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Resumo

A reducéo da producdo de residuos pelo aproveitamento integral dos alimentos € uma preocu-
pacdo ambiental e socioecondmica mundial. Além disso, a qualidade dos alimentos consumidos
é considerada fator de seguranca alimentar e nutricional, sendo relacionada a promocao da sa-
ude. Dessa forma, o objetivo deste trabalho é compartilhar um relato de aula préatica que visou
disseminar informagdo e promover uma maior conscientizagdo dos estudantes do 3° ano do
Ensino Médio e de suas familias, de modo a utilizar o alimento de forma integral, com enrique-
cimento funcional do produto. Assim, biomassa de banana verde com casca foi produzida, um
produto insipido e inodoro, que pode ser adicionado em diversos produtos para aumentar o
rendimento e melhorar a qualidade nutricional, aumentando teores de fibras alimentares, com-
postos antioxidantes, vitaminas, minerais, gorduras poliinsaturadas e aminoacidos essenciais.
O plano de aula pratica, passivel de ser realizado de forma intuitiva, caseira e autodidatica pelos
alunos em suas residéncias, é compartilhado para que professores da Educacdo Basica, Ensino
Técnico e/ou Superior possam utiliza-lo como ferramenta de promocao da aprendizagem sig-
nificativa.

Palavras-chave: saudabilidade, reducéo de residuos, biomassa de banana verde, aprendizagem
significativa, sustentabilidade.

1. Introducéo

Os Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 02 (Fome zero e agricultura sus-
tentavel) e 03 (Saude e Bem-estar) delimitam que é necessario erradicar a fome, alcancar a
seguranca alimentar, melhorar a nutricdo e promover a agricultura sustentavel (ONU, 2015a),
além de garantir o acesso a saude de qualidade e promover o bem-estar para todos, em todas as
idades (ONU, 2015b). Portanto, a oferta de alimentos nutritivos e seguros deve ocorrer de forma
ininterrupta e ser acessivel a toda a populacéo, e a qualidade dos alimentos consumidos é con-
siderada fator de seguranca alimentar e nutricional, sendo relacionada também & promogéo da
satde daqueles que os consomem (SILVA et al., 2011).

Por outro lado, o atual crescimento populacional associado ao aumento do consumo de
produtos alimenticios processados, resulta em uma intensificacdo da produtividade agroindus-
trial, culminando em um volume expressivo de residuos gerados que, atualmente, sdo transfor-
mados em adubo/compostagem ou alimentacao animal. O lixo organico doméstico, por sua vez,
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é corriqueiramente descartado em aterros (FEITEN, 2023). Por isso, alternativas devem ser
estudadas visando o aproveitamento integral das matérias-primas (SARAVANA et al., 2016).
Em alguns processamentos de frutas, por exemplo, pode-se descartar até 70% em cascas e se-
mentes, residuos estes que sdo fonte de compostos naturais que poderiam ser utilizados em
outros produtos industrializados ou preparacdes caseiras, enriquecendo-0s nutricionalmente,
principalmente com fibras alimentares (DAMIANI; MARTINS; BECKER, 2020). Dessa
forma, o objetivo deste trabalho é compartilhar um relato de aula pratica que visou disseminar
informac&o e promover uma maior conscientizacdo dos estudantes do 3° ano do Ensino Médio
e, por conseguinte, de suas familias, de modo a aproveitar o alimento de forma integral.

2. Fundamentacao teorica

As fibras alimentares sdo importantes componentes dos subprodutos, como sao chamados
os residuos agroindustriais, devido as suas propriedades funcionais e seu efeito fisioldgico. Pos-
suem caracteristicas referentes ao baixo valor caldrico, diminuicdo da absorcdo de gorduras e
conferem sensacdo de saciedade prolongada (ZHAO et al., 2020). Associados as fibras alimen-
tares, € possivel detectar compostos antioxidantes nos subprodutos vegetais, 0s quais Sao res-
ponsaveis por diminuir a velocidade das reagdes oxidativas, prevenir o envelhecimento precoce
e auxiliar na prevencao de diferentes tipos de doencas degenerativas (SARAVANA et al., 2016).

A banana (Musa spp.) verde é uma boa fonte de fibras alimentares, principalmente amido
resistente (AR), o que a classifica como alimento funcional. Além destes, vitaminas (C, B6,
provitamina A), minerais (potassio, fésforo, magnésio, zinco) (TBCA, 2023) e compostos bio-
ativos antioxidantes tais como compostos fenodlicos totais (CFT), contribuem potencialmente
para beneficios a satde. Os flavonoides, classe de CFT mais abundantes, agem na protecdo da
mucosa gastrica, e 0 AR atua como fibra alimentar no organismo e serve de substrato para o
processo de fermentacdo pelas bactérias anaerébicas do célon, sendo a banana verde, portanto,
também considerada um alimento prebiotico (POLESI, 2011; BORGES et al., 2020). Dessa
forma, a maioria dos beneficios do consumo da banana verde estdo relacionados aos sinto-
mas/doencas gastrointestinais, seguidos pelo metabolismo glicémico/insulinico, controle de
peso e reducdo das complicacdes renais e hepaticas associadas ao diabetes (FALCOMER et al.,
2019).

Todavia, o consumo da banana no estagio 1 de maturacao (verde) ndo é habitual em razéo
da elevada adstringéncia e dureza, ocasionada pela existéncia dos taninos (SARAWONG et al.,
2014; SILVAI; BARBOSA JUNIOR; BARBOSA, 2015). Porém, diversos produtos podem ser
elaborados a partir da banana verde, tais como: chips, farinha de banana verde (REIS et al.,
2019) e biomassa de banana verde (SENA et al., 2022).

A casca de uma banana compde cerca de 35% da massa da fruta e geralmente € descartada
em vez de consumida. No entanto, consumir a casca € uma 6tima maneira de reduzir o desper-
dicio de alimentos enquanto ocorre a ingestdo de algumas vitaminas e minerais extras na dieta.
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Na verdade, as cascas de banana ndo sdo apenas comestiveis, mas também ricas em varios
nutrientes essenciais além dos micronutrientes citados, tais como: fibra alimentar, gorduras po-
liinsaturadas e aminoacidos essenciais (GIRI et al., 2016). O contetdo de fibras, em particular,
demonstrou promover a regularidade do sistema gastrointestinal, estabilizar os niveis de agucar
no sangue e aumentar a satde do coracdo (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2018), en-
quanto que o potéssio pode ajudar a regular os niveis de pressao arterial, proteger contra a perda
0ssea e reduzir o risco de pedras nos rins. Estudos tém demonstrado que as cascas de banana
séo ricas em antioxidantes, principalmente as de bananas verdes (SUNDARAM et al., 2011),
gue podem reduzir a inflamacdo e proteger contra condi¢6es crénicas, como doencas cardiacas,
cancer e diabetes (PHAM-HUY'; HE; PHAM-HUY, 2008).

A biomassa de banana verde com casca € um produto insipido (sem gosto) e inodoro (sem
cheiro), ou seja, ndo possui sabor e aroma tipicos de banana. Assim, pode ser adicionada no
preparo de diversos produtos para aumentar o rendimento e melhorar a qualidade nutricional,
tais como: molhos, bolos, cookies, patés, vitaminas de frutas, dentre outros, e é passivel de
congelamento (SENA et al., 2022).

Por outro lado, as transformacdes cotidianas obrigam a escola do século XXI a reinventar-
se, promovendo a formacéo integral dos sujeitos, sendo fundamental que o estudante se sinta
participe do processo, percebendo validade no que esta aprendendo (FREITAS e MANCINI,
2019; FEITEN, 2022). Dessa forma, o aproveitamento integral do alimento, a reducéo dos re-
siduos produzidos, bem como o enriquecimento funcional do produto, a fim de promover a
nutricdo e salde de qualidade, podem ser fomentados através de aulas dinamicas, atrativas e,
principalmente, que facam relacdo com o entorno do aluno e com o planeta, contribuindo para
a formacdo de cidaddos éticos e comprometidos com a sustentabilidade (MAGGIONI;
MAGGIONI; NOBILE, 2021). Assim, elaborar Planos de Aulas Préticas que possam ser reali-
zadas de maneira intuitiva, caseira e autodidatica pelos alunos em suas residéncias surge como
uma ferramenta de promocéo da aprendizagem significativa, assim como alternativa aos pro-
fessores da rede basica de ensino que, por vezes, ndo dispdem de cozinhas experimentais ou
laborat6rios basicos para a conducdo das aulas préaticas.

3. Metodologia

O tema “Transformagdes Quimicas” foi escolhido da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (BRASIL, 2018) como norteador para a elaboracdo do Plano de Aula aqui comparti-
Ihado, por representar as mudangas fisico-quimicas e bioquimicas da matéria e explicar essas
transformacdes (maturacdo, cozimento, moagem, congelamento), utilizando o conhecimento
prévio de situagdes cotidianas e processos produtivos que priorizem o desenvolvimento susten-
tavel e 0 uso consciente dos recursos naturais. Espera-se, desse modo, possibilitar que os alunos
tenham um novo olhar sobre 0 mundo que os cerca, como também fagcam escolhas e interven-
cdes conscientes e pautadas nos principios da sustentabilidade e do bem comum (BRASIL,
2018), através da identificacdo, analise e discussdo das vulnerabilidades vinculadas aos desafios
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contemporaneos aos quais as geracoes estao expostas, a fim de desenvolver e divulgar acdes de
prevencado e de promocao da salde de qualidade e o bem-estar para todos (ONU, 2015b). Para
tanto, foram selecionados materiais bibliograficos referéncias na area de aproveitamento inte-
gral de alimentos e/ou de subprodutos de origem vegetal, bem como de ensino de Quimica e de
Tecnologia de Alimentos.

4. Resultados

O Plano de Aula apresentado (Quadro 1) foi desenvolvido para o 3° ano do Ensino Médio,
porém pode ser adaptado para demais turmas, inclusive de Ensino Fundamental, Ensino Téc-
nico e Ensino Superior, haja vista que € uma forma simples, rapida, barata e ludica de estimular
a aprendizagem significativa, desenvolvendo, principalmente, a habilidade de analisar fendme-
nos naturais e processos tecnoldgicos pela associa¢do com fendmenos cotidianos, com base nas
interacOes e relacfes entre matéria e energia, para propor acdes individuais e coletivas que
aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos socioambientais e melhorem as con-
digdes de vida em ambito local, regional e global (BRASIL, 2018).

Quadro 1. Plano de Aula Pratica: producdo de biomassa de banana verde.

Nome da escola XX
Diretor (a) XX
Turma 3°ano do Ensino Médio
D|SC|pI|nas/_E:ar_npo de Quimica
EXxperiéncia
Tema Transformagdes Quimicas

- Analisar e representar as mudancas fisico-quimicas e bioguimicas
da matéria e explicar essas transformacdes (maturacao, cozimento,
moagem, congelamento), para utilizar do conhecimento em situa-
cOes cotidianas e em processos produtivos que priorizem o desen-
Objetivos/Habilidades | volvimento sustentavel, o uso consciente dos recursos naturais e a
preservacdo da vida em todas as suas formas;

- Identificar, analisar e discutir vulnerabilidades vinculadas aos de-
safios contemporaneos aos quais as geracoes estdo expostas, con-
siderando os aspectos fisicos, a fim de desenvolver e divulgar
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acOes de prevencdo e de promocdo da salde de qualidade e o bem-
estar para todos.

Livros didaticos, apostilas, e-books, videos, quadro de giz, compu-

Recursos/Materiais tador, internet.

Desenvolvimento/Procedimentos Metodol6gicos

A aula sera expositiva e dialogada. Inicialmente, o tema do dia e os conteudos tedricos abor-
dados em aula serdo introduzidos. A banana verde € uma boa fonte de fibras, vitaminas (C,
Bs, provitamina A), minerais (potassio, fosforo, magnésio, zinco), compostos bioativos como
compostos fendlicos e amido resistente, potencialmente contribuindo para beneficios a saude,
classificando a banana verde como alimento funcional. A maioria dos beneficios do consumo
da banana verde estdo relacionados aos sintomas/doencas gastrointestinais, seguidos pelo
metabolismo glicémico/insulinico, controle de peso e reducdo das complicagdes renais e he-
paticas associadas ao diabetes (FALCOMER et al., 2019).

Estudos mostram que consumir a casca da banana é uma 6tima maneira de reduzir o desper-
dicio de alimentos enquanto ingere algumas vitaminas e minerais extras em sua dieta. Na
verdade, as cascas de banana ndo sdo apenas comestiveis, mas também ricas em varios nu-
trientes essenciais além dos micronutrientes citados, tais como: fibra alimentar, gorduras po-
liinsaturadas e aminoéacidos essenciais (GIRI et al., 2016). O contetdo de fibra, em particular,
demonstrou promover a regularidade do transito gastrointestinal, estabilizar os niveis de acu-
car no sangue e aumentar a satude do coracdo (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA,
2018), enquanto que o potassio pode ajudar a regular os niveis de pressdo arterial, proteger
contra a perda 6ssea e reduzir o risco de pedras nos rins. Estudos tem demonstrado que as
cascas de banana sdo ricas em antioxidantes, principalmente as de bananas verdes
(SUNDARAM et al., 2011), que podem reduzir a inflamacéo e proteger contra condigdes
crbnicas, como doencas cardiacas, cancer e diabetes (PHAM-HUY; HE; PHAM-HUY,
2008).

Assim, objetivando o aproveitamento integral do alimento, a reducdo dos residuos produzi-
dos bem como melhorar a nutricdo e promover a salde de qualidade, os estudantes serdo
orientados, com a ajuda do material audiovisual de apoio disponibilizado em:
https://www.youtube.com/watch?v=q3WEg8ycrnl&t=346s a produzir biomassa de banana
verde com casca, um produto insipido (sem sabor) e inodoro (sem odor), que podera entdo
ser adicionado no preparo de molhos, bolos, cookies, patés, vitaminas de frutas, entre outros,
e ainda é passivel de congelamento.

Ao final da aula, com intuito de fixar a fundamentacéo teorica, os alunos serdo orientados a
confeccionar um relatorio da atividade préatica desenvolvida em suas residéncias e encami-
nhar ou entregar 0 mesmo para a professora.
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Avaliacao

Acreditando que o processo avaliativo se da como um todo e acontece processualmente no
decorrer das aulas, nesta, valorizaremos o interesse e a participacdo dos alunos, atraves de
suas contribuigdes, com exemplos, correlagdes e questionamentos, bem como sua pontuali-
dade.

A realizacdo da referida aula pratica pelo aluno sera avaliada através da confeccdo de Rela-
torio de Aula Prética. Os itens obrigatorios do relatorio serdo: Capa; Introducdo (com breve
referencial tedrico e objetivo da atividade préatica); Material e Métodos (descricdo dos mate-
riais e reagentes (ingredientes); descricdo dos procedimentos experimentais); Resultados e
Discusséo (resultados alcancados (ilustrados com imagens), discussdo das observacdes ex-
perimentais); Conclusdes e Referéncias Bibliograficas consultadas.
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Inicialmente, as bananas verdes no estagio 1 de maturacdo foram lavadas em agua cor-
rente para retirada de matéria organica (sujidades grosseiras). Logo apos foram sanitizadas por
imersdo em agua clorada (100 ppm, ou diluicdo de 1 colher de sopa de hipoclorito de sodio para
cada litro de agua) por 15 minutos para eliminacao de microrganismos superficiais. Em seguida,
as bananas foram lavadas em &gua corrente e levadas ao fogo para cozimento em &gua potavel.
A Figura 1 mostra as bananas verdes com casca (a) iniciando o processo de cozimento com
agua potavel em fogdo a gas convencional, (b) cozidas até mudanca de coloracgéo e abertura da
casca e (c) a biomassa de banana verde com casca obtida por trituragdo em processador de
alimentos (Philco® modelo PHP1600) embalada em sacos plasticos de grau alimenticio.

Figura 1. Bananas verdes com casca (a) iniciando o processo de cozimento com agua potavel,
(b) cozidas até mudanca de coloracgdo e abertura da casca e (c) biomassa de banana verde com
casca embalada.

&
.“
£

E importante salientar que o ponto final de cozimento das bananas verdes varia de acordo
com a poténcia do fogdo utilizado no cozimento, mas pode ser visualizado pela ruptura das
cascas (Figura 1 (a)). Ainda, é possivel utilizar a panela de pressao para cozimento; neste caso,
€ necessario esperar a panela pressurizar para entdo contar 5 minutos de fervura. Em seguida, a
panela deve ser desligada e a liberacdo da presséo ndo deve ser forcada.

As bananas com cascas devem ser trituradas ainda quentes, a fim de manter a textura de
puré e facilitar o processo. A trituracdo também pode ser realizada em liquidificador convenci-
onal e, se necessario, pode ser adicionada agua do cozimento para alcancar a textura de puré
desejada para a biomassa.

A biomassa de banana verde deve ser embalada em sacos plasticos de grau alimenticio e
congelada em freezer convencional a -18 °C, permanecendo segura para consumo por até 90
dias (3 meses) (SENA et al., 2022).



PUC-Campinas EESC USP Comités PCJ

APRESENTAM:

SUSTENTARE
& WIPISZOZB 22/11 | evento

WORKSHOP INTERNACIONAL 23/11 ~ 100% online

SUSTENTABILIDADE, INDICADORES E GESTAO 24/11  egratuito
DE RECURSOS HIDRICOS

5. Conclustes

A acdo educativa que as aulas praticas representam, pelo seu carater investigativo e pela
aproximacdo com a sala de aula e com o cotidiano, deve ser preparatéria para a vida, que preze
pelos direitos humanos em concordancia com os deveres. Assim, aulas praticas podem ser pen-
sadas de forma a orientar os estudantes a desenvolvé-las nas dependéncias de suas casas com
baixo custo, utilizando de alimentos e utensilios caseiros disponiveis, como neste caso compar-
tilhado.

Sugere-se, ainda, a conducgéo de Projetos de Extensdo que possam levar tais informacoes
a comunidade. Dessa forma, além da reducéo na producdo de residuos e maximizacao dos ren-
dimentos nas preparagdes caseiras, ainda ocorre a educacdo alimentar e nutricional e fomenta-
se 0 incentivo a inddstria a incorporar esses subprodutos em seus processamentos industriais.
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