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A ingestdo de produtos a base de
banana verde traz beneficios nutricio-
nais e fisiolégicos aos consumidores
por ser uma boa fonte de fibras, vita-
minas, minerais, compostos bioativos
(como compostos fendlicos) e amido
resistente (AR) (Zandonadi et al., 2012;
Chavez-Salazar et al., 2017; Lii, Chang
; Young, 1982). Estudos mostraram
que o consumo de banana verde pode
contribuir para o controle do indice
glicémico, do colesterol, proporcionan-
do saciedade e melhoria do transito
intestinal, bem como prevenindo o
cancer intestinal (Costa et al., 2017;
Anyasi et al.; 2013; Zandonadi et al.,
2012; Basso et al., 2011; Bodinham et
al., 2010; Dutra-de-Oliveira; 2008). No
entanto, as pessoas geralmente néo
consomem a banana verde in natura,
principalmente devido a sua textura
dura e a alta adstringéncia, causada
pela presengca de compostos fendlicos
sollveis como os taninos (Sarawong et
al., 2014). Para ser consumida verde,
a banana geralmente é processada

nas formas de farinha ou biomassa.
A biomassa consiste em uma pasta
obtida a partir do cozimento da banana
verde e, por apresentar sabor suave,
pode ser empregada em muitos pratos
sem modificar o sabor dos mesmos. A
biomassa da banana verde contribui
ainda para o aumento do volume dos
alimentos, além de incorporar vitami-
nas, minerais e fibras. Pode ser utiliza-
da como espessante ou na producao
de paes, massas (macarrao e nhoque),
biscoitos, maioneses, bebidas e patés.
A biomassa pode ser obtida a partir da
polpa associada a casca (integral), ou
apenas da polpa. A presenga da casca
pode deixar a biomassa com coloragao
mais escura.

Por tratar-se de um produto com
umidade e atividade de agua muito
elevadas, a biomassa é muito pere-
civel, portanto, conhecer a forma de
processa-la para estender a sua vida
de prateleira é de grande interesse das
agroindustrias. A esterilizagdo é um



método de conservagdo de alimentos
que utiliza altas temperaturas (acima
de 100 °C) com a finalidade de destruir
0s micro-organismos deterioradores e
patogénicos, portanto pode ser empre-
gada para a elaboragao desse produto.

Esse documento aborda o processo
de produgédo da biomassa de banana
verde por meio da esterilizacdo em
autoclave, além de informar as caracte-
risticas nutricionais da mesma.

Descrigcao do processo

O processo agroindustrial descrito
foi realizado utilizando-se a variedade
Terra Maranh&o, que € uma banana do
tipo Terra, entretanto outras variedades
também podem ser utilizadas para a
produgdo da biomassa. O fluxograma
do processo de obtengdo da biomassa
de banana verde esta apresentado na
Figura 1.

Recepc¢ao e selegio dos frutos

Lavagem e sanitizagdo em agua clorada (100 mg por litro /
10 a 15 minutos)

| Cozimento em panela de presséo |

| Descascamento manual e corte |

| Acidificagdo com acido citrico (até pH entre 4 e 4,2) |

| Adicao de agua do cozimento e trituragao |

| Refino em despolpadeira |

| Envase em potes de vidro |

| Tratamento térmico em autoclave (121 °C / 5 minutos) |

| Resfriamento e armazenamento |

| Rotulagem |

Figura 1. Fluxograma do processamento de biomassa de banana verde.
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As etapas do processamento estao ilustradas na Figura 2.

Figura 2. Etapas do processamento de biomassa de banana verde: banana verde (A); pesagem
do fruto verde com casca (B); lavagem em agua corrente (C); sanitizagao (D); retirada do cloro
residual (E); cocgdo (F e H); descascamento (H); pesagem da banana cozida (I); bananas
fatiadas (J); adicdo da agua de cozimento contendo 0,46% de acido citrico (K); trituragéo
(L); refino (M); pesagem da biomassa apos o refino (N); envase manual (O); esterilizagdo em
autoclave (P); resfriamento (Q); rotulagem; e armazenamento (R).



Recepcao,
higienizagao e cocgao

Utilizar bananas colhidas no estadio
1 de maturagdo, caracterizado pela
casca totalmente verde (Figura 2A).
Pesar os frutos com casca para o cal-
culo do rendimento do processo (Figura
2B). Em seguida, lava-los em agua
corrente para retirada da matéria orga-
nica (Figura 2C) e imergi-los em agua
clorada contendo 100 mg de cloro ativo
por litro de solugédo (Figura 2D). Para
atingir essa concentragédo de cloro ati-
vo, utilizar 4,0 mL de solugao comercial
de hipoclorito de soédio (2,0 a 2,5% de
cloro ativo) para cada litro de agua. Os
frutos deverdo permanecer nessa solu-
¢ao por um periodo de 10 a 15 minutos,
para redugao da carga microbiana. Apos
esse periodo, os frutos sao lavados no-
vamente em agua corrente para retirar o
excesso de cloro (Figura 2E).

Coccao

As bananas devem ser cozidas com
casca em panela de pressao na propor-
¢ao de 3,2 litros de agua para cada quilo
da fruta (Figuras 2F e 2G). O tempo
recomendado € de cinco minutos apds o
inicio da fervura (liberagao do vapor). As
etapas 3 e 4 devem ser realizadas com
as bananas ainda quentes, porque, de-
pois que esfriam, tornam-se enrijecidas,
o que dificulta a trituragéo.

Descascamento,
pesagem e corte

Descascar as bananas cozidas, com
auxilio de faca de aco inoxidavel (Figura
2H), pesa-las (Figura 2l) e corta-las em
rodelas de 1 cm de espessura (Figura
2J).

Trituracdo e refino

Triturar as fatias no liquidificador
industrial adicionadas de 40% da agua
utilizada no cozimento (Figura 2K) e de
0,46% de &acido citrico previamente di-
luido na mesma agua para acidificagao
até pH entre 4,0 e 4,2. Exemplo: para
10 kg de banana cozida (sem casca),
adicionar 4,6 g de acido citrico e 400 mL
de agua.

A adicdo da agua quente no liqui-
dificador contribui para a eficiéncia da
trituragdo e facilita a homogeneizagao
do produto, além de ser uma alternativa
interessante para reuso da agua.

A adicao do acido citrico € feita para
reduzir o pH e, desse modo, evitar o
crescimento de Clostridium botulinum,
micro-organismo patogénico que se de-
senvolve em pH acima de 4,5.

Triturar as bananas cozidas em
rotagdo média até obter uma pasta
homogénea (Figura 2L). Em seguida,
submeter a polpa triturada ao processo
de refino em despolpadeira, utilizando
peneira com furos de 8,0 mm de diame-
tro (Figura 2M). Esse processo contribui



para melhoria da textura do produto.
Pesar a biomassa ap6s o refino para
célculo do rendimento (Figura 2N).

Envase e tratamento
térmico

Utilizar potes de vidro com volume de
240 mL, previamente esterilizados, por
meio de imersdo em agua fervente por 30
minutos. As tampas devem permanecer
na agua fervente por apenas cinco mi-
nutos. Adicionar a biomassa de banana
verde manualmente nos potes com auxi-
lio de colher esterilizada (Figura 20), até
2,0 cm abaixo da borda. Para reduzir a
presenga do oxigénio, eliminar as bolhas
de ar com auxilio de faca esterilizada.

Levar os potes fechados a autoclave
(sem rosquear as tampas completamen-
te) para esterilizagao do produto por cin-
co minutos a 121 °C (Figura 2P). Retirar
a pressao da autoclave de maneira
gradativa para evitar o derramamento
do produto.

As agroindustrias que dispuserem de
equipamento para realizagdo do enva-
samento asséptico do produto poderao
fazer uso do mesmo, utilizando embala-
gens apropriadas.

Resfriamento e
armazenamento

Retirar os potes da autoclave, ajustar
as tampas e colocéa-los em um recipiente

contendo agua clorada na temperatura
ambiente, na concentragdo de 10 mg L™,
para que ocorra o resfriamento (Figura
2Q). Substituir a agua sempre que esti-
ver muito aquecida. Apds o resfriamen-
to, armazenar os potes em prateleira, a
temperatura ambiente (Figura 2R).

Rotulagem

Arotulagem do produto deve ser feita
de acordo com o Manual de Rotulagem
Obrigatéria da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria e deve conter
dados do fabricante, como CNPJ, en-
dereco, telefone, marca, denominagao
do produto, peso liquido, informacdes
nutricionais, ingredientes, validade,
lote, informagdes sobre conservagéo e
cédigo de barras.

Calculo do
rendimento

Para o calculo do rendimento do pro-
cesso, usar o peso das bananas in na-
tura com casca (Figura 2B) e o peso da
biomassa apo6s a etapa de refino (Figura
2N), conforme a equagéao a seguir:

Peso da biomassa

Rendi to (%) = *100
endimento (%) Peso da banana com casca

O rendimento esperado para o
processo & de 84%, correspondente a
8,4 kg de biomassa obtidos de 10 kg de
banana in natura.



Caracteristicas
do produto

A composicao do produto pode variar
em fungdo da matéria-prima utilizada.
Ao utilizar a variedade Terra Maranhao
e seguindo todas as etapas descritas
sera obtida uma biomassa com carac-
teristicas proximas as apresentadas na
Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas
e composigcado centesimal da biomassa de
banana verde submetida a esterilizagdo em
autoclave.

Caracteristicas avaliadas Val_o res
obtidos

Sdlidos soluveis (°Brix) 2,20

pH 4,00

Acidez titulavel (% acido malico) 0,60

Atividade de agua 0,95
Rendimento (%) 84,00
Proteina (%) 0,81

Fibras (%) 2,55
Lipideos (%) 0,13
Carboidratos (%) 21,06
Cinzas (%) 0,65
Umidade (%) 75,37
Amido resistente (%) 3,40
PET (mg acido galico/100 g) 77,24

Valor caldrico total

(Kcal em 100 g) e

* PET: polifendis extraiveis totais.

Vida de prateleira

Seguindo corretamente as reco-
mendacbes descritas, a biomassa
pode ser armazenada e consumida por
até 90 dias, pois tera sua qualidade
microbioldgica assegurada, conforme
preconizado pela legislagdo vigente
(Tabela 2). O uso das boas praticas de
fabricagdo durante o processamento,
contribui para o aumento da vida de
prateleira do produto.

Tabela 2. Estabilidade microbiolégica da bio-
massa de banana verde submetida a esterili-
zagao em autoclave.

Dias de Coliformes Salmonella sp. Bolores e

armaze- a45°C (auséncia leveduras
namento (NMP. g) em 25 g) (UFC.g")
Inicial (0) <3 Auséncia 3x10?
90 dias <3 Auséncia 8X10?
Padrdes
microbio- 102 Auséncia -
|6gicos”
*Fonte: BRASIL, 2001.
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