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RESUMO

A biomassa de banana verde (BBV) é um produto obtido do cozimento das bananas
verdes, processado na forma de puré e que pode ser adicionado no enriguecimento
de diversos alimentos por ser insipida e inodora, nao promovendo alteracao no sabor
e aroma, além de possuir amido resistente. Objetivou-se nesse estudo obter biomassa
de banana verde e avaliar a influéncia do armazenamento congelado e refrigerado,
com e sem a adicdo de acido citrico, sob a cor, pH, acidez titulavel, atividade de agua
(Aa) e perfil de textura. O experimento foi conduzido com trés repeticbes, no
delineamento inteiramente casualizados (DIC). Verificou-se uma reducdo da variavel
a* apos 10 dias de armazenamento e um significativo escurecimento e reducao da
variavel b* apdés 20 dias de armazenamento. Resiliéncia, mastigabilidade e
elasticidade foram menores para as biomassas armazenadas refrigeradas. A atividade
de agua nao foi influenciada pelos tratamentos. A adicao de acido citrico ndo promoveu
manutencdo da luminosidade (L*) e da varidvel a* ao longo do tempo de
armazenamento. Os tratamentos mantidos sob congelamento apresentaram menor
variacdo dos parametros fisico-quimicos, sendo o mais indicado para armazenamento
da biomassa de banana verde, independente da adicdao de acido citrico.

Palavras-chave: Amido resistente; Banana verde; Prebiotico.
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1 INTRODUGAO

A banana é cultivada em todo o mundo e constitui a quinta cultura agricola mais
importante em termos de comércio mundial (SINGH et al., 2016). Segundo Oliveira et
al. (2016) o Brasil € o segundo maior produtor de banana do mundo, entretanto, ocorre
grande desperdicio proveniente das técnicas de colheita e pos-colheita inadequadas.
O uso da banana ainda verde constitui uma alternativa para a reducao nas perdas da
producao (OLIVEIRA et al., 2016).

Uma forma de minimizar essas perdas no pds colheita seria a utilizagdo das
bananas ainda verdes para producdo de biomassa. Esta é obtida por meio da cocgao
sob pressao da banana verde com casca e seguida da trituracao da polpa até obtencao
de um puré.

A banana verde é uma fonte complexa de carboidratos, principalmente amido
resistente, além de minerais, vitaminas e fibras (ALVARENGA et al., 2011). O consumo
de produtos obtidos da banana verde vem crescendo devido aos beneficios nutricionais
e fisioldgicos conferidos a saude humana (RIQUETTE et al., 2019).

Para Mesquita et al. (2018) a banana verde tem sido estudada como uma fonte
potencial de amido para uso em varias aplicagbes. O amido da banana verde é
conhecido como uma boa fonte de amido resistente a digestdao (JIANG et. al., 2015),
nao sendo degradado pelas enzimas digestivas humanas e, portanto, fermentado no
célon, produzindo acidos graxos de cadeia curta (ASHWAR et al. 2016).

Estudos apontam que a biomassa de banana verde apresenta funcionalidade de
amaciamento comum a gordura, além de possuir um sabor neutro apds o cozimento

sendo o amido resistente de baixo indice glicémico.
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Costa et al. (2017) avaliaram o potencial prebidtico da banana verde em
iogurtes fermentados por culturas de Lactobacillus delbrueckii, Streptococcus
thermophilus, Bifidobacterium bifidum e Lactobacillus acidophilus. Os resultados
mostram que a polpa de banana verde apresentou potencial prebidtico sem interferir
nas caracteristicas fisico-quimicas ou sensoriais, promovendo efeitos positivos no perfil
de textura.

O consumo de produtos de banana verde (GB) esta crescendo devido aos seus
beneficios nutricionais e fisioldgicos para a saide humana. No entanto, ndo ha estudos
sobre a qualidade desses produtos apds serem processados e armazenados
(RIQUETTE et al., 2019). Diante disso, é de grande relevancia investigar a melhor
maneira de armazenar a biomassa de banana verde, para que a industria alimenticia

possa utilizar a mesma na produgao de diversos produtos.

2 MATERIAL E METODOS

A biomassa foi obtida de acordo com a metodologia adaptada de Yap et al.
(2017) em que bananas verdes com as cascas foram lavadas em agua corrente e
sanitizadas por imersao em solucao de hipoclorito de sddio (100mg.L 1) por 10 minutos,
seguidas do enxague em agua potavel para remogao do excesso de cloro.

Na sequéncia, foi realizado o cozimento em panela de pressao durante 15 min,
sendo a agua escorrida, as cascas das bananas retiradas e as polpas trituradas em
liquidificador inox alta rotacdo (Spolu, Itajobi, Sdo Paulo, Brasil) até obtencao de um
puré.

Para avaliar o efeito do armazenamento sobre as caracteristicas fisico-quimicas

da BBV, o puré obtido foi dividido em duas partes, sendo que uma delas teve seu pH
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ajustado para 4,0 com adicao de acido citrico 0,5 mol.L'l. As biomassas foram
resfriadas rapidamente a uma temperatura de 20 £ 2 °C e embaladas em sacos
plasticos de polietileno selados a quente (Figura 1).

As BBV acidificadas e sem acidificacao foram novamente divididas em duas
partes, sendo uma delas mantidas sob refrigeracao (5 £ 2 °C) e a outra sob

congelamento (-18°C), obtendo-se, assim, quatro diferentes tratamentos:
T1 - BBV com acido congelada
T2 - BBV sem acido congelada
T3 - BBV com acido refrigerada
T4 - BBV sem acido refrigerada

Os tratamentos foram avaliados nos tempos 0, 10, 20 e 30 dias de

armazenamento em relagdo aos parametros fisico-quimicos de cor, pH e textura.

O experimento foi conduzido em trés repeticdes, sendo as analises realizadas

em duplicata.
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Figura 1 - Fluxograma de obtencao da biomassa de banana verde.

Fonte: Adaptacao Yap et al. (2017).
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2.1 Determinacao da cor das biomassas

A determinacao da cor foi realizada utilizando-se colorimetro (Konica Minolta,
CR-10, Osaka, Japao), pela leitura direta de reflectancia das coordenadas L*, a* e b*,
na superficie da biomassa previamente homogeneizada, empregando a escala CIELAB,
por ser adotada como padrao pela Comissao Internacional de Iluminagao. L*, a* e b*
foram obtidos, para cada repeticdo, ao longo do periodo de armazenamento,
considerando-se o valor médio de quatro leituras consecutivas realizadas em diferentes
pontos da amostra. Os valores de L* variam de claro ao escuro, sendo o valor 100
correspondente a cor branca e o valor 0 (zero) a cor preta. Os valores de a* e b*
representam os niveis de tonalidade e saturacao, com +a (indicando vermelho), -a

(indicando verde), +b (indicando amarelo) e -b (indicando azul).

2.2 Determinacao de pH

As leituras de pH foram realizadas com pHmetro digital (Tecnopon NT PHM,
Piracicaba, Sao Paulo, Brasil) por imersao direta do eletrodo em 10g de amostra
previamente diluida em 100mL de agua destilada (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA,

2008).

2.3 Determinacao do perfil de textura

A andlise do perfil de textura foi realizada com teste TPA, utilizando
texturdbmetro Brookfield CT3 (Brookfield Engineering Laboratories, INC, Middleboro
Massachusetts, EUA), seguindo a metodologia adaptada de Bugaud et al. (2013).

Foi utilizada probe cilindrica TA25/1000, para as determinacoes dos parametros

de resiliéncia, coesividade, mastigabilidade e elasticidade das amostras de BBV. As
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amostras foram cortadas em cubos de 25x30x30mm e foram posteriormente
comprimidas em até 50% da altura a uma velocidade de 2 mm/segundo, em 10
medigOes consecutivas para cada amostra. Nao houve tempo de repouso das amostras
entre os dois ciclos de compressao. As analises foram realizadas em quatro amostras

por tratamento.

2.4 Determinacao da atividade de agua

A atividade de agua foi determinada eletronicamente com o auxilio do aparelho
digital Aqualab (Decagon Devices Aqualab Lite, S3o José dos Campos, Sao Paulo,
Brasil), em uma amostra de cada tratamento das 3 repeticdes no tempo 30 dias de

armazenamento.

2.5 Analises Estatisticas

As analises estatisticas das determinagdes de cor, pH e perfil de textura
realizadas para a biomassa de banana verde foram conduzidas por delineamento
inteiramente casualizados (DIC), com trés repeticdes em esquema fatorial 4x4, sendo
4 tratamentos e 4 tempos de armazenamento (0, 30, 60, 90 dias). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). Para atividade de agua (Aa) foi realizada

analise de variancia por delineamento inteiramente casualizado (DIC).

95

Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente —Vol. 1 — N. 4



WOI0 YUIPIO 6 FDBD< .
c10ucEs’ 1ecuotoRise | .
” 4

200 INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracteristicas fisico-quimicas da biomassa de banana verde
3.1.1 Cor

Nao foi verificada interacgao significativa (p>0,05) entre tratamentos e tempo de
armazenamento para as variaveis L*, a* e b* e também ndo houve efeito significativo
(p>0,05) dos tratamentos sob as varidveis L* e a*. Entretanto, verificou-se efeito do
tempo de armazenamento (p<0,05) para todos os parametros de cor avaliados, assim
como efeito dos tratamentos (p<0,05) sobre a variavel b*.

Os valores de L*, que indicam a luminosidade da amostra, mantiveram-se
constantes até o 20° dia de armazenamento, apresentando uma redugao significativa
apos esse periodo (Figura 2).

Observou-se o escurecimento das amostras, independente dos tratamentos
empregados, demonstrando que a adicao de acido e o armazenamento congelado ou
refrigerado nao influenciou neste processo.

Para o parametro a* (que indica a variacao no eixo vermelho + a verde -),
observou-se significativa reducdo até os 10 dias de armazenamento (Figura 2),
demostrando perda da coloracao avermelhada, tendendo a um aumento da coloragao
esverdeada, a qual manteve-se constante até o 30° dia de armazenamento.

Em relacdo a variavel b* (que indica a variacdo do eixo amarelo + a azul -),
houve uma reducao significativa apds 20 dias de armazenamento semelhante ao que
foi verificado para a variavel L*. A variavel b* (Figura 2) foi afetado também pelo
tratamento empregado, sendo verificada diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostras adicionadas de acido e congelada e as amostras sem adicdo de acido e

mantidas sob refrigeracdao. As amostras adicionadas de acido e congeladas mantiveram
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maior valor médio de b* ao longo do armazenamento congelado, apresentando valor
de 24,09a os demais tratamentos sem acido congelado, com &acido refrigerado, sem

acido refrigerado apresentaram valores de 21,38ab, 22,47ab e 19,40b,

respectivamente.
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Figura 2 - Evolugao das variaveis L*, a* e b* ao longo do periodo de armazenamento
da BBV.

Riquette et al. (2019) também avaliaram a influéncia do tempo de
armazenamento refrigerado e congelado sob o indice de escurecimento da biomassa
de banana verde. Os pesquisadores observaram que o0 armazenamento sob
congelamento aumentou significativamente a taxa de escurecimento do produto apds

30 dias de armazenamento. Segundo os autores as alteracoes no croma provavelmente
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estdo associadas ao escurecimento ndao enzimatico, sendo diretamente relacionados
a0 armazenamento congelado.

Considerando que as biomassas, no presente estudo, foram obtidas apds
tratamento térmico sob pressao, a probabilidade da presenca de enzimas responsaveis
pelo escurecimento enzimatico € muito pequena, sendo as alteracOes observadas,
provavelmente, independentes da acao de enzimas.

A manutencao da coloracao das biomassas € um parametro importante que
possibilita sua incorporacao em sorvetes de diferentes sabores assim, as alteracoes de
cor durante o armazenamento sdao um defeito de qualidade dos produtos a base de
frutas (BUVE et al., 2019). Embora a cor nao esteja incluida nos padrdes de qualidade,
ela desempenha um papel importante nas percepcoes e preferéncias dos consumidores

(BORGES et al., 2017).

3.1.2 pH

Nao foi verificada interagao significativa (p>0,05) entre tratamentos e tempo de
armazenamento, nem efeito significativo do tempo de armazenamento para os valores
de pH. O pH foi afetado (p<0,05) apenas pelo tratamento empregado.
As biomassas de banana verde adicionadas de acido citrico apresentaram, conforme
esperado, menores valores de pH. Em relacao a forma de armazenamento nao foi
verificada diferenca de pH entre as amostras adicionadas de acido citrico mantidas sob
congelamento e refrigeragdao. As amostras elaboradas sem adicdao de acido citrico e
mantidas sob refrigeracao foram as que apresentaram maior valor médio de pH

diferindo significativamente dos tratamentos com acido. Os valores de pH encontrados
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para os tratamentos com acido congelada, com acido refrigerada, sem acido congelada

e sem acido refrigerada foram 4,03a, 4,05ab, 5,14b e 5,49c¢, respectivamente.

As biomassas obtidas sem adicao de acido citrico e mantidas sob congelamento
apresentaram menor valor de pH, mantendo valor proximo ao seu pH inicial da
biomassa, 5,10, quando comparado ao tratamento sem &acido citrico e mantido sob
refrigeracao.

Trabalhos avaliando o pH de biomassa de banana verde sao escassos,
entretanto Izidoro et al. (2008) encontraram valor de 5,20 em polpa de banana verde,
Rayo et al. (2015) encontraram valor de 5,6 no fruto verde e Tribess et al. (2009)

encontraram valor de 5,3 no primeiro estagio de maturacao.

3.1.3 Textura

Em relacdo a textura ndo houve interacdo significativa (p>0,05) entre
tratamento e dias de armazenamento para os parametros resiliéncia, coesividade e
mastigabilidade. Entretanto, houve efeito significativo (p<0,05) de tempo (Tabela 1)
e de tratamento (Tabela 2) para estes parametros.

O parametro resiliéncia apresentou diferenca (p<0,05) em funcdo do tempo a
partir do 10° dia de armazenamento (Tabela 1), sendo observado um aumento ao
longo do armazenamento, o que indica, segundo Cruz (2016) que a biomassa
apresentou maior facilidade em retornar a forma original, depois de sofrer uma
compressao elastica.

Em relacao a mastigabilidade, foi observada diferenca (p<0,05) entre o tempo

30 e os tempos 0 e 10 dias, havendo um aumento neste parametro. Este aumento
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indica que com 30 dias de armazenamento, a energia necessaria para desintegrar a

BBV foi maior (Tabela 1).
As amostras apresentaram diferenca em relacao a coesividade, sendo

significativamente maior, apds 20 dias de armazenamento.

Tabela 1 - Parametros de textura da biomassa de banana verde ao longo do tempo de

armazenamento.
Tempo (dias) Resiliéncia Coesividade Mastigabilidade
(mJ)
0 0,12a 0,32a 226,60a
10 0,15b 0,33a 263,97a
20 0,18bc 0,38b 328,93ab
30 0,18c 0,39 441,60b

Médias seguidas pela mesma letra, nao diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os parametros resiliéncia, mastigabilidade e coesividade apresentaram
diferenca significativa (p<0,05) para a forma de armazenamento congelada ou
refrigerada, foi observado menor resiliéncia e menor mastigabilidade para as
biomassas armazenadas sob refrigeracao (independente da adigdo de acido citrico).

Em relacdo a coesividade, todas as amostras diferiram entre si (p<0,05), sendo
que as BBV adicionadas de acido citrico e mantidas sob congelamento foram as que
apresentaram maior coesividade. O menor valor de coesividade foi observado para as
BBV armazenadas sob refrigeracdo, sem adicao de acido citrico. A adicdo de acido

citrico contribuiu para o aumento da coesividade, tornando as amostras mais firmes,
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podendo ser devido a exsudagao, independente da forma de armazenamento

congelado ou refrigerado (Tabela 2).

Tabela 2 - Parametros de textura da biomassa de banana verde nos diferentes

tratamentos.
Tratamentos Resiliéncia Coesividade Mastigabilidade
(mJ)
Com acido congelada 0,2450a 0,56a 484,87a
Sem acido congelada 0,2370a 0,49b 537,26a
Com acido refrigerada 0,0941b 0,23c 161,59b
Sem &cido refrigerada 0,0687b 0,14d 77,382b

Médias seguidas pela mesma letra, nao diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Verificou-se interacao (p<0,05) entre os tratamentos e o tempo de
armazenamento para elasticidade.

Os resultados mostraram que a elasticidade foi afetada pela forma de
armazenamento, sendo significativamente menor para as BBV mantidas sob
refrigeragao, em todos os tempos avaliados. Além disto, verificou-se que as amostras
mantidas congeladas ndo apresentaram variacdo na elasticidade ao longo do periodo
de armazenamento, independente da adigao de acido. Por outro lado, as BBV mantidas
refrigeradas apresentaram aumento (p<0,05) da elasticidade apds 10 dias de
armazenamento, ou seja, houve um aumento na taxa em que o material deformado

retorna a sua condicao inicial pela remocao da forca deformadora (Figura 3).
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Figura 3- Elasticidade (mm) para os diferentes tratamentos de BBV ao

longo do tempo de armazenamento.

Legenda: T1: BBV com acido congelada, T2: sem &acido congelada, T3:
com acido refrigerada, T4: sem acido refrigerada.

Fonte: Dados da pesquisa.

3.1.4 Atividade de agua
Nao houve diferenca (p>0,05) entre os tratamentos da biomassa de banana
verde em relacdo a atividade de agua, sendo o valor médio encontrado de 0,99.
Atividade de agua (Aa) é o parametro que mede a disponibilidade de agua em
um alimento ou solucao, sendo definida como a relacao existente entre a pressao
parcial de vapor de agua contida no alimento ou solucao e a pressao parcial de vapor

de dgua pura a uma dada temperatura. Os valores de Aa variam de 0 a 1 sendo valores
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proximos de 1,0, mais favoraveis para o desenvolvimento microbiano (FRANCO;
LANDGRAFF, 2008).

Desta forma é possivel afirmar que a Aa das BBV ndo impediu o
desenvolvimento microbioldgico, o que, neste trabalho é de suma importancia, devido
a adicao de microrganismo probidtico.

Outros autores encontraram valores de atividade de agua semelhante ao
encontrado neste estudo, para banana verde. Oliveira (2007) encontrou valores
variando de 0,982 e 0,990. Santos et al. (2010) também encontraram valor de

atividade de agua de 0,99 em banana verde.

4 CONCLUSAO

A adicdo de acido citrico ndo promoveu manutencao da luminosidade (L*) e da
variavel a* das BBV ao longo do tempo de armazenamento. Entretanto, foi observada
maior manutencao da variavel b* nos tratamentos com adicdo de acido citrico e
mantidos congelados. Além disso, o congelamento possibilitou menor variacao no pH
inicial dos tratamentos de BBV sem acidificacdao quando comparado aos tratamentos
mantidos sob refrigeracao sem adicdo de acido citrico.

Para os parametros de textura o armazenamento das BBV sob refrigeragao
resultou em menor valor de resiliéncia e mastigabilidade. A adicdo de acido citrico
contribuiu para 0 aumento da coesividade, tornando as amostras mais firmes, podendo
ser devido a exsudacao, independente da forma de armazenamento congelado ou
refrigerado.

As amostras mantidas congeladas nao apresentaram variacao na elasticidade

ao longo do periodo de armazenamento, independente da adigao de acido. No entanto,
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o armazenamento refrigerado aumentou a elasticidade apds 10 dias de
armazenamento.

De maneira geral concluiu-se que os tratamentos mantidos sob congelamento
apresentaram menor variacdo dos parametros fisico-quimicos. Os tratamentos
armazenados sob congelamento e com adicdao de acido citrico apresentaram maior
manutencdo da varidvel b*, menor variacao dos valores de pH nos tratamentos sem
acidificagdo e manutencao da elasticidade ao longo do periodo de armazenamento,
independente da adigao de acido. Sendo, portanto, a manutengao sob congelamento

o mais indicado para armazenamento da biomassa de banana verde.
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