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RESUMO

A banana (Musa spp.) tem seu o seu consumo como sendo um dos maiores do mundo, além
de ter grande produtividade por hectare. Na cadeia produtiva desse fruto a uma grande perda
de produtos com boas polpas, mas que ndo estdo nos padrdes para venda in natura, o que
viabiliza seu uso em processos industriais. O mercado de sucos ¢ bastante aquecido devida
sua grande aceitacdo pelo consumidor, que ¢ atraido pela facilidade de consumo e o sabor
natural do produto. A produgdo de suco clarificado de banana se torna viavel em detrimento
desses fatores. Para a producdo ¢ necessario etapas de selecdo do fruto, higienizagao,
obteng¢do do puré e hidrolise enzimatica. Através de estudos bibliograficos foi avaliado os
melhores parametros dentre os estudados para obten¢do de um suco clarificado com
caracteristicas de melhor rendimento, sabor, cheiro e cor, além de possibilitar outras
aplicagdes para o produto obtido como suco de baixo teor de glicose. A conclusdo foi que
os frutos com grau de maturagao 6 sdo os mais indicados e que dentre as enzimas estudadas
o produto CLAREX se mostrou a mais eficaz.

Palavras-chave: suco clarificado; banana; hidrélise enzimatica; ultrafiltracdo;
escurecimento enzimatico.

1 INTRODUCAO

A banana (Musa spp.) tem o seu consumo muito elevado em detrimento das
demais frutas mais consumidas no mundo, sendo que seu cultivo ¢ explorado, em sua
maioria, em paises tropicais [1].

Em estudo publicado em 2013 por Cardoso[2] mostra o Brasil como o quinto
produtor mundial de banana tendo sua producao de 7,3 milhdes toneladas em 503 mil
hectares demonstrando grande potencial produtivo numa relagcdo producgao por hectare.

Na cadeia produtiva da banana existe um elevado indice de perdas, o que faz com
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que mais da metade do que € produzido nao chegue ao consumidor final. O processamento
desses frutos pode representar uma forma de aproveitar, esses produtos de boa polpa, mas
descaracterizados para consumo in natura, além de promover um aumento significativo
na validade e no valor agregado da producao [3].

Os sucos tem sido um dos derivados de maior relevancia em varios tipos de frutas
tendo grande aceitacdo no mercado consumidor final, reunindo em um produto pronto e
de facil armazenagem, um sabor agradavel e com bastante valor nutricional semelhante
ao natural. Porem os processos industriais de conservagao podem reduzir esses valores e
devem ser avaliados [4].

A produgao de suco a partir da banana, devido a viscosidade do puré de sua polpa,
exige uma etapa de hidrolise enzimatica que vai quebrar carboidratos longos como o
amido, celulose e as pectinas em menores cadeias, onde a polpa tratada consegue sofrer
um processo de separacdo para formar assim o suco clarificado [5].

Dentre as enzimas que acarretam na textura do meio estdo a pectinase e
hemicelulase responsaveis por hidrolisar tecidos em aglomerados de células vegetais sem
que as mesmas sejam destruidas. Causam a solubiliza¢do da parede celular e com isso a
liberagdo de amido ao meio. As alfas amilases sdo responsaveis pela a hidrolise do amido
[6].

Segundo CARDOSO[7], a frutose tem um amplo uso devido a seu baixo indice
glicémico e forte potencial de adogar, algo também observado por LEHNINGER([S8] ao
acrescentar que diferente de outros acucares (glicose e sacarose) a frutose pode ser
consumida por diabéticos desde que dentro de parametros preestabelecidos.

Um dos grandes desafios do processamento de frutos em geral € o escurecimento
enzimatico onde enzimas presente nas células vegetais do fruto, as polifeniloxidase, sdo
liberadas no rompimento catalisando a oxidagao de fen6is em quinonas alterando a cor e
o sabor do alimento [9].

O principal método de inativar essas enzimas, € com consequéncia o
escurecimento enzimatico, ¢ o tratamento térmico. A adi¢do de compostos quimicos
também pode ser uma saida porem em todos os casos ha uma mudanga nas carateristicas
sensoriais do produto [10].

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas [11] define a analise sensorial como
a ciéncia utilizada como a disciplina cientifica usada para evocar, medir, analisar e
interpretar reagdes das caracteristicas dos alimentos e materiais como sdo percebidas
pelos sentidos da visao, olfato, gosto, tato ¢ audicao.

Testes executados com escalas de postulagdes nao estruturadas ha uma linha sem

pontos marcados e em seus extremos se expressam um maximo e um minimo das
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intensidades dos parametros a serem avaliados. No teste triangular duas amostras iguais
e uma diferente sao apresentadas ao avaliador, onde o mesmo deve distinguir a diferente
das demais [12].

Com o resultado da pesquisa bibliografica foi verificado a oportunidade de
mercado dos produtos derivados de banana devida sua aceitacao e a grande producao do
fruto, também assim definiu-se a banana como objeto de revisdo para a producao do suco

clarificado.

2 OBJETIVOS

O presente trabalho teve como objetivo realizar uma revisao bibliografica sobre a
producao de suco clarificado de banana, determinando os melhores parametros contidos

em bibliografia.

3 METODOLOGIA

Para a producdo do suco clarificado de banana podemos destacar as etapas de
selecdo do fruto, higienizacdo, obtencdo da polpa, hidrdlise enzimatica. Este trabalho
utiliza como método a elaboragao de uma proposta de parametros para a obtengao do suco
clarificado de banana tendo em vistas trabalhos previamente executados sobre essas
etapas descritas. Houve a utilizagdo de trés bancos de dados: Capes/peridodicos, Google

Académico e SciElo®.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Selecdao dos frutos e higienizacdo

Durante o processo de maturacdo a banana passa por grandes mudancas que vao
desde sua textura ao Brix nele contido, fazendo com que cada nivel de maturagao seja
mais adequado para um processamento especifico [13]. Os graus de maturacdo podem ser

divididos seguindo a Tabela 1.

Com base nos graus de maturacao pré-definidos, DITCHFIELD [13] avalia em
seu trabalho a variacdo da textura, do brix e do pH de algumas frutoses que vao de grau
1 ao 8, cujos resultados estdo expressos na Tabela 2 e posteriormente a relagdo entre

textura e o brix estdo ilustrados na Figura 1.



Tabela 1: Graus de maturacao da banana
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GRAU DE COLORACAO COR DA CASCA

1 Verde
Verde, tragos amarelos
Mais verde que amarelo

Mais amarelo que verde

Amarelo

Amarelo, leves manchas marrons

2
3
4
5 Amarelo, pontas verdes
6
7
8

Amarelo, grandes manchas marrons

Fonte: [14]

Tabela 2: Valores médios de Brix, pH e firmeza medidos na polpa da banana durante o

processo de amadurecimento.

GRAU DE BANANAS ° BRIX PH FIRMEZA
COLORACAO ANALISADAS (gh)
1 15 4,9 5,317 2617
2 5 6,5 4,777 1402
3 19,5 4,494 539
4 6 20,8 4,645 320
5 10 20,7 4,852 269
6 21,7 4,852 225
7 21,1 5,199 156
8 6 20,9 5,436 82
Fonte: [13]

Os referenciais bibliograficos estudados se utilizaram do grau 6 de maturacao nos

frutos selecionados. De acordo com a Figura 1 e a Tabela 2, obtidas do experimento de

[13], nesse ponto apresentou 21,7 de °Brix e 225 gf de textura, o que representa a maior

concentracdo de acucares dissolvidos na menor textura observada. A baixa textura

facilitard o processo de maceragao da polpa e o brix ¢ um parametro sensorial para o

produto resultante.

De acordo com ANTONIOLLI [15] o cloro, em todas suas formas, tem grande

capacidade sanitizante, ¢ que na etapa de higienizacao apds a lavagem dos frutos como

forma de sanificar os mesmo de fungos e bactérias € necessaria uma imersao em solucao

de NaOC1 200mg.L"! por 2 min. Tal metodologia foi observada em CARDOSO [5] e [7]

e em DITCHFIELD [13].
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Figura 1: Variacao do Brix e da firmeza da polpa dos frutos de acordo com seu grau de
maturagao.
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Fonte: [13]
Despolpamento e hidrdlise enzimdtica

Tendo feita a selecdo e a higienizag¢ao dos frutos, o despolpamento ¢ realizado.
Ele consiste em separar a polpa das sementes e casca em uma primeira etapa, para
posteriormente fazer o refino da polpa, que ¢ a maceragdo da mesma de forma a ndo
perder caracteristicas sensoriais. A banana geralmente tem suas cascas retiradas
manualmente e tem sua polpa passada em moinho de martelo ou facas, lembrando que

sempre de inox [16].

Na Figura 2 esta ilustrada um exemplo de despolpadora por moinho de martelos
utilizada na industria de polpas.

A partir da obtencdo da polpa de banana, ocorre a etapa da hidrolise enzimatica.
Esta revisdo ira avaliar os resultados obtidos por CARDOSO [5] e [7] , nessa etapa, onde
essa reagao foi realizada nas mesmas condi¢des, em ambos os experimentos, variando as
enzimas utilizadas e suas devidas concentragdes. Uma amostra de 1.350 g de puré de
banana nanica sendo hidrolisada a 40° C por 15 min tendo a reagdo sendo realizada em
quatro repeti¢des. Apos a reagdo uma centrifugagdo foi realizada a 30° C e velocidade

angular de 4000 rpm, por 1,5 min.
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Figura 2: Despolpadora de operagdo com moinhos de martelos e peneiras em inox

Fonte: [16]

Em seu trabalho CARDOSO [5] avalia dois compostos clarificantes 0 CLAREX
e 0 CECI-CTAA. CLAREX ¢ uma pectinase de origem fungica (Aspergillus niger var.)
fabricado pela Solvay que ¢ indicada para o processamento de frutas e vegetais e em
processos de vinificagdo, se apresenta mais ativo com pH entre 2,5 € 5,5 e temperaturas
de 2 a 60°C. CECI-CTAA ¢ um complexo enzimatico clarificante de origem flingica
produzido pela Embrapa - Centro Nacional de Pesquisa de Tecnologia Agroindustrial de
Alimentos (CTAA), tem atividade com pHs de 2,5 a 5,5 e temperaturas de 2 a 60°.

Apos a hidrolise enzimatica e a centrifugagdo CARDOSO [5], avaliou utilizando
o refratometro Shimadzu a 20° C o Brix das amostras, reometro de cilindros concéntricos
Contraves modelo Rheomat 30 ligado a programa Rheoscan 100, banho termostatico
Rheotherm 115 e um registrador grafico Rikadenki, tudo a 40°C para mensurar a
viscosidade, potenciometro Micronal modelo B274 a 20°C para pH, e o rendimento foi
obtido por volume de suco dividido pela massa de polpa, os resultados sdo expressos na

Tabela 3.

Tabela 3: Valores observados de algumas propriedades fisicas e pH dos sucos clarificados para
cada complexo enzimatico.

CLAREX CEC1-CTAA
Meédias s Médias S
Rendimento 61,1% 0,96 50,31% 2,53
Viscosidade 2,31cp - 8,78cp -
°Brix 23,5 0,4 22,8 0,8
Ph 4,43 0,04 4,57 0,04

Fonte: [5]
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Em CARDOSO [7], as reagOes de hidrolise foram realizadas com o mesmo
clarificante CLAREX, tanto sozinho quanto associado a outras enzimas, dentre elas a
Invertase -S, uma 3 — D — Frutofurosidase obtida de levedura (Saccharomyces cerevisae)
que tem fung¢do de hidrolisar a sacarose em frutose e glicose, atuando em condigdes de
temperatura entre 40° a 60 °C e pH de 3,0 a 5,0. A TAKA-SWEET também ¢ utilizada,
ela ¢ uma glicose isdmerase sintetizada por Microbacterium arborescens ¢ catalisa a
isomerizagdo de D-glicose a D-frutose e ativa em pH de 7,2 a 7,6 e temperaturas abaixo
de 45°C.

ApOs as reagdes serem realizadas e devidamente centrifugadas, CARDOSO [7]
determinou o rendimento, pH, viscosidade e brix utilizando do mesmo método realizado
em CARDOSO [5]. Foram também determinadas a composicdo dos aglcares
solubilizados nas amostras, para isso foi realizado o método descrito em 977.20 da AOAC

[17], podem ser observados nas Tabelas 4 e 5.

Tabela 4: Valores observados de algumas propriedades fisicas e pH dos sucos clarificados para
cada complexo enzimatico.

RENDIMENT PH
ENZIMAS @) VISCOSIDADE BRIX
Medias S Medias s Medias s Medias S
CLAREX 61,10% 0,96 2,31cp - 23,5 04 441 0,05
CLAREX & INVERTASE-S  61,96% 1,93 2,33¢cp - 238 0,6 436 0,03

CLAREX & INVERTASE-S
& TAKA-SWEET
PECTINASE SIGMA
&CELULASE SIGMA

64,93% 1,62 1,58cp 23,1 0,1 436 0,01

55,94% 3,69 4,84cp - 225 09 454 0,01

FONTE:[7]

Em ambos os experimentos foram obtidos bons rendimentos na relacdo volume de
suco por peso de polpa (v/p), onde as amostras tratadas com o clarificante CLAREX(C),
sendo sozinho ou associado a outras enzimas, apresentaram um melhor resultado nesse
quesito quando comparada as amostras tratadas com CEC1 — CTAA e a associagdo de
Pectinase Sigma e Celulase Sigma (PC).

E possivel observar uma relagio entre o rendimento e a viscosidade do suco, onde
nas amostras em que a viscosidade se apresentou maior, obteve-se um menor rendimento
de suco. O resultado obtido na amostra tratada com a CEC1-CTAA obteve o menor
rendimento e a maior viscosidade dentre todas as amostras.

A associacdo enzimatica CLAREX e INVERTASE-S e TAKA-SWEET (CIT)
apresentou um melhor parametro de rendimento do que a CLAREX e INVERTASE-S
(CI) e a C. A diferenca ¢ de aproximadamente 5%, o que seria bem significativa em larga

escala, quando comparada a CEC1 — CTAA ela chega a aproximadamente 15%. Uma



redugdo significativa na viscosidade da CIT também foi observada.

Os valores de pH e BRIX em todos os experimentos ndo apresentaram grande
variagdo, entretanto um outro padrdo a mais foi observado nos dois experimentos onde os
ensaios com a enzima CLAREX apresentaram um pH menor em detrimento aos demais,
indicando a possibilidade da presenca de um acido na formulagdo desse clarificante.

Na tabela 5 estdo destacados os agucares médios encontrados no experimento
realizado por CARDOSO [7]. E possivel observar a presenga de sacarose apenas nas
amostras tratadas com C e na PC e associado a isso um aumento da glicose e da frutose
nas amostras de CI e CIT em detrimento as demais, demonstrando que a presenca da
INVERTASE-S foi responsavel pela hidrolise total da sacarose presente na banana. Na
amostra de CIT ndo se apresentaram mudangas nos valores médios de glicose em
detrimento a CI, o que indica que a TAKA-SWEET ndo ¢ indicada para obtengdo de
produto com baixo teor de glicose, j4 que a diferenca de glicose com CI ndo foi
significativa. A acidez determinada foi igual em todas as amostras de sucos analisadas.

Tabela 5: Valores médios de acucares (g/100ml) em cada amostra.

FRUTOSE/
ENZIMAS SACAROSE GLICOSE FRUTOSE GLICOSE ACIDEZ
Medias S Medias s Medias S Medias
CLAREX 9,26 0,38 6 0,06 595 0,03 0,99 0,04
CLAREX &
INVERTASE.S N.D - 11 0,06 10,81 0,03 0,98 0,04
CLAREX &
INVERTASE-S & N.D - 11,55 0,06 11,77 0,03 1,02 0,04
TAKA-SWEET
PECTINASE SIGMA
&CELULASE SIGMA 9,33 0,12 595 0,06 594 0,08 0,99 0,04
FONTE: [7]

O suco clarificado obtido nos experimentos de [5] e [7] foi pasteurizado (85 °C
por 1 minuto em rotavapor, envazado e resfriado a 20° C) e separado em amostras para
uma avaliagdo sensorial. Em ambos os trabalhos a mesma metodologia de andlise
sensorial foi utilizada. Um teste triangular foi utilizado para a selecdo dos provadores,
onde estes teriam que diferenciar através do sabor dois purés de banana com CLAREX
variando sua concentracdo (0,03 e 0,025 v/v). O teste foi repetido 5 vezes e foram
escolhidos 27 provadores com média iguais ou superiores a 60% de acerto.

As fichas de avaliagdo nos dois trabalhos foram de escalas nao estruturadas, sendo
que em CARDOSO [5] os sucos foram avaliados quanto a cor (amarelo e cinza) e grau
de opacidade, onde a nota 10 ¢ alta e 0 para baixa, o aroma de banana fresca sendo 10
como forte e 0 para fraco, o sabor sendo 10 para agradavel e 0 para desagradavel e corpo

onde 10 é denso e 0 é ralo.



Os parametros sensoriais avaliados em CARDOSO [7] variaram um pouco,
apresentando em sua ficha de cor (amarelo, cinza e opacidade tendo as escalas 0 para
baixo e 10 para alto), aroma (de banana fresca e de alcool tendo 0 como fraco e 10 como
forte), sabor (acido, doce, de banana cozida, tendo 10 para forte e 0 para fraco e qualidade
global com escala em 10 para agradavel e 0 para desagradavel) e textura (corpo, tendo 10
para denso e 0 para ralo). Os resultados obtidos em CARDOSO [5] e [7] estdo expressos
na Tabela 6 e 7. Todos os dados sdo as médias das notas recebidas em cada quesito,
quando acompanhados de letras diferentes nas mesmas linhas significa que se obteve

medias com discrepancia maior que 5%.

Tabela 6: Medias dos valores das avaliagdes de parametros sensoriais no trabalho de [5].

Propriedades CLAREX  CECI-CTAA
Propor¢io de amarelo 6,38° 3,23°
Proporgio de cinza 2,74° 6,12°
Opacidade 5,26 7,03°
Aroma de banana 5,34% 4,75°
Sabor 6,722 6,052
Corpo 4,232 6,49°

Fonte: [5]

Na Tabela 6 podemos observar em comparativo os sucos tratados pela CLAREX
e a CECI, onde as duas demonstraram ter um valor de sabor global e aroma préximos, ja
quando se trata de textura e cor a CLAREX foi avaliada como mais amarela, menos cinza,
mais translucida e menos espessa. Essa diferenca de opacidade e corpo detectada pode
ser explicada pelos resultados de viscosidade encontrados dessas amostras e
demonstrados na Tabela 3.

No experimento sensorial realizado por CARDOSO [5] nao foram avaliados
parametros de sabor doce, acido e de banana cozida nem o aroma de alcool. Ao avaliarmos
os dois resultados obtidos em CARDOSO [5] e [7], tomando a cor como parametro, as
amostras contendo as enzimas C, CI e CIT se mostraram mais amarelos, menos cinzas e
menos opacos do que os tratados com PC e a CECI. E possivel que o produto comercial
CLAREX possa ter algum componente antioxidante que iniba a o escurecimento
enzimatico produzido pela polifenoloxidase.

Os resultados referentes a aroma natural de banana fresca nao obtiveram diferenca
significativa, comparando também com os resultados encontrados em [5]. O aroma de
alcool se apresentou mais intenso nas amostras C, CI e CIT em detrimento a PC. Tal
aroma pode estar associado a utilizacdo das enzimas comerciais, as medias encontradas

sdo baixas em sua maioria.



Tabela 7: Medias dos valores das avaliagdes de parametros sensoriais no trabalho de [7].

el Clarex Clarex & Clargx & Invertase & Pectinase &
Invertase Glicose Isomerase Celulase
Cor
Proporgao de 6,38" 5.75° 8,55" 2,9%
amarelo
Proporgdo de 2,747 2,747 1,620 4,97°
cinza
Opacidade 5,26% 5,77* 4,02° 7,10¢
Aroma
de banana fresca 5,34% 4,90? 5,317 5,96%
de 4lcool 2,782 2,512 3,122 1,72°
Sabor
Acido 3,56 3,85% 5,04 2,82%¢
Doce 6,01° 6,07% 5,04 6,75°
Banana cozida 6,25% 6,05% 4,22° 5,76%¢
Global 6,72° 5,440 5,58 6,55%0¢
Textura
Corpo 4,252 4,98 3,65° 5,47¢
Fonte: [7]

A amostra CIT foi considerada quanto a sabor a mais acida, menos doce e com
menor sabor de banana cozida dentre as demais amostras.

A acidez elevada das amostras com a enzima C, comparada com PC, pode explicar
a hipotese de em sua formulagdo ter um componente de carater acido.

Segundo [7] os provadores consideraram as amostras C, CI e CIT com acidez
elevada por respectivamente 50%, 40% e 53% dos provadores. Quando se trata de dogura
consideraram, respectivamente, 33%, 60% e 18% dos provadores excessiva. Na amostra
CI, 60% dos provadores totais conseguiram detectar o efeito da glicose em detrimento a
frutose na amostra. Isso nao foi observado em CIT, 16% consideraram excessivamente
doce, sugerindo uma intera¢ao da acidez no suco, mascarando o quao doce estava.

Quando se observa o resultado para a textura a amostras CIT se mostrou menos
espessa que as demais.

Dentre todos os resultados globais de sabor encontros, tanto por CARDOSO [5]
quanto por CARDOSO [7], a amostra C apresentou o melhor valor, mesmo obtendo um

valor mais elevado de para sabor de banana cozida.

4 CONCLUSAO
Através das referéncias estudadas, concluiu-se que a etapa 6 de maturagdo da
banana se mostrou eficiente para a produ¢do de suco clarificado devido alta do brix e a

baixa densidade do fruto observada. A higienizagdo dos frutos com NaOCI (200mg.L!)



por 2 min se mostrou eficiente e amplamente utilizada ja que foi observada em diversos
referenciais. O despolpamento por esmagamento em moinho de martelo ou facas se
mostrou um eficiente método para o trabalho com bananas. Dentre os complexos
clarificantes estudados a CLAREX se mostrou a mais interessante por apresentar bons
valores de rendimento, cor, aroma e principalmente o sabor global quando comparada
com as demais. A enzima TakaSweet nao se demonstrou interessante quanto a produgao

de suco clarificado com baixo teor de glicose.

5 DIREITOS AUTORAIS
Os autores sao os unicos responsaveis pelo conteudo das informagdes contidas

neste artigo.
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