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CARACTERIZAÇÃO E ESTABILIDADE DE BIOMASSA DE BANANA VERDE 1 

 2 

CHARACTERIZATION AND STABILITY OF BANANA GREEN BIOMASS 3 

 4 

Luise de Oliveira Sena1; Eliseth de Souza Viana2; Ronielli Cardoso Reis2; Norma Suely 5 

Evangelista-Barreto3 6 

 7 

RESUMO: A biomassa de banana verde é caracterizada como alimento funcional 8 

responsável por promover a manutenção da saúde do consumidor. O objetivo do trabalho foi 9 

avaliar a influência dos métodos de conservação na estabilidade de biomassa de banana verde. 10 

As biomassas foram submetidas aos tratamentos de pasteurização, autoclavagem e 11 

refrigeração, e caracterizadas mediante o rendimento, suas propriedades físico-químicas, 12 

composição centesimal e qualidade microbiológica no início do armazenamento, e a 13 

estabilidade físico-química avaliada quinzenalmente durante 60 dias de armazenamento. A 14 

biomassa apresentou rendimento elevado. Houve estabilidade nos parâmetros microbiológicos 15 

avaliados, com ausência de coliformes a 45 ºC e Salmonella sp.  para todos os tratamentos. A 16 

pasteurização e autoclavagem proporcionaram maior teor de amido resistente nas biomassas. 17 

Verificou-se variação na coloração do produto e aumento no teor de acidez ao longo do 18 

tempo, enquanto as demais variáveis mantiveram-se estáveis. Os tratamentos não 19 

promoveram alterações significativas durante o armazenameto que comprometa o produto, 20 

exceto na cor. 21 

Palavras-chave: Musa spp., armazenamento, banana verde, estabilidade.  22 
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ABSTRACT: Green banana biomass is characterized as functional food, responsible for 1 

promoting the maintenance of consumer health. To evaluate the influence of conservation 2 

methods on the stability of green banana biomass. The biomasses were submitted to 3 

pasteurization, autoclaving and refrigeration treatments, and characterized by their 4 

physicochemical properties, centesimal composition and microbiological quality at the 5 

beginning of the storage, and the physico-chemical stability evaluated biweekly for 60 days of 6 

storage. The biomass presented high yield. There was stability in the microbiological 7 

parameters evaluated, showing absence of coliforms at 45 ºC and Salmonella sp. for all 8 

treatments. asteurization and autoclaving provided higher starch content in the biomass. There 9 

was variation in the color of the product and increase in the acid content over time, while the 10 

other variables analyzed were stable. The treatments did not promote significant alterations 11 

during the storage that compromises the product, except in the color. 12 

Key words: Musa spp., storage, green banana, stability. 13 

 14 

1. INTRODUÇÃO 15 

A banana (Musa spp.), pertencente à família Musaceae é uma das frutas de maior 16 

importância mundial, tanto no tocante à produção quanto à comercialização. Os plátanos, 17 

também conhecidos como banana tipo Terra ou de cozinhar, pertencem ao grupo AAB e 18 

AAAB, (FARIA et al., 2010), com frutos grandes e elevado teor de amido (COELHO; 19 

OLIVEIRA; PAMPONET, 2013). 20 

Para diversos países, além de ser um alimento complementar da dieta da população, este 21 

fruto apresenta grande relevância social e econômica, servindo como fonte de renda para 22 

muitas famílias de agricultores, gerando postos de trabalho no campo, na cidade e 23 

contribuindo para o desenvolvimento das regiões envolvidas em sua produção (SOUSA, 24 

ALENCAR e ALENCAR, 2017).  25 
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Em termos de valor bruto de produção, a banana é a quarta cultura mais importante, 1 

ficando atrás do arroz, trigo e milho (OLAOYE e ADE-OMOWAYE, 2011). Segundo a FAO 2 

(2019), em 2016 o Brasil ocupava a quarta colocação no ranking de maiores produtores 3 

mundiais de banana. Porém o país é também o que apresenta maior desperdício, sendo que em 4 

certas regiões chega a perder até 60% da produção. Normalmente essas perdas estão 5 

associadas as etapas de colheita e pós colheita dos frutos, como transporte e armazenamento 6 

realizados de maneira inadequada por parte dos manipuladores, acarretando na redução do seu 7 

valor comercial. (CHITARRA & CHITARRA, 2005; SARMENTO et al., 2015). Trata-se de 8 

uma fruta com vida útil muito curto, necessitando ser consumida rapidamente (BORGES, 9 

2009). As bananas maduras são propensas a danos mecânicos e são perecíveis durante o 10 

processo de maturação, por isso são difíceis de armazenar e transportar (JIANG et al., 2015). 11 

Portanto, diversos estudos vêm avaliando métodos para otimização do seu processamento, 12 

visando reduzir o desperdício e melhorar a biodisponibilidade de nutrientes de frutos verdes 13 

(ZANDONADI et al., 2012; ANYASI, JIDEANI, & MCHAU, 2013; JIANG et al., 2015).  14 

A banana verde tem em sua composição uma variedade de nutrientes e vitaminas que 15 

corroboram para que ela tenha alto valor energético e se constitua em uma excelente 16 

alternativa de consumo e alimentação. Porém seu consumo não é habitual devido à presença 17 

em sua composição de taninos, elemento antinutricional que causa adstringência (IZIDORO 18 

et al., 2008). 19 

O consumo de produtos de banana verde está crescendo por causa de seus benefícios 20 

nutricionais e fisiológicos para a saúde humana. A biomassa de banana verde, um destes 21 

produtos, é uma pasta espessa inodora e sem sabor que contém alto conteúdo de amido 22 

resistente, o qual apresenta propriedades similares às fibras alimentares, é caracterizada como 23 

alimento funcional (DINON et al., 2014). Alimentos funcionais são aqueles que possuem 24 

substâncias bioativas ou nutracêuticas, que acarretam benefícios à saúde, quando consumidos 25 
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em determinadas quantidades (URALA & LÄHTEENMÄKI, 2007). Dentre os elementos 1 

funcionais que se encontram na composição da banana verde muitos promovem a manutenção 2 

da saúde por atuarem nos processos bioquímicos e fisiológicos do organismo, tais como as 3 

vitaminas A, C e ácido fólico (B9), que atuam com função antioxidante (BRUNORO e 4 

ROSA, 2010; RANIERI & DELANI, 2014). 5 

O aumento da demanda por produtos alimentícios funcionais levou a um maior interesse 6 

em saber se nutrientes como minerais, vitaminas, compostos bioativos, fibras e prébióticos 7 

estão presentes em suas formulações (COLEMAN et al., 2014), sendo que muitos destes estão 8 

presentes na banana verde, inclusive o amido resistente (AR) que possui função de prebiótico 9 

atuando na manutenção das bactérias do trato gastrointestinal (LII, CHANG, e YOUNG, 10 

1982; CHÁVEZ-SALAZAR et al., 2017). No entanto, estudos sobre a qualidade desses 11 

produtos após serem processados e armazenados ainda são escassos (RIQUETTE et al., 2019) 12 

O desenvolvimento de métodos e processos que possam reduzir as perdas após o 13 

armazenamento, aumentando o aproveitamento de produtos, e que também aumente a 14 

disponibilidade de alimentos, prolongando sua “vida de prateleira” sem abrir mão da 15 

qualidade são imprescindíveis. Acompanhando esse progresso é importante oferecer novas 16 

perspectivas para a melhor apresentação dos produtos e manutenção de suas condições 17 

sensoriais e nutritivas (GAVA, SILVA e FRIAS, 2008; NESPOLO, 2015). Neste sentido, 18 

entra a conservação de alimentos que consiste em manter o alimento o mais estável possível, 19 

mesmo em condições nas quais isso não seria viável (FOOD INGREDIENTS BRAZIL, 20 

2012). 21 

O uso de tratamentos térmicos empregando-se temperaturas altas com a finalidade de 22 

conservar os alimentos, se baseia nos efeitos destrutivos que o calor desempenha nos 23 

microrganismos (BARROS et al., 2015), a exemplo da pasteurização e esterilização. 24 
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A pasteurização é um tratamento térmico, no qual submete o alimento ao aquecimento 1 

em temperaturas menores que 100 ºC, destruindo microrganismos causadores de doença, e até 2 

mesmo aqueles que causam danos ao alimento, mas sem causar doenças. Já a esterilização é 3 

outro método que utiliza o calor, destruindo toda forma microbiana patogênica ou 4 

deterioradora, até mesmo os esporos, bem como a inativação de enzimas, tornando o produto 5 

estéril (VASCONCELOS et al., 2010). 6 

A refrigeração utiliza o frio como método de conservação, inibindo e retardando a 7 

ação de enzimas microbianas e dos alimentos, bem como a velocidade de outras reações 8 

químicas não enzimáticas (VASCONCELOS et al., 2010; TEIXEIRA, 2009; FERREIRA et 9 

al., 2013). 10 

Diante do exposto, o presente estudo visa avaliar a influência dos métodos de 11 

conservação na estabilidade da biomassa de banana verde. 12 

 13 

2. MATERIAL E MÉTODOS 14 

2.1. Obtenção da matéria prima  15 

Os frutos da variedade comercial Terra Maranhão, utilizados no experimento, foram 16 

colhidos no estádio 1 de maturação (casca totalmente verde), na Fazenda Nossa Senhora 17 

Aparecida, situada na cidade de Presidente Tancredo Neves, Baixo Sul da Bahia e conduzidos 18 

ao Laboratório de Ciência e Tecnologia de Alimentos da Embrapa Mandioca e Fruticultura, 19 

localizada em Cruz das Almas, BA para realização do processamento no mesmo estádio de 20 

maturação.  21 

 22 

2.2. Processamento da biomassa 23 
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Os frutos foram lavados em água corrente e pré- higienizados por meio de imersão em 1 

água potável durante 15 minutos. Em seguida foram sanitizados em solução clorada a 200 2 

mg.L-1 por 10 minutos e enxaguados em água corrente.  3 

Os frutos foram submetidos à cocção em panela de pressão marca Nigro Eterna 4 

Profissional 20 litros, contendo cerca de 6,220 kg de banana verde e 8 litros de água potável 5 

previamente fervidas e submetidas ao cozimento durante cinco minutos, contabilizados após 6 

início da pressão. Em seguida, as bananas cozidas ainda quentes foram descascadas 7 

manualmente e cortadas em rodelas com auxílio de faca de aço inoxidável para facilitar o 8 

processo de trituração. Os frutos cozidos e fatiados foram colocados em liquidificador 9 

industrial da marca Warning, adicionados de 40% da água quente utilizada no cozimento 10 

(calculada em relação ao peso de banana cozida) e de 0,46% de ácido cítrico previamente 11 

diluído em água para acidificação da biomassa até pH entre 4,0 e 4,2. Vale evidenciar a 12 

importância da manutenção da água de cozimento quente durante todo o processo, pois 13 

contribui para eficiência da trituração e facilidade de homogeneização do produto, além de ser 14 

uma alternativa de redução do desperdício de água. As bananas foram trituradas durante 15 

quatro minutos em rotação média (MED).  16 

A biomassa de banana verde foi submetida ao processo de refino em despolpadora da 17 

marca Bonina, modelo Compacta, utilizando-se peneira com furos de 8,0 mm de diâmetro, 18 

objetivando melhoria da textura do produto.  19 

A biomassa de banana verde foi envasada manualmente em potes esterilizados de vidro 20 

com volume de 240 mL e as bolhas de ar formadas foram eliminadas com auxílio de faca 21 

esterilizada, visando reduzir a presença do oxigênio necessário para o desenvolvimento dos 22 

micro-organismos deteriorantes aeróbios. Após o envase, a biomassa de banana recebeu três 23 

tratamentos distintos, que foram: 24 
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T1 - Esterilização em autoclave por cinco minutos a 121 ºC e armazenamento à 1 

temperatura ambiente; 2 

T2 - Pasteurização por 35 minutos em panela aberta em fogão industrial e 3 

armazenamento à temperatura ambiente;  4 

T3 - Armazenamento refrigerado em temperatura média de 0 ºC.  5 

 Os potes submetidos aos tratamentos térmicos (T1 e T2), foram resfriados em solução 6 

clorada na concentração de 10 mg L-1 para o completo resfriamento e, em seguida, dispostos 7 

em prateleira, à temperatura ambiente. 8 

 9 

2.3 Caracterização das biomassas obtidas 10 

As biomassas de banana verde, submetidas aos três tratamentos, foram caracterizadas 11 

no tempo inicial (tempo 0) por meio das análises de pH, acidez titulável, sólidos solúveis, cor, 12 

atividade de água, umidade, amido resistente, polifenóis totais, proteína, cinzas, fibras, 13 

carboidratos, valor calórico total, lipídeos, coliformes a 45 ºC, Salmonella spp. e bolores e 14 

leveduras.  A banana in natura foi caracterizada mediante análise de amido resistente. 15 

 16 

2.4. Avaliação da qualidade microbiológica das biomassas 17 

A qualidade microbiológica das biomassas foi avaliada no Laboratório de 18 

Microbiologia de Alimentos e Ambiental - LABMAA, localizado na Universidade Federal do 19 

Recôncavo da Bahia. Foram realizadas as análises de coliformes a 45 ºC, Salmonela sp. e 20 

bolores e leveduras objetivando atender as determinações da RDC 12 da Anvisa (BRASIL, 21 

2001), por meio da metodologia sugerida no Bacteriological Analytical Manual (BAM), 22 

descrita por SILVA et al. (2010). 23 
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Para quantificar todos os micro-organismos, realizou-se diluições decimais até 10-5 nas 1 

amostras de biomassa utilizando-se solução salina a 0,85% de NaCl como diluente. As 2 

análises foram realizadas em triplicata.  3 

2.5. Caracterização físico-química e composição centesimal 4 

O rendimento foi calculado com base nos frutos com casca (RBFCC), e nos frutos 5 

descascados (RBFSC), conforme as equações abaixo: 6 

1) RBFCC (%) = (PBx100) /PBCC) 7 

2) RBFSC (%) = (PBx100) /PBCC) 8 

Onde,  9 

RBFCC= Rendimento da biomassa dos frutos com casca; 10 

RBFSC= Rendimento da biomassa dos frutos sem casca; 11 

PB= Peso da biomassa; 12 

PBCC= Peso da banana com casca; 13 

PBSC= Peso da banana sem casca. 14 

A cor foi avaliada utilizando-se o Colorímetro de marca Konica Minolta, modelo CR-15 

400 no sistema CIELAB, avaliando-se as coordenadas L* (Luminosidade) variando do preto 16 

ao branco, a* (vermelho/verde) e b* (amarelo/azul), bem como as coordenadas cilíndricas C* 17 

(saturação) e h* (tonalidade). 18 

O pH foi medido com auxílio de pHmetro e a acidez titulável foi obtida por titulação e 19 

expressa em porcentagem de ácido málico. A umidade foi obtida pela secagem em estufa a 20 

105º C até atingir peso constante. O conteúdo de cinzas foi determinado pela incineração em 21 

mufla a 550 ºC e expresso em porcentagem. O teor de sólidos solúveis, expresso em ºBrix, foi 22 

obtido por meio de refratômetro digital e a determinação do teor de proteína pelo método de 23 

Kjeldahl. Todas as análises supracitadas foram realizadas de acordo com o método descrito 24 

por IAL (2008). A Atividade de água (Aa) foi realizada por meio de medidor de atividade de 25 
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água da marca Novasina, modelo LabStart-aw. O teor de lipídeos foi determinado pelo 1 

método proposto por Bligh-Dye (1959). O teor de fibra alimentar total foi realizada em 2 

laboratório terceirizado pelo método enzimático-gravimétrico (991.43, AOAC, 1997). O 3 

conteúdo de carboidratos totais foi obtido por meio da equação (100- (umidade (%) + cinzas 4 

(%)+ lipídeos (%) + proteína bruta (%)) (BRASIL, 2005). O valor calórico total foi calculado 5 

utilizando-se os fatores de conversão de Atwater: 4 kcal g-1 (proteínas); 4 kcal g-1 6 

(carboidratos) e 9 kcal g-1 (lipídeos) (BRASIL, 2008). 7 

 8 

2.6. Teor de amido resistente e compostos fenólicos 9 

O teor de amido resistente foi determinado segundo GOÑI et al. (1996), por meio do 10 

método enzimático , calculando-se o conteúdo final de amido resistente pela concentração de 11 

glicose liberada, que é determinada pela metodologia da glicose oxidase e peroxidase. A 12 

leitura das amostras foram realizadas por meio de espectrofotometria no comprimento de 13 

onda de 505 nm.  O teor de polifenóis extraíveis totais foi determinado pelo método descrito 14 

por SINGLETON et al. (1999), com alterações sugeridas por RUFINO et al. (2010), 15 

utilizando o reativo Folin-Ciocalteau na proporção 1:3. 16 

 17 

2.7. Estudo da estabilidade das biomassas 18 

A estabilidade do produto foi avaliada a cada 15 dias por um período de 60 dias. Foram 19 

avaliados o pH, a acidez titulável, cor, atividade de água e umidade, conforme metodologias 20 

descritas nos itens 2.5. 21 

 22 

2.8. Delineamento experimental 23 

O experimento foi conduzido no delineamento inteiramente casualizado, no esquema de 24 

parcelas subdivididas com três repetições experimentais, sendo que cada cacho de plátano 25 
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representou uma repetição. Três tratamentos (T1, T2, T3) constituíram as parcelas e cinco 1 

tempos (0, 15, 30, 45, 60 dias) as subparcelas. Todas as análises foram realizadas em 2 

triplicata. Para as interações significativas, realizou-se o desdobramento e a análise de 3 

regressão para cada variável ao longo do tempo. Quando os tratamentos foram significativos, 4 

esses foram comparados pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. A análise estatística foi 5 

realizada com o auxílio do programa SISVAR (FERREIRA, 2011). 6 

 7 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 8 

 9 

3.1 Avaliação microbiológica 10 

Os testes microbiológicos atestaram a ausência de coliformes a 45 °C e Salmonella sp. 11 

para os três tratamentos avaliados (Tabela 1). A ausência de tais microrganismo, se deve a 12 

eficiência dos métodos de conservação utilizados no presente estudo, já que tanto a 13 

pasteurização quanto a autoclavagem contribuem de maneira significativa para redução da 14 

carga microbiana presente nos alimentos.  15 

Resultados semelhantes foram citados por BRITO et al. (2011), ao avaliarem purê misto 16 

de frutas, indicando boas práticas de higiene realizadas durante o processamento, e DINON et 17 

al. (2014), que não detectaram a presença de Salmonella sp. e coliformes a 45 ºC quando 18 

avaliavam mortadela tipo Bologna com reduzido teor de lipídios pela adição de biomassa de 19 

banana verde, pectina, carragena e farinha de linhaça.  20 

 21 

 22 

 23 

 24 

 25 
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Tabela 1. Avaliação microbiológica de biomassa de banana verde submetida a três 1 

tratamentos de conservação no tempo zero. 2 

*Fonte: (BRASIL, 2001).  T1- Biomassa autoclavada; T2- Biomassa pasteurizada; T3- Biomassa refrigerada. 3 

 4 

A biomassa referente ao tratamento 1, apresentou menor contagem de bolores e 5 

leveduras (Tabela 1). Tal resultado deve-se a eficiência da esterilização, já que o método visa 6 

destruir toda forma microbiana patogênica. 7 

 A RDC 12 de 2001 (BRASIL, 2001), não limita a contagem de bolores e levedura em 8 

purês de banana verde. Porém, a presença destes microrganismos é importante já que o 9 

aparecimento de bolores ou mofos é decorrente de problemas durante os processos de 10 

conservação e armazenamento, causando contaminação e deterioração de alimentos 11 

(PARAZZI et al., 2009), e consequentemente a redução da vida de prateleira do produto. 12 

As principais fontes de contaminação de frutas e hortaliças são a higiene realizada de 13 

maneira irregular por partes dos manipuladores, meio de transporte, embalagens e água 14 

utilizada na irrigação contaminada com elementos de origem fecal (RODRIGUES et al., 15 

2013). Assim, é importante verificar a qualidade microbiológica dos alimentos, para atender 16 

as boas práticas de manipulação e fabricação, afim de assegurar a saúde do consumidor. 17 

As biomassas relativas aos três tratamentos podem ser indicadas para consumo, visto 18 

que apresentaram boas condições higienicossanitárias, com carga microbiana permissível 19 

dentro dos padrões de qualidade microbiológicos, retratando desta forma,  a eficiência dos 20 

métodos de conservação utilizados.. 21 

 

Análises microbiológicas 

 

Tratamentos 

Padrões 

microbiológicos* 

 T1 T2 T3  

Coliformes a 45 °C (NMP. g-1) <3 <3 <3 102 

Salmonella sp. Ausência Ausência Ausência Ausência em 25 g 

Bolores e leveduras (UFC.g-1) 2x10 4,5x103 3x102 - 
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3.2 Caracterização físico-química da biomassa da banana verde 1 

Os dados referentes a avaliação físico-química da biomassa de banana verde estão 2 

apresentados na Tabela 2. O rendimento médio das biomassas foi de 84,28%. O valor elevado 3 

se deve a adição de 40% de água durante o processo de trituração da banana cozida para 4 

obtenção da biomassa.  5 

Não foram observadas variações significativas nas características físico-químicas das 6 

biomassas no início do armazenamento, para os três tratamentos avaliados (Tabela2).  7 

A coloração não foi afetada pelos tratamentos, assim como as demais variáveis. A cor 8 

representa um dos atributos de qualidade com grande importância para o consumidor, 9 

principalmente no que diz respeito a aceitação do produto, que varia de acordo com cada 10 

alimento (DOYMAZ et al., 2006; IZIDORO et al., 2008).  11 

Considerando-se a análise de polifenóis extraíveis totais, o teor médio encontrado no 12 

estudo foi de 70,79%, próximos aos dados encontrados por REIS et al. (2015), em variedades 13 

de mamão dos Grupos Solo e Formosa.  Os polifenóis exercem importante papel na saúde, 14 

pois apresentam elevada capacidade antioxidante, atuando na prevenção de doenças 15 

cardiovasculares, neurodegenerativas e contra o câncer (SCALBERT et al., 2005; FALLER e 16 

FIALHO, 2009). 17 

O teor médio de sólidos solúveis observado foi de 2,17 °Brix. O valor baixo é explicado 18 

por se tratar de um fruto verde, onde o amido ainda não se converteu em açúcar para 19 

incremento de sólidos solúveis decorrentes do processo de amadurecimento do fruto 20 

(CARVALHO et al., 2011).  21 

 22 

 23 

 24 

 25 
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Tabela 2. Caracterização físico-química de biomassa de banana verde submetida a três tratamentos de conservação no tempo zero. 1 

 2 

 

Tratamento 

 

   

 

L* 

 

a* 

 

b* 

 

C* 

 

h* 

 

PET 

(mg ácido gálico/ 100 

g) 

 

SS 

(ºBrix) 

 

pH 

 

Acid 

(% ácido 

málico) 

 

AA 

 

Rend 

(%) 

 

T1 

 

45,32 

 

4,64 

 

24,90 

 

25,39 

 

79,13 

 

77,24 

 

2,20 

 

4,04 

 

0,60 

 

0,95 

 

 

 

 

 

84,28 

 

T2 

 

48,81 

 

3,50 

 

25,60n 

 

25,92 

 

82,10 

 

62,04 

 

2,10 

 

4,03 

 

0,60 

 

0,95 

 

T3 

 

52,99 

 

1,20 

 

28,56 

 

28,60 

 

87,57n 

 

73,08 

 

2,20 

 

4,06 

 

0,59 

 

0,95 

 

Média 

 

49,04ns 

 

60,52ns 

 

6,65ns 

 

5,66ns 

 

82,94ns 

 

70,79ns 

 

2,17ns 

 

0,50ns 

 

0,60ns 

 

0,95ns 

 

CV (%) 

 

9,75 

 

3,11 

 

26,35 

 

26,64 

 

5,56 

 

14,86 

 

19,03 

 

4,04 

 

7,14 

 

0,00 

 

4,85 
Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade. T1 - Biomassa autoclavada; T2 - Biomassa pasteurizada; T3 - Biomassa 3 
Refrigerada. L* (Luminosidade), a* (vermelho/verde) e b* (amarelo / azul), C* (saturação), h* (tonalidade); PET- Polifenóis extraíveis totais; SS - Sólidos solúveis; Acid - 4 
 Acidez; AA - Atividade de água; Rend – Rendimento; ns- Não significativo. 5 
 6 
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3.3 Composição centesimal da biomassa de banana verde 1 

Analisando as variáveis proteína, fibras, carboidratos, VCT, cinzas e umidade (Tabela 2 

3), verifica-se que não houve diferença estatística para as biomassas nos três tratamentos. 3 

 4 

Tabela 3. Composição centesimal da biomassa de banana verde submetida a três tratamentos 5 

de conservação no tempo zero. 6 
 7 

Tratamento Prot 

(%) 

Fib 

(%) 

Lip 

(%) 

Carb 

(%) 

VCT 

(Kcal) 

Cinza

s 

(%) 

Umid 

(%) 

AR 

(%) 

Banana in 

natura 

 

        

21,11 

T1 0,81 2,55 0,13b 21,06 88,52 0,65 75,37 3,40a 

T2 0,79 3,50 0,45a 19,65 85,58 0,59 75,59 3,58a 

T3 0,80 2,60 0,40a 20,45 88,24 0,58 75,96 2,47b 

Média 0,80ns 2,88ns 0,33  20,39ns 87,44ns 0,61ns 75,64ns 3,15  

CV (%) 8,56 13,5 27,39 3,76 4,34 17,04 1,68 7,10 

Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.T1- 8 
Biomassa autoclavada; T2- Biomassa pasteurizada; T3- Biomassa Refrigerada; Prot- Proteína; Lip- Lipídeos; 9 
Carb- Carboidratos; VCT- Valor calórico total; Umid- Umidade; AR- Amido resistente; ns- Não significativo.  10 
 11 

A biomassa autoclavada apresentou menor teor de lipídeos (0,13%) em relação as biomassas 12 

pasteurizadas e refrigeradas. Os lipídeos são compostos orgânicos de função energética, tendo 13 

em sua composição ácidos graxos fundamentais para o organismo, atuando como 14 

transportador de vitaminas lipossolúveis (IAL, 2005; OLIVEIRA, 2010). Os lipídeos estão 15 

relacionados com as propriedades organolépticas dos alimentos, bem como a estabilidade de 16 

proteína, valor calórico e vida de prateleira sob congelamento (FERRARI, 1998). Estudos 17 

realizados com carne, mostraram que os efeitos de altas pressões e temperaturas, contribuem 18 

para o processo de oxidação lipídica (BOLUMAR et al. 2012; LIMA JÚNIOR et al., 2013), 19 

fenômeno este que constitui-se como umas das principais causas de deterioração de 20 

alimentos, acarretando na perda de cor, sabor e alterações na textura do produto (MATHIAS 21 

et al., 2010).  22 
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A umidade média (75,64%) foi superior ao encontrado por Dinon et al. (2014), quando 1 

caracterizaram biomassa de banana verde da variedade nanica. Por outro lado, estudos 2 

realizados por IZIDORO et al. (2008), com polpa de banana verde cozida da variedade 3 

Caturra (nanica), obtiveram valores superiores ao do presente estudo (89,05%). A umidade 4 

está ligada a estabilidade, qualidade e composição do alimento, que pode impactar tanto na 5 

embalagem e estocagem, bem como no processamento do produto. Daí a importância em se 6 

determinar os fatores que mais influem nessa característica no decorrer da elaboração do 7 

produto IZIDORO et al. (2008). 8 

O teor médio de proteínas (0,80%) e cinzas (0,61%) encontrados (Tabela 3), foram 9 

inferiores aos do estudo realizado por VIANA et al. (2018), ao avaliarem pão de forma 10 

contendo 25% de farinha de banana verde em sua composição, com valores de 8,36 e 2,41% 11 

para as respectivas variáveis supracitadas (proteínas e cinzas). Por outro lado, o VCT do pão 12 

de forma (259,35 Kcal 100 g-1) foi superior ao da biomassa do presente estudo (87,44 Kcal). 13 

Essa diferença se deve a adição de outros ingredientes na formulação do pão, pois a biomassa 14 

possui apenas banana em sua composição, sendo utilizada como ingrediente na elaboração de 15 

outros produtos.  16 

O teor médio de fibras foi de 2,88%, valor superior ao encontrado por BORGES et al., 17 

(2003) em farinha de banana verde da cultivar prata (1,01%). As fibras desempenham papel 18 

importante na saúde do consumidor, pois atuam na prevenção de doenças cardiovasculares e 19 

diabetes, além de contribuir na prevenção e controle da obesidade (VITOLO et al., 2007). 20 

Para os teores de amido resistente, a banana in natura apresentou valor médio de 21 

21,11%. Após o processamento para obtenção da biomassa, nota-se uma redução de 17,96% 22 

nos teores de AR em relação as médias dos tratamentos. As biomassas submetidas ao 23 

tratamento térmico (T1 e T2), obtiveram maiores valores para esta variável, em relação a 24 
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biomassa refrigerada (2,47%), demonstrando que o aquecimento proporcionou um incremento 1 

desse componente.  2 

Os alimentos que possuem elevado teor de amido quando submetidos a cocção 3 

contendo quantidade de água suficiente, ocorre a gelatinização (THOMPSON et al., 2000; 4 

BASSO et al., 2011). Após a gelatinização, fatores como o resfriamento e o congelamento 5 

elevam os teores de amido resistente devido a retrogradação. Este fenômeno ocorre 6 

principalmente na presença de elevadas quantidades de amilose e temperaturas reduzidas 7 

durante o armazenamento, tornando-se uma fonte importante de amido resistente (BASSO et 8 

al., 2011). A retrogradação configura o amido resistente do tipo 3 (AR3).  Quando o amido é 9 

submetido a autoclavagem em diversos períodos e temperatura, exibe incremento relevante no 10 

teor de AR (POLESI, 2011). 11 

A utilização de métodos que preservem maiores teores de amido resistente no alimento, 12 

é extremamente importante, pois é considerado como prebiótico, promovendo o aumente do 13 

bolo fecal, contribui para queda do índice glicêmico, auxiliando desta forma no tratamento de 14 

diabetes, diminui o risco de doenças cardiovasculares, contribui para perda de peso, além de 15 

promover uma sensação de saciedade por maior período de tempo (PEREIRA, 2007). 16 

 17 

3.4 Estabilidade físico-química 18 

Os resultados referentes a estabilidade físico-química da biomassa de banana verde 19 

estão expressos na Tabela 4. 20 

Analisando as variáveis de pH, AA, acidez, e os parâmetros de cor L*, a*, b*, C* e h*, 21 

percebe-se que não houve interação significativa entre tempo e tratamento. 22 

As variáveis L*, C* e h*, foram significativos para tempo e tratamento. Logo foi 23 

apresentado o modelo de regressão para a média dos tratamentos (Figura 1). 24 
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As coordenadas h* e a*, foram significativos no tempo, sendo assim, as médias foram 1 

apresentadas em tabela (Tabela 4). 2 

A umidade não variou ao longo do tempo e não houve diferença para os tratamentos. O 3 

teor de umidade é um parâmetro quantitativo, que mede o percentual em peso, tanto da água 4 

livre quanto da ligada que está presente nos alimentos (SCOOTT, 1957; GARCIA, 2004). A 5 

contaminação ou deterioração de um alimento pode ser indicada por meio do conteúdo de 6 

umidade (GARCIA, 2004). Elevados teores deste componente podem   propiciar a atividade 7 

de microrganismos e enzimas, e modificar os atributos sensoriais do produto (MORGANO et 8 

al., 2008). 9 

O pH, AA não foram significativos para tempo e tratamento, mas a acidez apresentou 10 

significância para em relação ao tempo (Figura 1).  11 

Não houve significância no tempo para as variáveis h* e a* para todos os tratamentos 12 

avaliados. 13 

A luminosidade (L*) é uma coordenada que varia de 0 (preto) a 100 (branco), ou seja, 14 

quanto menor o valor, mais escura a amostra, e o oposto indica coloração mais clara. As três 15 

biomassas foram diferentes estatisticamente (p > 0,05), sendo que os tratamentos T1 e T2 16 

apresentaram coloração mais escura, e o tratamento T3 a coloração mais clara, ou seja, o 17 

tratamento térmico influenciou no escurecimento das biomassas autoclavadas e pasteurizadas, 18 

quando comparadas com as biomassas refrigeradas que foi apenas acidificada sem 19 

interferência de temperaturas elevadas.  20 

 21 

 22 

 23 
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 1 

Tabela 4. Estabilidade das características físico-químicas da biomassa de banana verde submetida a três tratamentos de conservação durante o 2 

armazenamento. 3 
 4 

 Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem pelo Teste de Tukey a 5% de probabilidade.T1- Biomassa autoclavada; T2 - Biomassa pasteurizada; T3 - Biomassa      5 
Refrigerada; L* (Luminosidade), a* (vermelho/verde) e b* (amarelo / azul), C* (saturação), h* (tonalidade); AA - Atividade de água; ns- Não significativo. 6 
 7 

 8 

 9 

 

Tratamento 

 

Umidade (%) 

 

L*  

 

a*  

 

b*  

 

C*  

 

h* 

Acidez  

 (% ácido málico) 

 

pH  

 

AA 

T1 75,98 49,74b 5,63ª 23,17c 23,87b 76,21b 0,63 4,06 0,95 

T2 75,85 51,45b 3,14b 24,46b 24,70b 82,66a 0,63 4,04 0,95 

T3 75,77 57,58a 1,52b 28,09a 28,14a 86,91a 0,63 4,03 0,95 

Média 75,87ns 52,93 3,43 25,24 25,57 81,93 0,63ns 4,05ns 0,95ns 

CV (%) 1,27 4,68 21,76 3,91 3,47 2,30 2,40 0,29 0,00 



27 
 

O armazenamento também interferiu na coloração das biomassas ao longo dos 60 dias 1 

com efeito significativo (p > 0,05). Desta forma, as biomassas submetidas aos três tratamentos 2 

clarearam de forma semelhante quando armazenadas por 60 dias (Figura 1. A). 3 

 4 

 5 

 6 

 7 

 8 

 9 

 10 

 11 

 12 

 13 

 14 

 15 

 16 

 17 

 18 

    Figura 1. Variação dos atributos de cor e acidez de biomassa de banana verde durante 60 dias de    19 
armazenamento. 20 
 21 

Em relação ao croma (C*), a biomassa do tratamento T3, exibiu coloração mais intensa, 22 

conforme maior valor de C* (28,14). De acordo com a Figura 1. C, nota-se que no decorrer do 23 

armazenamento a intensidade da polpa foi reduzindo no decorrer do tempo para os 24 

tratamentos avaliados. 25 

Quanto ao ângulo/tonalidade (h*), nota-se que a polpa de banana que possui tonalidade 26 

amarelada, manteve-se constante no decorrer do tempo. As biomassas refrigerada e 27 

pasteurizada apresentaram tonalidade avermelhada, pois exibem valores próximos a 90°. 28 

A)

) 

B)

) 

C)

) 

D) 
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Com relação a coordenada b* que indica a cor amarela (+b*) ou azul (-b*), a biomassa 1 

do tratamento T3 (refrigerada) apresentou coloração mais amarelada, conforme maior valor 2 

de b* (28,09). No decorrer do armazenamento, as biomassas foram perdendo a coloração 3 

amarelada, como exibe a Figura 1.B. 4 

No que se refere ao valor de a* que indica vermelho (+ a*) ou verde (- a*), a biomassa 5 

autoclavada exibiu maior valor de a* (5,63), portanto, apresenta coloração mais próxima do 6 

vermelho (Tabela 4).  7 

Alterações na coloração da banana desidratada também foi relatado por CANO-8 

CHAUCA (2000), ao observar que o aquecimento do produto influenciou na obtenção da 9 

coloração vermelha das bananas, bem como na perda da tonalidade amarela afetada pelo 10 

escurecimento não-enzimático. 11 

O pH apresentou uma média de 4,05, valor considerado abaixo do necessário para o 12 

desenvolvimento de Clostridium botulinum, microrganismo encontrado principalmente em 13 

alimentos enlatados industrializados, que necessita de pH acima de 4,5 e atividade de água 14 

entre 0,95 e 0,98 para produção da toxina botulínica (JULIANO, CARDOSO, 2014). 15 

A AA exibiu uma média de 0,95 e é um dos principais atributos relacionados ao 16 

processamento, conservação e armazenamento de alimentos, pois trata-se do conteúdo de 17 

água contida no produto, e participa de alterações relacionadas as reações químicas, 18 

bioquímicas e microbiológicas (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2016). 19 

Houve uma variação mínima nos valores de acidez para as biomassas referente aos três 20 

tratamentos.  Nota-se um aumento até os 30 dias, com posterior decréscimo de 30 a 60 dias de 21 

armazenamento. (Figura 1.D). Pode-se inferir que não houve crescimento de microrganismos 22 

nas biomassas, para produção de toxinas que promovessem variação na acidez.  23 

 24 

4. CONCLUSÃO 25 
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Os tratamentos de pasteurização e autoclavagem proporcionaram a obtenção de maior 1 

teor de amido resistente nas biomassas de banana verde. Houve variação na coloração das 2 

biomassas durante o armazenamento ocasionando o escurecimento do produto. Não foram 3 

observados a presença de coliformes a 45 ºC e Salmonella spp. para os três tratamentos. As 4 

biomassas não apresentaram variações significativas durante o armazenamento, que venham a 5 

comprometer a durabilidade e qualidade do produto no período de 60 dias, exceto na cor.  6 

 7 
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