplicabilidade. Zaini et al. (2023) relataram teores de até 17% de
proteina em folhas e pseudocaule de banana. Kamal et al. (2019) observaram que a fermentagao
de cascas de banana com Aspergillus niger pode gerar biomassa proteica com até 60% de
proteina. De modo semelhante, Yasin et al. (2019) demonstraram que Arachniotus ruber elevou
o teor proteico de 4,2% para 15,8% em biomassa fermentada. Padam et al. (2014) também
confirmaram que a casca de banana pode conter até 11% de proteina bruta. Redondo-Gémez et
al. (2020) destacaram um contetdo proteico mais modesto (~5%), mas enfatizaram sua
viabilidade de enriquecimento por rotas biotecnoldgicas. Ja Pivetta et al. (2020), embora tenham
observado uma leve redugdo proteica devido a diluicdo da matriz lactea, ressaltaram que a
BMBYV contribuiu para a retengdo térmica das proteinas, resultando em estabilidade e
funcionalidade nutricional durante o processamento.
3.1.2 Vitamina C da BMBYV, estrogonofe controle e com adicdo de 30 % BMBYV, migau

controle e com adicio de 30 % BMBYV).

A avaliacdo do teor de vitamina C (Tabela 1) indicou que a BMBV apresentou o valor
mais elevado entre todas as amostras analisadas (18,26% =+ 0,56), refor¢ando seu potencial
como ingrediente funcional com propriedades antioxidantes. Nas formulag¢des de estrogonofe,
observou-se um aumento significativo no teor de vitamina C com a adi¢ado da BMBV de 2,24%
+ 0,08 na amostra controle para 2,53% + 0,08 na formulacdo com 30% de BMBYV (p < 0,05). J&
no mingau, o acréscimo (MC: 1,48% + 0,03 vs. M30%: 1,53% + 0,08) ndo foi estatisticamente
significativo (p = 0,6054).

Esses resultados demonstram a capacidade da BMBYV de preservar compostos bioativos
mesmo apds o processamento térmico, sobretudo na formulagdo de estrogonofe. Essa
estabilidade pode ser atribuida a matriz rica em fibras e amido resistente, que atua como veiculo
protetor de compostos sensiveis como a vitamina C. Zaini et al. (2023) destacaram que a BMBV
pode encapsular polifendis com alta estabilidade térmica e antioxidante, potencializando sua
funcionalidade. Redondo-Gémez et al. (2020) observaram aumento na atividade antioxidante
em sucos com adi¢cdo de casca de banana, evidenciando a aplicabilidade direta desses
subprodutos em alimentos funcionais. Complementarmente, Padam et al. (2014) relataram que
tanto a casca quanto a inflorescéncia da banana contém antioxidantes naturais como catequinas,
acido fertlico e antocianinas, que podem contribuir para a atividade antioxidante global das
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formulacdes enriquecidas com BMBV.

3.1.3 Amido, Carboidratos Totais, Acliicares redutores e Valor energético da BMBYV,
estrogonofe controle e com adicio de 30 % BMBYV, migau controle e com adicao de 30
% BMBY).

A BMBYV apresentou o maior teor de amido Tabela 1 entre todas as amostras analisadas
(10,62% = 0,27), o que estd de acordo com sua composi¢do naturalmente rica em amido
resistente. Nas formulagdes enriquecidas com BMBYV, observou-se uma redugdo significativa
no teor de amido disponivel, tanto no estrogonofe (controle: 5,83% + 0,48 vs. E30%: 4,41% +
0,34 (p < 0,05) quanto no mingau (controle: 6,73% = 0,67 vs. M30%: 4,86% = 0,22 (p < 0,05).
Essa reducao reflete a menor digestibilidade do amido presente na biomassa, resultando em
menor disponibilidade no alimento final — uma caracteristica desejavel em formula¢des com
menor impacto glicémico.

Essa tendéncia ¢ corroborada por estudos da literatura. Zaini et al. (2023) destacam que
a nanocelulose obtida da BMBYV possui alta cristalinidade, dificultando sua digestdo. Padam et
al. (2014) ressaltam que o amido da banana verde ¢ termoestavel e apresenta baixa solubilidade,
0 que contribui para sua resisténcia enzimatica. Redondo-Gomez et al. (2020) complementam
que os elevados teores de celulose e hemicelulose das partes lignoceluldsicas da banana limitam
a digestdo do amido mesmo apos o processamento. Além disso, evidéncias praticas foram
demonstradas por Pivetta et al. (2020), que relataram concentracdes de até 0,670 g/100g de
amido resistente em formulagdes contendo 10% de BMBYV, refor¢cando seu potencial funcional
como ingrediente de liberacdo lenta de glicose.

Foi observada uma tendéncia de redugao significativa no teor de carboidratos totais nas
amostras enriquecidas com BMBV: de 8,37% + 0,55 para 6,63% = 0,37 no estrogonofe (p <
0,05) e de 10,42% + 0,54 para 8,36% = 0,30 no mingau (p < 0,05). Essa diminui¢ao estd associada
a menor digestibilidade dos polissacarideos presentes na BMBV, especialmente o amido
resistente e as fibras insoluveis, que ndo sdo prontamente metabolizados pelo organismo.

Esses resultados reforcam o papel da BMBV como fonte de carboidratos ndo digeriveis
com baixo impacto glicémico. Zaini et al. (2023) relataram que a nanocelulose extraida da
biomassa de banana atua como fibra funcional, promovendo a reducdo da absorcao de glicose
intestinal. Padam et al. (2014) também destacaram que as fibras da banana verde apresentam
baixo indice glicémico, o que contribui para a resposta metabolica atenuada. Redondo-Goémez
et al. (2020) observaram que, na auséncia de pré-tratamento, muitos acucares redutores
presentes nos residuos de banana permanecem indisponiveis a digestdo. Além disso, Pivetta et
al. (2020) demonstraram que o teor de amido resistente aumentou proporcionalmente a
concentragdo de BMBYV nas formulagdes, fortalecendo o potencial desse ingrediente em dietas
de controle glicémico.

Quanto aos acucares redutores Tabela 1, ndo foram encontradas diferencas significativas
entre as formulagdes. No estrogonofe, os valores foram de 1,90% = 0,06 (controle) e 1,88% =+
0,08 (com BMBYV) (p =0,2598); no mingau, 2,92% % 0,05 € 2,98% =+ 0,06, respectivamente (p =
0,146). Esses resultados indicam que a BMBYV nao influenciou de forma significativa os niveis
de monossacarideos e dissacarideos nas preparacoes.

Os resultados do valor energético total (VET) confirmaram a tendéncia de reducao
calérica nas formula¢des com biomassa de banana verde (BMBYV), conforme previamente
sugerido. No estrogonofe, o VET foi reduzido de 143,98 + 2,08 kcal na formulacdo controle
para 139,38 + 6,69 kcal na versao com 30% de BMBYV (p = 0,4508). Para o mingau, a redugao
foi de 117,16 + 2,38 kcal para 114,31 + 4,63 kcal (p = 0,5202). Embora ndo tenham sido
observadas diferencas estatisticamente significativas, ambas as formulagdes apresentaram
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diminui¢ao média de valor energético.

Essa reducdo pode ser atribuida a substitui¢do parcial de ingredientes mais caloricos,
como lipidios e carboidratos simples, por componentes menos digeriveis presentes na BMBV,
como fibras alimentares e amido resistente. A redu¢do significativa nos teores de carboidratos
totais nas formulagdes enriquecidas reforca essa hipodtese. Esses resultados indicam que a
BMBYV pode contribuir para o desenvolvimento de alimentos com menor densidade energética,
sem comprometer o valor nutricional. Essa relagao entre menor digestibilidade e reducao do
valor energético ¢ respaldada por Vyavahare et al. (2024), que apontam que formulagdes com
maior teor de fibra e menor disponibilidade calorica resultam em alimentos com densidade
energética reduzida. Redondo-Goémez et al. (2020) destacaram que a substituicao de gordura
por fibras alimentares provenientes de residuos de banana pode nao apenas reduzir o valor
calérico, mas também favorecer processos de bioconversdo energética em sistemas industriais.
De forma pratica, Pivetta et al. (2020) confirmaram que as formulagdes lacteas com BMBV
apresentaram menor valor energético e maior rendimento, demonstrando a aplicabilidade
funcional da biomassa na reducdo calorica de alimentos sem prejuizos a aceitagdo sensorial.

Estudos anteriores sustentam essas conclusdes. Nimsung, Thongngam e Naivikul (2007)
relataram que o teor de amido em farinhas e amidos de banana verde pode variar dependendo
da cultivar e do método de processamento. De forma semelhante, Rahman, Bilang e Ikawati
(2020) demonstraram que o teor de carboidratos de um bolo tradicional indonésio de banana
verde diminuiu significativamente apds o cozimento, caindo de 56,64% na farinha premix para
25,02-39,34% no produto final. Esses achados reforcam a importancia de se considerar tanto a
composi¢ao da matéria-prima quanto o processamento térmico ao avaliar o impacto metabolico
de produtos a base de BMBV.

Estudos anteriores também investigaram o teor de amido e caracteristicas de derivados
de banana verde Nimsung, Thongngam, and Naivikul (2007) analisaram farinhas e amidos de
trés cultivares tailandesas de banana, encontrando teor de amido entre 29,67% e 33,18%, além
de diferencas nas propriedades fisico-quimicas, como teor de amilose e viscosidade de pico.
Esses resultados corroboram a ideia de que o teor de amido em produtos a base de banana verde
pode variar consideravelmente dependendo do método de processamento e da variedade. Além
disso, o estudo de um bolo tradicional indonésio de banana verde demonstrou que a composi¢ao
proximal muda apds o processamento térmico. Por exemplo, o contetido de carboidratos foi
reduzido no bolo (25,02%-39,34%) quando comparado a farinha premix (56,64%), refletindo
mudangas quimicas durante o cozimento (Rahman, Bilang, and Ikawati 2020). Essa reducdo no
teor de carboidratos durante o processamento pode ser relevante ao considerar o impacto de
produtos baseados em banana verde no indice glicémico. Esses dados, somados as observagdes
do presente trabalho, reforcam a importancia de se considerar tanto as caracteristicas das
matérias-primas quanto os métodos de processamento ao avaliar o impacto de produtos a base
de banana verde na saude metabolica.

3.2 Analises de Cor

A avaliagdo dos parametros de cor L*, a* e b* fornece informacdes fundamentais sobre
o apelo visual de produtos alimenticios. Esses pardmetros descrevem a luminosidade (L*: 0 =
preto, 100 = branco), a intensidade da cor vermelha/verdejante (a*) e da amarela/azulada (b*),
impactando diretamente a percep¢ao do consumidor sobre qualidade e naturalidade.
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Tabela 2: Parametros de cor (L, a, b*) de BMBV, formulagdes de estrogonofe ¢ mingau

adicionados de BMBYV e controle

Analise BMBV Estrogonofe  Estrogonofe Valor p Mingau Mingau 30% Valor p
Controle 30% BMBV  (Estrogonofe) Controle BMBV (Mingau)
L* 63.75+0.26 | 74.08+1.57 70.68+0.95 0,0186* 37.36+042 38.28+0.07 0,0102*
a* 5.67 £0.19 6.36 + 0.33 8.28 £ 0.36 0,0005* 9.06 £0.23 9.96 £ 0.02 0,0005*
b* 23.04+033 | 17.75+066 20.77+0.58 0,001* 11.16 £+ 030 12.44+0.02 0,0003*

BMBYV: Biomassa de Banana Verde. L*: Brilho, a*: Variacdo de cor de verde (-a*) para
vermelho (+ a*), b*: Variagdo de cor de azul (-b*) para amarelo (+ b*).

Diferencas estatisticas entre as formulagdes controle e com 30% de BMBV foram avaliadas
por teste t (p <0,05), o valor de p refere-se ao teste t a 5% de significancia, indicando diferengas
estatisticas entre as formulagdes. Valores com asteriscos ao lado apresentam diferenca

significativa (*p < 0,05).

Parametros de cor (L*, a*, b*) das amostras de BMBYV, Estrogonofe e Mingau, com médias ¢
desvios padrao. Os dados de BMBYV foram incluidos apenas como referéncia, sem comparagado
estatistica.

3.2.1 Parametro L*

A biomassa de banana verde (BMBYV) utilizada neste estudo apresentou valor de L* de
63,75 £ 0,26, intermediario em relagdo as formulag¢des. O Estrogonofe Controle (EC) mostrou
maior luminosidade (74,08 £+ 1,57), enquanto o Estrogonofe 30% BMBYV (E30%) apresentou
redugdo significativa (70,68 + 0,95 p < 0,05). Para o mingau, os valores foram ainda menores
(MC: 37,36 = 0,42; M30%: 38,28 + 0,07; p <0,05), indicando uma aparéncia mais escura.

Essa tendéncia também foi observada por Silva et al. (2021), que relataram valores de
L* de 68,02 + 0,04 para cobertura de fondant elaborada com BMBV (NFBI), significativamente
menores que o controle comercial (NFCI: 87,23 + 0,09), apontando que a biomassa contribui
para escurecimento da formulacdo. Esse efeito foi atribuido a coloragdo natural da BMBV e a
redugdo de agucar na formulagdo, que afeta o brilho. Esses resultados estdo alinhados com
relatorios da literatura que indicam que biomassas mais claras geralmente possuem menor teor
de agucares ou maior nivel de amido (OLIVEIRA et al., 2015).
3.2.2 Parametro a*

O valor de a* aumentou significativamente com a adigcdo de BMBV nas formulagdes.
Em estrogonofe, passou de 6,36 + 0,33 (EC) para 8,28 £ 0,36 (E30%; p < 0,05), enquanto no
mingau os valores foram 9,06 £ 0,23 (MC) € 9,96 + 0,02 (M30%; p <0,05). A BMBYV apresentou
valor intermedidrio (5,67 + 0,19), o que sugere que sua incorporac¢do intensifica a tonalidade
avermelhada.

Silva et al. (2021) também relataram comportamento semelhante: o valor de a* da
cobertura NFBI foi 2,52 + 0,04, contra —3,28 + 0,04 do controle NFCI. Essa mudanga para tons
avermelhados indica que a biomassa de banana interfere na coloragdo da matriz alimentar,
possivelmente por conter compostos fenolicos e por favorecer reagdes de Maillard durante o
processamento térmico.Curiosamente, o valor de a* para a biomassa Prata est4 estreitamente
alinhado aos valores de a* das formulacdes mais escuras (M 30% e MC), indicando que a
vermelhiddo observada tanto na biomassa quanto nessas formulac¢des pode derivar de interagdes



quimicas semelhantes, como reagdes de Maillard ou retengdo de pigmentos (Suzana et al. 2018).

3.2.3 Parametro b*

O parametro b* quantifica a faixa de cor do azul (-b*) ao amarelo (+b*). Ambas as

amostras de biomassa de banana exibiram valores positivos de b*, sendo 23,62 + 0,02 para BRS
SCS Belluna e 19,50 + 0,015 para Prata, indicando uma tendéncia amarelada. No entanto, o
menor valor de b* para a biomassa Prata sugere uma tonalidade amarela ligeiramente menos
intensa, consistente com sua coloragdo mais clara, em tons de laranja-marrom. A BMBYV exibiu
o maior valor de b* (23,04 £+ 0,38), indicando forte coloracdo amarelada. As formulacdes de
estrogonofe apresentaram valores decrescentes (E30%: 20,77 + 0,58; EC: 17,75 + 0,66; p <
0,05), seguidas pelas de mingau (M30%: 12,44 + 0,02; MC: 11,16 £+ 0,30; p < 0,05). Esses
resultados reforcam o papel da biomassa na amplificacdo da coloragdo amarela, especialmente
em sistemas menos complexos como o estrogonofe. Corroborando esses achados, Silva et al.
(2021) identificaram valores de b* mais elevados em coberturas com BMBV (NFBI: 12,68 +
0,03) em comparagao as comerciais (NFCI: 5,34 + 0,03), apontando que a coloragdo amarelada
derivada da biomassa influencia diretamente a aparéncia final do produto, conferindo um
aspecto mais vivido e natural.

A avaliagdo colorimétrica destaca a importancia das condi¢des de processamento e dos
fatores de composicdo na defini¢do dos atributos visuais da biomassa de banana e das
formulagdes alimenticias. Essas andlises ndo apenas fornecem insights sobre as propriedades
fisico-quimicas das amostras, mas também aumentam a objetividade e a confiabilidade das
comparagoes de produtos, contribuindo para sua aceitagao.

3.3 indice de aceitacio

A analise sensorial conduzida neste estudo revelou indices de aceitagao muito elevados
para as formulagdes desenvolvidas. O estrogonofe contendo 30% de biomassa de banana verde
(BMBYV) alcangou uma aceitagdo de 94%, enquanto o mingau, com o mesmo percentual de
BMBYV, obteve 96,7%. Esses resultados sdo indicativos de que a incorporacdao da BMBV em
receitas tradicionais ndo compromete a aceita¢ao sensorial, corroborando estudos anteriores que
avaliaram o uso dessa biomassa em diferentes aplicagdes culinarias.

Figura 4: indice Aceitacio em valor percentual

1007 94 % 96,7%

indice Aceitacao (%)

Estrogonofe com Mingau com
30% de BMBV 30% de BMBV

Amostras

Legenda: BMBV: Biomassa de Banana Verde

Marques et al. (2017) destacou que a BMBYV foi incorporada com sucesso em produtos
como brigadeiro, pao de queijo e suco energético, resultando em aumento significativo no teor
de fibras e redugdes em calorias, lipides, sodio e carboidratos em comparacao as formulagdes
tradicionais. Além disso, as médias de aceita¢do para esses produtos foram superiores a 7,0,
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indicando excelente aceitacdo. Embora nosso estudo ndo tenha avaliado atributos especificos
como dogura, textura ou aparéncia individualmente, os altos indices de aceitagdo para o
estrogonofe e o mingau sugerem que a BMBV pode ser usada como substituta parcial de
ingredientes tradicionais sem comprometer a qualidade sensorial. Por sua vez, (Knevitz
Kellermann and Oliveira Marques (2022) apontou que a BMBYV nao alterou significativamente
atributos como sabor, textura e aroma em receitas doces e salgadas. O presente estudo confirma
essa tendéncia, com alta aceitagdo sensorial mesmo entre um publico infantil de 6 a 10 anos,
indicando que a BMBYV ¢ bem recebida por consumidores de diferentes faixas etarias e pode
ser integrada a alimentacao escolar de forma eficaz. Zaini et al. (2023): BMBYV pode ser usada
como espessante, emulsificante e substituto de gordura. Redondo-Gomez et al. (2020):
Producdo de nanocelulose com propriedades estabilizantes e antiespumantes. Pivetta et al.
(2020): A BMBYV afetou positivamente a textura e aceitacdo sensorial do requeijao cremoso.

Dietas ricas em lipideos contribui para efeitos prejudiciais a saide humana, e a reducao
do teor de gordura em preparagdes alimentares tem sido amplamente recomendada, sobretudo
na infancia, o que impacta diretamente no contexto da alimentacdo escolar. A Biomassa de
Banana Verde (BMBYV), por apresentar alto teor de amido resistente, tem se destacado como
uma alternativa viavel nesse processo, devido as suas propriedades funcionais que permitem a
substitui¢do parcial de ingredientes ricos em gordura sem comprometer a textura e a aceitagao
do alimento.

Outro estudo relevante, que avaliou bolos de chocolate e tortas salgadas com
substitui¢do parcial de farinha de trigo por BMBV em propor¢des de 30% e 50%,
respectivamente, também obteve altos indices de preferéncia e inten¢do de compra. Este dado
reforga a versatilidade da BMBV em diferentes aplicagdes culinarias, conforme destacado em
nosso estudo. Nosso estudo foi realizado em uma unidade escolar de ensino fundamental
localizadas em 4rea rural, contemplando alunos do primeiro segmento (4 a 10 anos). A elevada
aceitacdo dos pratos evidencia que a introducdo da BMBV pode contribuir para melhorar a
qualidade nutricional das refei¢des escolares, atendendo as diretrizes do Programa Nacional de
Alimentagdo Escolar (PNAE). Além disso, destaca-se o potencial de formagdo de habitos

alimentares saudaveis em criangas, visto que a exposi¢do precoce a ingredientes funcionais
como a BMBYV pode estimular a aceitagdo de alimentos mais nutritivos. Apesar dos resultados
positivos, estudos anteriores(Knevitz Kellermann and Oliveira Marques, 2022) sugerem que ha
barreiras culturais e educacionais relacionadas ao uso da BMBV, principalmente devido a falta
de informacgdes sobre seu preparo e beneficios. No entanto, quando hé o trabalho de educacao
alimentar e nutricional, observa-se uma maior aceitagdo. Este ponto ¢ relevante no contexto do
presente estudo, uma vez que a comunidade escolar podem atuar na conscientizagdo sobre os
beneficios da BMBYV. Os elevados indices de aceita¢dao do estrogonofe e do mingau preparados
com BMBYV refor¢am a viabilidade da utilizagdo dessa biomassa em receitas destinadas a
alimentacdo escolar. A BMBV demonstra ser uma alternativa acessivel e nutricionalmente
vantajosa, contribuindo para o enriquecimento da dieta infantil e para a formacdo de habitos
alimentares saudaveis. Ademais, a continuidade deste projeto em outras escolas poderia
fortalecer ainda mais a compreensdo dos impactos sensoriais e educacionais dessa abordagem.
4. CONCLUSAO

Os resultados deste estudo forneceram informagdes valiosas sobre a composi¢do
nutricional e as propriedades fisicas das formulacdes a base de biomassa de banana verde
(BMBV) e suas variagdes, contribuindo para um melhor entendimento de seu potencial
funcional em aplicagdes alimentares. A BMBYV apresentou o maior teor de umidade, o que pode
indicar maior suscetibilidade ao crescimento microbiano, enquanto as outras formulagdes, como
MC e M, apresentaram maior estabilidade. A composi¢do de cinzas, lipidios e proteinas variou
de acordo com a formulagdo, com destaque para a maior concentracao de lipidios e proteinas
nas formulacdes E 30% e EC, evidenciando a influéncia dos ingredientes adicionados no perfil
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nutricional final.

A andlise de vitamina C revelou que a BMBV possui o maior teor entre as
formulagdes, destacando-a como a melhor opgao para beneficios antioxidantes. Ja os teores de
amido e carboidratos totais foram superiores na BMBYV, indicando que essa formulagao pode
afetar mais significativamente o indice glicémico dos produtos. Além disso, a analise de cor
indicou variagdes no brilho e na tonalidade das formulagdes, com a EC apresentando a maior
luminosidade, enquanto MC e M 30% apresentaram coloragdo mais escura. Os resultados
reforcam a importancia de se considerar ndo apenas as propriedades da biomassa de banana
verde, mas também os métodos de processamento e a combinagdao com outros ingredientes. O
estudo destaca o potencial da biomassa de banana verde como uma alternativa funcional e
versatil em produtos alimentares, especialmente em termos de seu valor nutricional,
substitui¢ao parcial de gordura e propriedades sensoriais, como cor e textura, que podem ser
ajustadas conforme as necessidades de cada aplicagdo. Esse estudo demosntrou que a inser¢ao
da BMBV na alimentagdo escolar ¢ extremamente viavel e contribuiu para a qualidade
nutricional, funcional e tecnoldgica das preparagdes servidas.
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CONCLUSAO GERAL

A BMBYV em preparacdes alimentares destinadas a alimentacao escolar demonstrou-se
uma estratégia eficaz para o aprimoramento do perfil nutricional dos alimentos, sem
comprometer suas caracteristicas fisico-quimicas essenciais. Os resultados obtidos
evidenciaram diferencas estatisticamente significativas nos teores de cinzas, proteinas, amido e
carboidratos totais nas formulacdes enriquecidas com 30% de BMBV, em comparagdo as
versdes controle. O aumento no teor de cinzas, por exemplo, indica maior concentracdo de
minerais como potassio, calcio e magnésio, micronutrientes frequentemente deficitarios em
dietas baseadas em alimentos ultraprocessados. Além disso, a elevagdo do teor proteico e a
presenca de fibras alimentares e amido resistente contribuem para uma composi¢ao nutricional
mais equilibrada e funcional.

A redugdo do valor energético total (VET) e a auséncia de alteragdes significativas nos
teores de lipideos e umidade demonstram que a inclusdo da BMBYV nao altera positivamente a
densidade calorica das preparagdes, aspecto importante na formulacao de refei¢cdes escolares,
proporcionando refei¢des nutricionalmente adequadas aos alunos matriculados na rede publica
de ensino.

Além dos aspectos nutricionais, destaca-se o papel da BMBV na valorizagdo da
agricultura familiar. A banana verde, matéria-prima amplamente disponivel em regides
tropicais como o Brasil, pode ser aproveitada de forma integral por meio da produgao artesanal
ou semiprocessada da biomassa, agregando valor a um alimento que muitas vezes ¢ descartado
antes de atingir a maturagdo comercial. Nesse sentido, sua utilizacdo esta alinhada as diretrizes
do Programa Nacional de Alimentag¢do Escolar (PNAE), que prioriza a aquisi¢do de produtos
oriundos da agricultura familiar, contribuindo para o fortalecimento da economia local, a
geracdo de renda e o desenvolvimento sustentavel das comunidades rurais.

Portanto, a inclusdo da (BMBV) em preparagdes alimentares representa uma alternativa
nutricionalmente adequada, economicamente viavel e socialmente justa. Ao promover a
melhoria da qualidade nutricional dos alimentos ofertados na alimentagdo escolar e incentivar
praticas sustentaveis de producdo e consumo, a BMBV configura-se como um ingrediente
estratégico para politicas publicas de seguranca alimentar e nutricional, em consonancia com
os principios da alimenta¢do adequada e saudavel.
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APENCICE: Oficinas de elaboracio de estrogonofe de frango e mingau de maisena com acau,
capacitacdo de cozinheiras escolares, oficina culindria, reunido com funcionarios da unidade

escolar e responsaveis de alunos, distribuicio e teste de aceitabilidade.

PRODUTOS TECNOLOGICOS GERADOS NA DISSERTACAO

64



Oficinas e Acoes de Promocao Alimentar: Capacitacio de Cozinheiras Escolares e
Elaboracao de Estrogonofe de Frango e Mingau de Maisena com Cacau adicionados de

BMBYV

\ ~

Foram realizadas acdes voltadas a promocao da alimentacdo saudavel por meio de
oficinas e atividades praticas com foco na elaboracdao de estrogonofe de frango e mingau de
maisena com cacau, envolvendo a comunidade escolar, profissionais da alimentagdo e
responsaveis pelos alunos.

Todas as etapas foram desenvolvidas com foco na integracdo entre escola, familia e
comunidade, buscando fortalecer praticas alimentares saudaveis no cotidiano dos alunos e

fomentar as agoes de educacao alimentar ¢ nutricional.
Figura 1 — Reunifio com responsaveis de alunos e comunidade escolar

As atividades iniciaram-se com uma reunido com a equipe da unidade escolar e os
responsaveis pelos alunos, com o objetivo de apresentar a proposta das oficinas culinarias e
discutir a importancia da introducdo de preparagdes mais sauddveis e nutritivas na alimentagao
escolar (Figura 1).
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Figura 2 — Capacitacio de cozinheiras e preparo das refeicoes

Em seguida, foi realizada a capacitagdo das cozinheiras escolares, abordando boas praticas
de manipulacdo de alimentos, técnicas de preparo do estrogonofe de frango e do mingau de
maisena com cacau, além de orientagdes sobre a insercdo da BMBYV e impacto nos aspectos
nutricionais e funcionais dessas receitas (Figura 2). A BMBM foi produzida na Unidade
Escolar.
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Figura 3 — Distribuicio da refeicio e teste de aceitabilidade
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Posteriormente, ocorreu o preparo, distribuicao e aplicagao do teste de aceitabilidade das
preparacdes entre os alunos, visando avaliar a aceita¢do sensorial e identificar possiveis ajustes
para futura inclusdo no cardapio escolar (Figura 3).
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Figura 4 — Oficina Culinaria
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Por fim, foi promovida uma oficina culinéria, voltada a aos alunos e equipe da unidade
escolar, com o objetivo de compartilhar os conhecimentos adquiridos, incentivar a replicacao das
receitas fora do ambiente escolar e reforcar a importancia de escolhas alimentares mais

equilibradas. (Figura 4).
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Durante a realizagdo das oficinas, os participantes, incluindo funcionarios e cozinheiras
escolares, demonstraram elevado interesse e atencdo ao conteudo apresentado sobre as
propriedades nutricionais, funcionais e sensoriais das preparacdes de estrogonofe de frango e
mingau de maisena com cacau. O momento tedrico foi enriquecido por questionamentos e
trocas de experiéncias, nas quais os participantes puderam esclarecer duvidas sobre os
ingredientes utilizados, os beneficios a saude e as diferentes formas de aplicacdo dessas receitas,
esse momento também serviu para as cozinheiras compartilharem compartilhar experiéncias
préticas e gerou curiosidade sobre a aceitagdo dos alunos.

As cozinheiras se envolveram ativamente na fase pratica, manipulando os ingredientes
e seguindo as instru¢des detalhadas no material disponibilizado. As receitas foram ajustadas
com o intuito de otimizar a combinacdo de sabor e valor nutricional, garantindo o uso de
temperos naturais exclusivos da alimentacdo escolar. Além disso, o preparo das refeicdes foi
uma oportunidade para discutir praticas culinarias e alternativas que atendem as necessidades
nutricionais dos alunos no ambiente escolar.

Apbs o preparo das refei¢des, as porgdes de estrogonofe de frango e mingau de maisena
com cacau foram distribuidas aos alunos, com idades entre 4 ¢ 10 anos, para a realizagdo do
teste de aceitabilidade. Os alunos participaram de forma curiosa e engajada, demonstrando
interesse nas diferentes texturas das preparagdes. E importante destacar que, apesar da utilizagio
de um ingrediente especifico, ndo houve alteragao no sabor dos alimentos; no entanto, houve uma
melhora significativa na textura, tornando as preparacdes mais agradaveis ao paladar, sem
comprometer suas caracteristicas sensoriais.

O teste de aceitabilidade revelou que os alunos, em sua maioria, aprovaram as
preparacdes. O estrogonofe de frango foi amplamente aceito, destacando-se pela sua textura e
sabor equilibrado. O mingau de maisena com cacau também obteve uma recep¢ao positiva,
sendo considerado saboroso como a o que eles ja consumiam e nutritivo pelos alunos.

Durante as capacitagdes, os adultos, observando a reacao das criangas, refletiram sobre
a importancia de desenvolver receitas que ndo apenas atendam aos aspectos nutricionais, mas
que também agradem ao paladar dos alunos, facilitando a aceitagdo dos alimentos. A
experiéncia de observar as criangas degustando e aprovando as preparagdes foi fundamental
para validar a eficécia das ac¢des realizadas.

Pode-se constatar com base nas atividades realizadas uma abordagem eficaz na
promoc¢ao de educagdo alimentar e nutricional para os adultos, a0 mesmo tempo em que
proporcionaram uma experiéncia positiva de alimentacdo escolar saudavel para os alunos. O
engajamento de toda a equipe escolar, em especial as cozinheiras foi um fator decisivo para o

sucesso das atividades.

Todas as imagens utilizadas nesta pesquisa foram devidamente autorizadas pelos
responsaveis legais dos alunos, mediante termo de consentimento livre e esclarecido, garantindo
0 uso para fins académicos, cientificos e de divulgacao institucional, com respeito a integridade
e identidade dos envolvidos.
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