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Visando aproveitar os residuos pos-fermentativos do vina-
gre de banana (M. balbisiana Collal, dasem'olveu-se pm)_
to para verificagao dos cunstltantes bésicos deste resi-
duo (massa fermentada) para seu posswel aprove:.tamento
racional como fcnte alimentar, na fabricagac de ragao ani
mal, como também minimizar o problema de poluigac ambien—
tal. Foram raaluadt:-s as procedimentos para dbtengio e
preparc da matéria-prima, acomp o dos pr 8 8
andlises fisico-quimicas.

1 INTRODUGAOD

Verificou-se que normalmente apds a Jndustrlallzacao de algum
produto alimenticio, ocorre um tipo de resxduo, gue de maneira
geral ndo tem aproveitamento comercial, a ndo ser que seja de-
senvoelvido processoc teanloglco para aproveitd-lo na cadeia all
mentar secunddria dos an:mals, procurando-se também evitar aci-
mulo no ambiente de mais matéria peoluente.

o] reslduo pos fermsntatzvo de vinagre de banana, foi submetido
a andlises fisico-quimicas para se obter dados suficientes para
a elaboragdo de produto econcmicamente vidvel e que seja de fé-
cil industrializagio e aproveitamento pelo homem.
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2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Matéria-prima

Massa fermentada de banana prata (M. balbisiana Colla).

Rpos 05 sete primeiros dias em gue ocorre a fermentaqao alcodli-
ca, verifica-se a distingao de suas fases, uma llqulda e outra
sélida. Procede-se a separagac da lltima a qual serd utilizadapa
ra o desenvolvimento do trabalho. Apds a filtragdo para separa-
Gdo do vingre (parte liquida da massa fermentada), da massa soli
da obtém-ze massa de cor cinza- esbranqulcada, de aspecto pastoso
e consistente e de odor caracteristico.

2.2 Métodos

Procedeu-se a pesagem em balanga dlgltal KERN P 115 com capacida
de méxima para 1000 g, a proporgdc que se fazia a f;ltracaa. De-
terminou-se o peso e a umidade do material a ser submetido & se-
cagem. Esta foi efetuada de duas maneiras:

secagem natural - utilizando-se energla solar por periodo de
72 heoras em bandejas de a!umin;o Apos a secagem, o material
obtido foi pesadn para avaliacdes posteriores do seu rendimen-
to, sendo a seguir submetido a diversas determinagoes fisicas
e quimicas.

. secagem artificial - utilizando-se para a desidratagiio da maté
ria deste trabalho, estufa FABBE modelc 171, sem circulagac de
ar, a temperatura de 70°C por periodo de 36 horas.

0 produto obtido da desitratagdo foi moido, peneirado, embalade
e analisado nas mesmas condigoes do experimento cCom a secagem ac
sol. As andlises foram baseadas nas Normas Analiticas do Institu
to Adolfo Lutz e ACAC.

- Determinagoes analiticas

pH - transferiu-se cerca de 50 ml da amostra para um becker de
100 ml, mergulhando-se em seguida, o eletrode na amostra. O pH
foi medido por leitura direta do potenc1umetro METRONIC, a tem
peratura de 27°C, calibrado com solugdo tampac pH 4,0.

Acidez total - transferiu-se com auxilic de pipeta, 10 ml da a
mostra para frasco Erlenmeyer de 250 ml. Adicionpu-se 20 ml de
ngua e 2 ml de indicador de fenolftale]na. Titulou-se com solu
a0 de hidréxide de sddio 0,1N até coloragdo roxo-violeta.

Proteina - pesou-se determinada por¢do da amostra a qual foi
transferida para baldo Kjeldahl com auxilio de 25 ml de dcido
sulfirico. Adicionou-se 0,5 g de sulfato de cobre e 109 de sul
fato de sodio anidro. 1n1c1ou-se o processo de digestdo a quen
te em bateria Kjeldahl. Em seguida, procedeu-se a destilagao
do mater:al apés a adiqao de 200 ml de dgua, 10 gotas de fe-
nolftale)na, 1 g de zinco po e 100 ml de solugdo de hidroxido
de sdédio 40%. O destilado foi recebido em 50 ml de solugio de
dcido sulfirico O,1N. O excesso de dcido sulfirico foi titula-
do com solugdec de hidrdxido de sédio 0,1N.

Extrato etérec - pesou-se 5 g da massa, colocando-se em segui-
da em extrator tipo SOXHLET. usnndo-se hexana como sclvente por
18 horas. Procedeu- se 4 evaporagac do solvente em estufa e a
pesagem do balac até peso cosntante.
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Fibra bruta - esta determinagaoc foi realizada atraveées de meto-
do semelhante ao descritc nas Normas Analiticas do Institute A
dolfo Lutz.

Cinzas - pesou-se determinada quantidade de amostra em cadinho
previamente tarado, procedeu-se a carbonizagic e 1nc;nera¢acdo
material em mufla a 550°C, seguindo-se a pesagem até pesc cons
tante.

Extrato livre de nitrogénic (NIFEAT) - foi determinado através
da subtragac da soma dag percentagens de umidade, proteina, £i
bra, cinzas, extrato etérec, de 100, WINTON & WINTON (13).

RESULTADOS E DISCUSSAO

.1 Preparo da massa para fermentagdo e acompanhamento do proces

so fermentativo

descascagem e pesagem da massa - 4080 g.

acréscimo de 2,3 litros de dgua destilada e 5 ml de dcido clo
ridrico para manter o pH em torno de 4,0.

fragmentagdo e homogeneizagdo em liquidificador Wallita 3 ve-
lecidades.

esterilizagio em vaso aberto na pressdo de 1 atm a 100°C du-
rante 30 min.

resfriamento até temperatura ambiente e retirada de 200 ml de
amostra da massa preparada para realizagac das andlises de a-
glcares redutores em glicose cujeos resultades apresentaram -
10,3%, sendo perfeitamente favordvel para se iniciar fermenta
Gao alcool:ca.

diluig@c de 60 g de fermento biologice marca Fleishman en
50 ml de dgua para servir de pé-de-cuba para se iniciar a fer
mentagac da massa antes preparada.

colocagaoc da massa homogeneizada com o fermento diluide no in
terior de um fermentador de vidro, com abertura semilacrada
com tela de nylon.

acompanhamento didrio do processo fementativo, durante 7 dias
consecutives, o gual se apresentou normal. Apenas nos iltimos
dias foi notada fina camada de cultura de funges, mas nada
prejudicial pois se instalou na parte superior da massa fer-
mentada e sendo de fac1l remogaoc conforme constatou-se na eta
pa posterior de separagdo.

2 Separagac da parte liquida e s6lida da massa fermentada

filtragdc da massa fermentada em tecido de algoddo de malha
fina e acondicionamento das partes em vasilhames distintos.

determlnaqao dos rendimentos:

massa llqulda ........................... 4040 ml
mazaa salida .. ... .o.lo L 0L . 1100 ml
massa de cultura de bactérias .... 150 ml
massa especifica da massa sclida 0,90 g/cm?

de acordo com as medidas realizadas em 4080 g de massa inicial

de banana, obteve-se: 5

. 990 g de massa sélida fermentada para andlise de seus cons-
tituintes;

. 4040 ml de massa liguida para utilizaglo na fabricagdoc do
vinagre.

o rendimento verificado foi de aproximadamente 24,4%, ou seja

para cada 100 kg de massa de banana foi obtide 24 kg de massa

solida.
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e) a massa sdlida fermentada apresentou coloragio cinza-esbran-
quigada constituida de psrticulas solidas de pegquena granule
metria e aspecto pulverulento-pastoso.

TABELA 1 - COMPOSICAOC DA BANANA FERMENTADA (%)

ANALISES MASSA DA BANANA FERMENTADA
pH = = 3,6
Acidez em Acido acético 2,35
Umidade 78,7
Solidos totais 21,3
Cinzas 1,6
Fibra bruta 6,23
Lipidios 1,02
Proteina (N x 6,25) 11,47
Célcio (mg/100 gl 37,0
Fésforo (mg/100 g) 183,0
Ferrc (mg/l00 g) 1,46

TABELA 2 - COMPARAGAO COM PRODUTOS DERIVADOS DE BANANA (%)

BANANA
ANALISES

SECA
©) ()]

g

(n)

Umidade total 78,7

Umidade residual =

Solidos totais 21,3
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Cinzas I
Fibra bruta 6,
Carboidratos =
Lipidios 1
Proteina (N x 6,25) 11,
caleio (mg/100 g) 37,
Fosforo (mg/100 g) 133.
Ferro 1,
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(A) massa fermentada utilizada no experimento, seca em estufa a
55°C durante 24 horas.

(B) composigac aproximada da banana bem madura, segundo BOGERT ,
J.L., United Fruit Company.

(c) compculqao da banana seca, segundo BROOKS, G. - Servigo de
Quimica da Secretaria do Estado de Las Colonias, Fr.

(D) Bnal}ses da farinha de banana, segundo WRANK, M.P. - Labora-
tério de Quimica de Leopoldville.
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TABELA 3 - COMPARACAO DA MASSA DE BANANA FERMENTADA COM PRODUTOS
NAO DERIVADOS DA BANANA E UTILIZADCS COMO RAGAC ANI-

MAL (%)
ANALISES FARINHA FERMENTADA  FARINHA BAGAGD DE CAJU BACRD BALANCEADA PARA
(a) (b) BOVINDS (e}

Umidade total 78,7 - -
Umidade residual = 7.8 12,0
Solidos totais 21,3 - =
Cinzas 1,6 2,2 -
Carboidratos - - -
Fibra bruts 6,23 5,8 25
Lipidias 1,02 1,5 2,0
Proteina (N x 6,25) 11,47 7,14 6,0
Cilcio (mg/100 q) e 82,5 00,0
Ferro (mg/100 o) 1,46 7.7 1o
Fasforn (mg/100 g) 183,0 276,0 200,0
p 3,6 b6 5

(2) massa de banana fermentada utilizada no experimento, seca em
estufa a 55°C durante 24 horas.

(b) fonte: Andlises segundo publicagio do NUTEC (RT 002/78) Apro
veitamento industrial do caju.

(c) Prospecto sobre as andlises nutricionais e dos niveis de ga-
rantia por quile do produto FRI-BOVINOS.

As andlises de carboidratos ndo foram realizadas em virtude da
fermentagao alcodlica ter consumido boa parte dos mesmos, na for
ma de agucares.

A massa de banana fermentada e seca ao sol apresentou umidade em
torno de 30% e teor de proteina bruta por volta de 7,02%, poden-
do-se dizer que diminuinde sua umidade para valores em tornc de
10 a 12% obter-se-& teor de proteina dentro da faixa de aceitabi
lidade como na maioria das ragdes utilizadas para bovines e a-
ves.

Observou-se que o pH de 3,6 e acidez em dcido acético de 2,35 é
devido & penetragdo de oxigénio atmosferlco no interior do fer-
mentador, © gue provocou fermentacao acética paralela no final
do consumo dos agucares e também pela centinuagac da mesma poT
alguns dias em virtude de llgelro atrasc na paralizacgio do pro-
cesso fermentativo para a separacac dos produtos. Para resolver
este problema basta estancar a fermentagao no tempo exato & evi-
tar a entrada do oxigénio atmosférico, como também usar pé- de-
cuba rico em leveduras.

Verificou-se que as andlises fisico-quimicas entre a banana fer-
mentada (A) e a banana natural (B), de acordo com a Tabela 2, a-
presentaram certa semelhanca, tendo comeo fator relevante o ganho
do teor protéico na massa fermentada, frente 4 banana natural em
virtude do desenvolvimento das leveduras, fato também cobservado

por ocutros autores tais como KIHLBERG (09) e HUMPHREY (06)

Comparando-se a massa fermentada (A) com a banana seca (C) e a
farinha de banana (D) (Tabela 2} constata-se melhoria mo rendi -

176 B.CEPPA, Curitiba, 7(2)jel./dez.1989



mento em quase todas as analises salve carboidratos, que foram
em boa parte consumidos pelas leveduras durante a fermentagio al
codlica.

Comparando-se os valores da Tabela 3, observa-sze que a massa de
banana fermentada (a) com relagac a farinha de caju {b] apresen-
tou melhor ganho de proteinas e de fibra, favordvel & banana fer
mentada, ocorrendo apenas significativa dlmlnu]qéo do mineral -~
ferro, haja visto gue naturalmente o Eedunculo do caju contém
maior guantidade de minerais em referencia, o que era esperado
e comprovado pelas andlises fisico-gquimicas do caju "in natura”.

Observando-se os dados da banana fermentada (a) em relagdec a ra-
g¢3o balanceada para bovinos fc), novamente a banana fermentada a
presenta melhor rendimento protéico, embora contenha menor teor
de fibra e do mineral cdlcio, resultade perfeitamente esperado
pois a ragdo apresentada sofre enriguecimento de minerais, vita-
minas e de material fibroso.

Também verificou-se o escurecimento da massa fermentada quer se-
ca ag sol ou na estufa, fatec este expl;cado pela agdo do ox1ge-
nic atmosférico e das enzimas caracteristicas do escurecimento .
prchblema este gue merece ser estudado postericrmente.

Foi observado também gue a banana desengordurada pelo solvente
hexana durante a determinagac dos lipidios apresentou-se um pou-
co mais clara.

4 CONCLUSAO

Do ponto de vista fisico-guimico a banana fermentada (massa}. a-
presenta dtimas p0551b111dade5 de ser utilizada come ragdo, bas-
tando para isso enrlquece la com minerais, vitaminas e com uma
complementaqao com carboidratos pruvenlentes do melago da cana o
gqual possui dtimas qualidades energet:.cas nutricionais e apresen
ta baixec custo.

Do pentoc de vista econdmico apresenta algumas limitagdes devido
ac baixo rendimento da massa sdlida fermentada produzida. Cada
100 kg de massa de banana "in natura" produz 100 litros de massa
liguida para producgio do vingare e 24 kg de massa sdlida fermen-
tada com umidade por volta de 78,7%, levando-se em conta que a
umidade média dos produtos de ragioc esteja em torno de 12%, veri
fica-se diminuigd3oc do rendimentc da massa de banana fermentada i
nicial de 24 kg para 5,7 kg, isto guando na forma de racidc. Des-
ta maneira, avallando—se o rendimento da massa sdlida obtida per
cebe-se gue nao e conveniente fermentar banana "in natura“ para
se obter massa sdlida fermentada para o fabrice de ragdo, a ndo
ser no casoc em gue © v1nagre seja o produto principal e gue o a-
proveitamento da massa seja reallzado como produto secundaric
tanto sob o ponto de vista economlco como para se evitar o despe
jo e acimulo de material orginico poluidor do meio ambiente.

Abstract

In order to utilize the post-fermentative residues if banana vinegar (M.bal-
bisiana Colla)}, the project was developed concerning the determinaticn of
the basic components of this residue (fermented paste) with a view to a
possible rational use in the marufacture of animal feed, as well as to try
to reduce the problem of envircrmental pollution. Several proceedings were
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realized in this project: obtaining and preparation of raw material, process
accompaniment and physicochemical analysis
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