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APRESENTACAO

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sio importantes para a humanidade. De
um lado, a produgao de alimentos e do outro a conservagao do meio ambiente. Ambas, devem ser
aliadas e sdo imprescindiveis para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da
Editora Pantanal na divulgagao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento
humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais” tém trabalhos que visam otimizar a producao de
alimentos, o meio ambiente e promog¢ao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas
de producio das plantas. Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas: a transformagao
improdutiva de uma montanha em cuba por meio do cultivo agroecolégico, viabilidade do cultivo e
producao de videira, agricultura e desenvolvimento sustentavel, qualidade de polpas de bacuri e
cupuagu, tecnologias sociais para esgotamento sanitario, estudo sensorial e microbiolégico de queijos
artesanais condimentos, irrigacao 4.0, economia solidaria, caracterizagdo bromatolégica de residuos do
maracuja-amarelo, utilizagdio do residuo de goiaba e a poluicdo de dguas no Nordeste do Brasil.
Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos seus leitores que procuram promover melhorias
quantitativas e qualitativas na produgao de alimentos e do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida
da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacdo e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnoldgicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais,
os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este e-book possa
colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias e avangos
para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de conhecimento

facil, rapido para a sociedade.

Alan Mario Zuffo

Jorge Gonzalez Aguilera
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Capitulo X

Utilizagao do residuo de goiaba (Psidium guajava L.)
em processosbiotecnolégicos para produgao de racao

animal
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INTRODUCAO

A goiabeira (Psidinm gnajava 1..) é originaria da América Tropical e, no Brasil, apresenta uma
pequena area plantada (15.956 ha) e uma producao de 342 528 t, em 2011 (Oliveira, 2014). Apesar da
baixa produgao, quando comparada com as outras frutas tropicais, o Brasil se encontra entre os trés
paises mais produtores do mundo, tendo a regido Nordeste como a maior produtora nacional (44,3 %)
dentre as regides brasileiras. Os dois principais produtores nacionais sao os Estados de Sdo Paulo com
(112 .779 t) e Pernambuco (107.755 t) que detém juntos mais de 64% da produgao (Aparecido et al,,
2013).

A goiaba pode ser consumida 7z natura ou industrializada nas formas de goiabada, compota,
geleia, suco pronto para beber, néctar, refresco, iogurte, sorvete e desidratada. Cabe destacar também o
guatchup, molho agridoce obtido da polpa de goiaba, a semelhanga do catchup, feito a partir da polpa
de tomate. Embora a goiaba seja uma fruta comum nos paises tropicais e subtropicais, seus produtos
industrializados s3ao considerados exéticos no comércio internacional de manufaturados de frutas. Por
isso, apresenta mercado ainda restrito em relagao a determinados derivados de frutas, tradicionalmente

comercializados no mercado internacional, a exemplo do abacaxi, laranja e péssego (Silva et al., 2010).
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A crescente demanda por processamento, principalmente para a exporta¢ao de polpa de goiaba,
tera como consequéncia a elevacao da produgao de coproduto composto principalmente por sementes
e casca, que gera uma propor¢ao de 13,3 a 25% de coproduto em relacio a matéria natural original
(Pereira et al., 2009). Na maioria das agroindustrias processadoras de suco de goiaba nao ocorre
separacdo das cascas ou sementes, sendo o coproduto normalmente composto pela mistura dos
componentes da fruta, j4 que o objetivo da empresa ¢é a producao de suco.

Quanto ao mercado de doces, em suas variadas linhas de producio, esta voltado frequentemente
para o mercado local e regional, mantendo uma relacao forte com a oferta das frutas. Com exce¢ao dos
doces de goiaba, os demais doces de frutas em massas estio perdendo espago no mercado nacional para
outros alimentos. Por outro lado, a estagnacio no consumo de doces em massas no mercado doméstico
resultou na acomodagao da maioria das empresas deste segmento em nao investir em novas tecnologias
de processamento (Garcia, 2002).

Segundo Pereira et al. (2009) os valores da composi¢ao quimico-bromatolégica dos coprodutos
de frutas sao variaveis, isso é consequéncia de alteracdes nos processos de beneficiamento das
industrias, da qualidade dos frutos, da incorporagao de outros residuos, da inclusao maior ou menor de
cascas em relagdo as sementes.

Lousada Junior et al. (20006), afirmam que apesar das limitacdes do uso da goiaba na alimentagao
de ruminantes, quando este ¢ avaliado na forma de subprodutos da extragdo de suco e polpa para ovinos
SPRD, observa-se consumos significativos (1.527,4g animal-1dia e 4,45 % PV). No entanto, em outro
trabalho realizado também com ovinos, o mesmo coproduto apresentou baixa digestibilidade dos
nutrientes, o que se deve aos elevados teores de tanino presentes nas sementes, e apresentaram balanco
positivo de energia e nitrogénio. Os trabalhos com coproduto de goiaba na dieta de ovinos ainda siao
escassos e seus efeitos na alimentagao e no desempenho produtivo precisam ser mais investigados para
se determinar as melhores formas e niveis mais recomendados de inclusao desse coproduto da dieta.

Nesse contexto, faz-se necessario realizar estudos biotecnolégicos com estes coprodutos para
que possam ser utilizados como alternativa alimentar para os animais na época de escassez de alimentos

na regiao semiarida do Nordeste.

OBJETIVOS
Objetivo geral
Incorporar na alimentagao animal bioproduto de alto valor agregado advindo dos residuos da

industrializacdo da goiaba como uma suplementagao proteica energética.
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Objetivos especificos

Inocular o substrato formado pelos residuos da goiaba com a levedura Saccharomyces cerevisiae
com e sem adi¢do de uma fonte de nitrogénio nao proteica;

Determinar a composi¢ao quimico-bromatolégica dos residuos da goiaba na forma 7 natura e
processada em meio semissolido;

Realizar a secagem dos substratos para obtenc¢ao do farelo na forma i natura e processado.

REFERENCIAL TEORICO
Aproveitamentos dos residuos de goiaba

A goiaba (Psidium gnajava 1..) é um dos frutos de maior importancia nas regides subtropicais e
tropicais, ndo s6 devido ao seu elevado valor nutritivo, mas pela excelente aceitagdo do consumo 7
natura, sua grande aplicacdo industrial, como também, porque pode se desenvolver em condi¢oes
adversas de clima. Composi¢ao nutricional da fruta por 100 g da fruta: agua (80,80 g), energia (68 Kcal);
proteina (2,55 ); lipidios (0,95 g); cinzas (1,39 g); carboidrato (14,32 g); fibra (5,4 g); vitamina C (228,3
mg) conforme (Gongatti Netto et al., 1996).

A goiaba ¢é considerada muito importante dentro do contexto da fruticultura brasileira e
encontrando-se em expansao. As grandes producdes no Brasil sao concentradas nos meses de fevereiro
e mar¢o, a comercializacao da fruta ocorre o ano todo. O aumento no consumo esta associado a grande
divulgacdo das qualidades nutricionais da fruta. Por se tratar de uma fruta altamente perecivel, o
conhecimento de sua fisiologia pos-colheita é fundamental para o emprego adequado de tecnologias,
visando aumentar o periodo de conservacao. Apods a colheita de frutas e hortaligas inicia-se uma série
de processos degradativos que aceleram a senescéncia, causando perdas de grande parte da produgao.
Diversas dessas perdas podem ser atribuidas a agdo de enzimas durante a pés-colheita (Zanatta, 20006).

Segundo a Associagao Brasileira dos Produtores de Goiaba - Goiabras, muito tem sido
descoberto a respeito da goiaba nos ultimos tempos, sobretudo em relagdo aos beneficios que o
consumo da fruta pode trazer a saude humana. Dessa forma, sabemos agora que a goiaba constitui, das
normalmente consumidas, a fruta mais rica em licopeno, o carotenoide que tem recebido atengao
internacional pela possivel capacidade de atuar na prevenc¢ao e combate a diferentes tipos de cancer.
Sabe-se também que a goiaba é uma fruta rica em zinco, fibras, niacina e vitamina E, cada qual
desempenhando papel significativo na manutencio da sadde humana. Da mesma forma, a goiaba
apresenta de trés a quatro vezes o teor de vitamina C da laranja. Além do mais, mostra teores elevados
também de selénio, cobre, fésforo, magnésio, calcio, ferro, acido félico e vitaminas A B1, B2 e B6 (Toda

Fruta, 2003).
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Uma alternativa que vem ganhando corpo desde o inicio da década de 1970 consiste no
aproveitamento de residuos de certas frutas como matéria-prima para a produgao de alguns alimentos
perfeitamente passiveis de serem incluidos na alimenta¢do humana e elabora¢io de novos produtos.
Durante as etapas de beneficiamento das goiabas pelas industrias, ha geracao de residuos, que se
constituem, em cerca de 8% de seu peso inicial (Souza et al., 2014). Estes residuos sio compostos
basicamente por sementes e alguma fracdo da pele e polpa, ndo separadas no processo fisico de
despolpamento, possuem quantidades significativas de acidos graxos, matéria fibrosa e outros
compostos com propriedades funcionais na alimentagao. O qual, na maioria das vezes, sao destinados
para industrias de racOes animais, ou descartados no meio ambiente (Silva et al., 2014).

O volume de perdas pods-colheita é bastante consideravel, o que evidencia claramente a
importancia e a necessidade da ampliagao e busca de novos conhecimentos relativos ao aproveitamento
destas frutas, onde a consequente minimiza¢ao das perdas, pelo emprego de técnicas adequadas, trara
beneficios de grande valia a todos os segmentos da cadeia produtiva. O aproveitamento dos bagacos
das frutas tropicais ¢ uma alternativa para a redugao dessas perdas e tende a contribuir para o

desenvolvimento da agroindustria do pais (Chitarra, 2005).

Fermentac¢io Semissolida

A geracao de residuos e subprodutos ¢ inerente a qualquer setor produtivo. O aumento da
conscientizagao ecoldgica, iniciado no final do Século XX, deixou claro que o grande desafio da
humanidade para as proximas décadas é equilibrar a produgdo de bens e servigos, crescimento
econémico, igualdade social e sustentabilidade ambiental (Pinto et al., 2013).

O termo fermentacdo em estado sélido, ou fermentacdo, ou fermentacio semissélida, ou
fermentagdo em meio semissolido aplica-se ao processo de crescimento de microrganismos sobre
substratos solidos sem a presenca de agua livre. A agua presente nesses sistemas encontra-se ligada a
fase solida, formando uma fina camada na superficie das particulas (Raimbault, 1998).

Fermentagao em estado soélido remete a ideia de dois tipos de materiais insoliveis em agua,
sobre 0s quals 0s micro-organismos irdo crescer: quando o suporte solido atua ele préprio como fonte
nutrientes e No caso em que os nutrientes sao soluveis em agua e os microrganismos estao aderidos a
uma matriz solida, inerte ou nio, que ira absorver o meio de cultura liquido. A maioria dos processos
utilizam o principio em que o suporte solido atua também como fonte de nutrientes. Os Substratos
tradicionalmente utilizados sdo produtos agricolas como o arroz, o trigo, a cevada, o milho e a soja,
além de substratos ndo convencionais como os residuos agroindustriais e florestais, destacando-se: o
bagaco de cana-de- agucar, o sabugo de milho, o farelo de trigo e a palha de arroz. O grande interesse

nesses processos decorre de o fato dessas matérias-primas nao possuirem custos de produgao
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associados diretamente, sendo uma forma de se agregar valor a residuos que se formam em abundancia.
A fermentagdo em meio sélido apresenta as seguintes vantagens: simplicidade dos meios de
fermentagao; o substrato sélido pode requerer somente adi¢io de agua, embora outros nutrientes
possam ser adicionados; auséncia de requerimentos de maquinas e equipamentos sofisticados; demanda
reduzida de energia; baixo grau de umidade, reduzindo os problemas de contaminagao; as condigoes de
crescimento do micro-organismo agente do bioprocesso sao similares as encontradas em seu ambiente
natural; auséncia de formacao de espuma (Silva, 2010).

De acordo com Butollo (1996), a composicao quimica e o valor nutritivo da levedura dependem
de uma série de fatores, destacando-se o substrato utilizado, o tratamento da massa fluida, as
concentracoes de sais e o meio de cultura de onde provém a levedura, sua composi¢io quimica pode
ter alguma variacao. As leveduras sdo os micro-organismos que desde os tempos antigos serviram como
uma das fontes de proteinas unicelulares consumidas pelo homem através do consumo de produtos
naturais, bebidas e alimentos elaborados por processos fermentativos. Assim como as bactérias e fungos
foram introduzidas na alimentagdo humana e na alimentaciao animal. Resultante de um processo de
fermentagdo alcoodlica, em todo o Brasil e no mundo a implementacio na dieta de animais vem
crescendo de modo significativo.

Considerando-se o grande potencial do Brasil para a produgao agricola, ha- uma grande geragao
de residuos ou subprodutos agroindustriais. Nesse sentido, a fermentagdao em estado sélido se apresenta
como uma tecnologia capaz de propor caminhos alternativos para os residuos gerados, diminuindo
possiveis problemas ambientais, bem como, de agregar valor a essas matérias-primas, por meio da
producao de substancias de interesse econémico, como enzimas, hormonios, acidos organicos, aromas,
pigmentos e agentes de controle biologico de pragas, entre outros, e com isso contribuir para uma maior
diversificagao do agronegdcio nacional. Em escala comercial, uma das principais aplicagoes da FSS ¢ a
producao de acido citrico a partir de farelo de trigo. Esse processo, conhecido por “Koji”, representa

um quinto de todo o citrato produzido anualmente no Japao (Pandey et al., 2001).

Fonte de nitrogénio nao proteico (ureia)

A ureia é um composto organico cristalino, de cor branca, sabor amargo, solivel em agua e
dcool. E um composto quaternario, constituido por nitrogénio, oxigénio, carbono e hidrogénio.
Quimicamente ¢ classificada como amida e, por isso, considerada um composto nitrogenado nao
proteico (NNP), cuja férmula quimica ¢ CO(NH,); Nao pode ser considerada proteina, porque nao
apresenta em sua estrutura aminoacidos reunidos por ligagdes peptidicas. Possui caracteristicas
especificas, uma vez que ¢ deficiente em todos os minerais, nao possui valor energético proprio e é

rapidamente convertida em amoénia no ramen Maynard et al. (1984). A ureia foi descoberta no século
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XVIII e s6 foi sintetizada artificialmente em 1828, pelo médico alemao Friedrich Wohler (Loosli;
McDonald, 1968). Tal fato foi considerado um marco na histéria da quimica organica, porque derrubava
a teoria de que compostos organicos s6 poderiam ser sintetizados pelos organismos vivos (Guimaraes
et al,, 2016).

Ja se vao mais de cem anos de uso da ureia, sob diversas formas, na alimentac¢ao de ruminantes.
O seu inicio se deu quando a escassez de alimentos, ocasionada pela primeira guerra mundial (1914),
levou a Alemanha a intensificar a sua producio para reduzir os custos com a suplementacao proteica e,
por consequéncia, baratear a producdo de leite e de carne. Atualmente, além desse propodsito, a ureia
também tem sido bastante utilizada no balanceamento de dietas para adequar os niveis de proteina

degradavel no ramen (Santos, 2000).

Leveduras (Saccharomyces cerevisiae)

As leveduras sdo fungos unicelulares que nao formam um grupo especifico, como os cogumelos,
ou seja, nao formam um grupo taxonomico. As leveduras sao formas simples de crescimento de fungos
ascomicetos (em sua maioria), basidiomicetos e os antigos zigomicetos. Alguns fungos sio dimorficos,
ou seja, apresentam a forma levedurodide (unicelular) e a forma filamentosa (micélio), esta ultima forma
apresenta-se com um conjunto menor de hifas se comparada a um cogumelo e ¢ referida por
pseudomicélio. As alteracdes das formas ocorrem de acordo com mudangas ambientais e existem
aquelas que se apresentam apenas em forma leveduréide, como o ascomiceto bem conhecido,
Saccharomyces cerevisae. As leveduras tém grande valor em setores industriais e a S. cerevisae ficou bastante
conhecida neste ramo, pois ao fermentar o malte ha produgao de cervejas e paes. Linhagens melhoradas
deste fungo auxiliam na produgdo de alcool etanol para fabricagdo de combustiveis. Vinhos sido
produzidos a partir da fermentacao da uva com auxilio de Saccharomyces cerevisae, Botrytis cinerea e
Schizosaccharomyces pombe (Silva, 2016).

De acordo com Butollo (1996), a composi¢ao quimica e o valor nutritivo da levedura dependem
de uma série de fatores, destacando-se o substrato utilizado, o tratamento da massa fluida, as
concentragoes de sais e o meio de cultura de onde provém a levedura, sua composi¢ao quimica pode
ter alguma variagao. As leveduras sio os micro-organismos que desde os tempos antigos serviram como
uma das fontes de proteinas unicelulares consumidas pelo homem através do consumo de produtos
naturais, bebidas e alimentos elaborados por processos fermentativos. Assim como as bactérias e fungos
foram introduzidas na alimenta¢do humana e na alimentagao animal. Resultante de um processo de
fermentagao alcodlica, em todo o Brasil e no mundo a implementagao na dieta de animais vem

crescendo de modo significativo.

| 127


https://www.infoescola.com/biologia/reino-fungi/
https://www.infoescola.com/biologia/classe-ascomycetes-ascomicetos/
https://www.infoescola.com/reino-fungi/cogumelo/

Pesquisas Agrarias e Ambientais

Essa levedura é um micro-organismo aerébio facultativo, isto é, que tem a habilidade de se
ajustar metabolicamente, tanto em condi¢oes de aerobiose como de anaerobiose. Nesse processo
aerébio facultativo, os produtos finais do metabolismo do agicar irdo depender das condigoes
ambientais em que a levedura se encontra. Assim, em aerobiose, o agucar é transformado em biomassa,
COz e agua, e, em anaerobiose, a maior parte ¢ convertida em etanol e CO,, processo denominado de
fermentacao alcodlica. As leveduras S. cerevisiae siao elipticas, medindo cerca de 6 a2 8 mm de
comprimento por 5 um de largura. Reproduzem-se assexuadamente por brotamento (ou gemulacao).
Sendo a temperatura 6tima de seu crescimento entre 20 e 30°C, com o pH entre 4,5 e 5,5. Saccharomyces
cerevisae ser destaca-se como a espécie mais explorada comercialmente entre as leveduras e apresenta
grande emprego na industria, para fabricaciao de varios produtos. Pois em relagao a outras leveduras, a
S. cerevisiae apresenta facil isolamento e manutencao, pouca exigéncia nutricional, bom crescimento em
meios constituidos por residuos industriais e, amplo uso em processos_industriais podendo ser usada
na produgao de bebidas alcodlicas, vitaminas, fermento de pao, cosméticos, enzimas, macromoléculas

entre outras (Coelho, 2013).

Aproveitamentos dos residuos de goiaba

A goiaba (Psidinm gnajava,]..) ¢ um dos frutos de maior importancia nas regides subtropicais e
tropicais, nao s6 devido ao seu elevado valor nutritivo, mas pela excelente aceitacio do consumo
natura, sua grande aplicacdo industrial, como também, porque pode se desenvolver em condigbes
adversas de clima .Composicao nutricional da fruta por 100 g da fruta:agua (80,80 g), energia (68 Kcal);
proteina (2,55 g); lipidios (0,95 g); cinzas (1,39 g); carboidrato (14,32 g); fibra (5,4 g); vitamina C (228,3
mg) conforme (Gongattin et al., 1996).

A goiaba é considerada muito importante dentro do contexto da fruticultura brasileira e
encontrando-se em expansao. As grandes produgdes no Brasil sio concentradas nos meses de fevereiro
e margo, a comercializagao da fruta ocorre o ano todo. O aumento no consumo esta associado a grande
divulgacao das qualidades nutricionais da fruta. Por se tratar de uma fruta altamente perecivel, o
conhecimento de sua fisiologia p6s-colheita é fundamental para o emprego adequado de tecnologias,
visando aumentar o periodo de conservacao. Apods a colheita de frutas e hortaligas inicia-se uma série
de processos degradativos que aceleram a senescéncia, causando perdas de grande parte da produgao.
Diversas dessas perdas podem ser atribuidas a agiao de enzimas durante a pés-colheita (Pecanha, 2000).

Segundo a Associagao Brasileira dos Produtores de Goiaba -Goiabras, muito tem sido
descoberto a respeito da goiaba nos udltimos tempos, sobretudo em relagao aos beneficios que o
consumo da fruta pode trazer a satde humana. Dessa forma, sabemos agora que a goiaba constitui, das

normalmente consumidas, a fruta mais rica em licopeno, o carotenoide que tem recebido atengao
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internacional pela possivel capacidade de atuar na prevencao e combate a diferentes tipos de cancer.
Sabe-se também que a goiaba é uma fruta rica em zinco, fibras, niacina e vitamina E, cada qual
desempenhando papel significativo na manuten¢ido da sadde humana. Da mesma forma, a goiaba
apresenta de trés a quatro vezes o teor de vitamina C da laranja. Além do mais, mostra teores elevados
também de selénio, cobre, fésforo, magnésio, calcio, ferro, acido félico e vitaminas A B1, B2 ¢ B6 (Toda
Fruta, 2003).

Uma alternativa que vem ganhando corpo desde o inicio da década de 1970 consiste no
aproveitamento de residuos de certas frutas como matéria-prima para a producio de alguns alimentos
perfeitamente passiveis de serem incluidos na alimentacdo humana e elabora¢io de novos produtos.
Durante as etapas de beneficiamento das goiabas pelas industrias, ha geracao de residuos, que se
constituem, em cerca de 8% de seu peso Inicial (Souza, 2017). Estes residuos sio compostos
basicamente por sementes e¢ alguma fragdo da pele e polpa, ndo separadas no processo fisico de
despolpamento, possuem quantidades significativas de acidos graxos, matéria fibrosa e outros
compostos com propriedades funcionais na alimenta¢ao. O qual, na maioria das vezes, sao destinados
para industrias de ragoes animais, ou descartados no meio ambiente (Silva et al., 2014).

O volume de perdas pods-colheita é bastante consideravel, o que evidencia claramente a
importancia e a necessidade da ampliagdo e busca de novos conhecimentos relativos ao aproveitamento
destas frutas, onde a consequente minimiza¢ao das perdas, pelo emprego de técnicas adequadas, trara
beneficios de grande valia a todos os segmentos da cadeia produtiva (Chitarra , 2005). O aproveitamento
dos bagacos das frutas tropicais é uma alternativa para a reducao dessas perdas e tende a contribuir para

o desenvolvimento da agroindustria do pais.

Fermentaciao Semissolida

A geragao de residuos e subprodutos é inerente a qualquer setor produtivo. O aumento da
conscientizagao ecoldgica, iniciado no final do Século XX, deixou claro que o grande desafio da
humanidade para as préximas décadas é equilibrar a produgdo de bens e servigos, crescimento
econémico, igualdade social e sustentabilidade ambiental (Pinto et al., 2013).

O termo fermentacio em estado sélido, ou fermentacdao, ou fermentacio semissolida, ou
fermentacdo em meio semissélido aplica-se ao processo de crescimento de microrganismos sobre
substratos solidos sem a presenca de agua livre. A agua presente nesses sistemas encontra-se ligada a
fase solida, formando uma fina camada na superficie das particulas (Raimbault, 1998).

Fermentagao em estado sélido remete a ideia de dois tipos de materiais insoldveis em agua,
sobre 0s quais 0s micro-organismos irdo crescer: quando o suporte solido atua ele proprio como fonte

nutrientes e No caso em que os nutrientes sao soluveis em agua e os microrganismos estao aderidos a
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uma matriz solida, inerte ou nao, que ird absorver o meio de cultura liquido. A maioria dos processos
utilizam o principio em que o suporte solido atua também como fonte de nutrientes. Os Substratos
tradicionalmente utilizados sao produtos agricolas como o arroz, o trigo, a cevada, o milho e a soja,
além de substratos ndo convencionais como os residuos agroindustriais e florestais, destacando-se: o
bagaco de cana-de- agucar, o sabugo de milho, o farelo de trigo e a palha de arroz. O grande interesse
nesses processos decorre de o fato dessas matérias-primas nao possuirem custos de produgiao
associados diretamente, sendo uma forma de se agregar valor a residuos que se formam em abundancia.
A fermentagdo em meio sélido apresenta as seguintes vantagens: simplicidade dos meios de
fermentagao; o substrato sélido pode requerer somente adicio de dgua, embora outros nutrientes
possam ser adicionados; auséncia de requerimentos de maquinas e equipamentos sofisticados; demanda
reduzida de energia; baixo grau de umidade, reduzindo os problemas de contaminacao; as condigoes de
crescimento do micro-organismo agente do bioprocesso sao similares as encontradas em seu ambiente
natural; auséncia de formacao de espuma (Silva, 2010).

De acordo com Butollo (1996), a composi¢ao quimica e o valor nutritivo da levedura dependem
de uma série de fatores, destacando-se o substrato utilizado, o tratamento da massa fluida, as
concentragoes de sais e o meio de cultura de onde provém a levedura, sua composi¢io quimica pode
ter alguma variagao. As leveduras sao os micro-organismos que desde os tempos antigos serviram como
uma das fontes de proteinas unicelulares consumidas pelo homem através do consumo de produtos
naturais, bebidas e alimentos elaborados por processos fermentativos. Assim como as bactérias e fungos
foram introduzidas na alimentacao humana e na alimentacao animal. Resultante de um processo de
fermentagdo alcoodlica, em todo o Brasil e no mundo a implementacio na dieta de animais vem
crescendo de modo significativo.

Considerando-se o grande potencial do Brasil para a produgao agricola, ha- uma grande geragao
de residuos ou subprodutos agroindustriais. Nesse sentido, a fermentagdao em estado sélido se apresenta
como uma tecnologia capaz de propor caminhos alternativos para os residuos gerados, diminuindo
possiveis problemas ambientais, bem como, de agregar valor a essas matérias-primas, por meio da
producao de substancias de interesse econémico, como enzimas, hormonios, acidos organicos, aromas,
pigmentos e agentes de controle biologico de pragas, entre outros, e com isso contribuir para uma maior
diversificagao do agronegdcio nacional. Em escala comercial, uma das principais aplicagoes da FSS é a
producao de acido citrico a partir de farelo de trigo. Esse processo, conhecido por “Koiji”, representa

um quinto de todo o citrato produzido anualmente no Japao (Pandey et al., 2001).
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Fonte de nitrogénio nao proteico (ureia)

A ureia é um composto organico cristalino, de cor branca, sabor amargo, solivel em agua e
ilcool. E um composto quaternario, constituido por nitrogénio, oxigénio, carbono e hidrogénio.
Quimicamente ¢ classificada como amida e, por isso, considerada um composto nitrogenado nao
proteico (NNP), cuja férmula quimica é CO(NH_)2. Nao pode ser considerada proteina, porque niao
apresenta em sua estrutura aminoacidos reunidos por ligagdes peptidicas. Possui caracteristicas
especificas, uma vez que ¢ deficiente em todos os minerais, ndo possui valor energético proprio e é
rapidamente convertida em amonia no ramen (Maynard et al., 1984). A ureia foi descoberta no século
XVIII e s6 foi sintetizada artificialmente em 1828, pelo médico alemao Friedrich Wohler (Loosli;
McDonald, 1968). Tal fato foi considerado um marco na histéria da quimica organica, porque derrubava
a teoria de que compostos organicos s6 poderiam ser sintetizados pelos organismos vivos (Pereira et
al.,, 2010).

Ja se vao mais de cem anos de uso da ureia, sob diversas formas, na alimentac¢ao de ruminantes.
O seu inicio se deu quando a escassez de alimentos, ocasionada pela primeira guerra mundial (1914),
levou a Alemanha a intensificar a sua produgao para reduzir os custos com a suplementagdo proteica e,
por consequéncia, baratear a producdo de leite e de carne. Atualmente, além desse proposito, a ureia
também tem sido bastante utilizada no balanceamento de dietas para adequar os niveis de proteina
degradavel no ramen (PDR) (Santos, 2011).

A utilizagdo da ureia tem permitido o aproveitamento de alimentos volumosos de baixa
qualidade pelos ruminantes que, em condigdes normais, sao pouco aproveitados. A ureia pode ser
incluida na dieta dos ruminantes, com as finalidades principais de substituir o nitrogénio da proteina
verdadeira, visando a redugdo no custo da ragao, ou com o objetivo de elevar o teor de nitrogénio dos
volumoso de baixa qualidade, aumentando o seu consumo e aproveitamento. Ao alcangar o rimen, a
ureia ¢ rapidamente desdobrada em amoénia e CO; pela agao da uréase microbiana. Da mesma forma,
uma vez no rumen, parte da proteina verdadeira da dieta é hidrolisada por a¢ao dos microrganismos,
fornecendo peptideos, aminoacidos e, finalmente, amonia. Simultaneamente a estes processos de
degradagdo dos compostos nitrogenados, ocorre a sintese de proteina microbiana a partir dessa amonia
liberada. Entretanto, para que esta sintese ocorra, é essencial a presenca de uma fonte de energia
(celulose e amido, por exemplo), ja que a amonia € fixada e transferida para precursores de aminoacidos
sintetizados a partir desses carboidratos fermentaveis, com a posterior conjuga¢ao dos aminoacidos,

para formacao da proteina microbiana (Oliveira et al., 2004).

| 131



Pesquisas Agrarias e Ambientais

B R s
g

§* Proteina gue escapou 3 degradacac

J/ L W

¥
»

g

'
8
%

|
\
|
I

%

ST

e

INTESTING

-— % Erergia #i Protaina i :
: 4 p # % microblana i :

N FEZES

#

S
ol
«
.
H g |
%&w«w«w "
So——

i

RUMEN

Figura 1. Mecanismo simplificado da sintese protéica no rumen com a participacio da proteina
verdadeira do alimento da ureia enddgena e da ureia dietética. Fonte: Savastano (2018).

Leveduras (Saccharomyces cerevisiae)

As leveduras sao fungos unicelulares que nao formam um grupo especifico, como os cogumelos,
ou seja, nao formam um grupo taxonomico. As leveduras sao formas simples de crescimento de fungos
ascomicetos (em sua maioria), basidiomicetos e os antigos zigomicetos. Alguns fungos sio dimorficos,
ou seja, apresentam a forma levedurodide (unicelular) e a forma filamentosa (micélio), esta ultima forma
apresenta-se com um conjunto menor de hifas se comparada a um cogumelo e ¢é referida por
pseudomicélio. As alteracdes das formas ocorrem de acordo com mudangas ambientais e existem
aquelas que se apresentam apenas em forma levedurdide, como o ascomiceto bem conhecido,
Saccharomyces cerevisae. As leveduras tém grande valor em setores industriais e a S. cerevisae ficou bastante
conhecida neste ramo, pois ao fermentar o malte ha producao de cervejas e paes. Linhagens melhoradas
deste fungo auxiliam na produgdo de alcool etanol para fabricagio de combustiveis. Vinhos sido
produzidos a partir da fermentacao da uva com auxilio de Saccharomyces cerevisae, Botrytis cinerea e
Schizosaccharomyces pombe (Silva, 2017).

De acordo com Butollo (1996), a composi¢ao quimica e o valor nutritivo da levedura dependem
de uma série de fatores, destacando-se o substrato utilizado, o tratamento da massa fluida, as
concentragoes de sais e o meio de cultura de onde provém a levedura, sua composi¢io quimica pode
ter alguma variagao. As leveduras sio os micro-organismos que desde os tempos antigos serviram como
uma das fontes de proteinas unicelulares consumidas pelo homem através do consumo de produtos
naturais, bebidas e alimentos elaborados por processos fermentativos. Assim como as bactérias e fungos

foram introduzidas na alimentagdo humana e na alimenta¢do animal. Resultante de um processo de
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fermentagao alcodlica, em todo o Brasil e no mundo a implementagao na dieta de animais vem
crescendo de modo significativo.

Essa levedura ¢ um micro-organismo aerébio facultativo, isto é, que tem a habilidade de se
ajustar metabolicamente, tanto em condi¢des de aerobiose como de anaerobiose. Nesse processo
aerébio facultativo, os produtos finais do metabolismo do agicar irdo depender das condigoes
ambientais em que a levedura se encontra. Assim, em aerobiose, o agucar é transformado em biomassa,
CO: e agua, e, em anaerobiose, a maior parte ¢ convertida em etanol e CO», processo denominado de
fermentacao alcodlica. As leveduras S. cerevisiae sio elipticas, medindo cerca de 6 a 8 mm de
comprimento por 5 um de largura. Reproduzem-se assexuadamente por brotamento (ou gemulagao).
Sendo a temperatura étima de seu crescimento entre 20 e 30°C, com o pH entre 4,5 e 5,5. Saccharomyces
cerevisae ser destaca-se como a espécie mais explorada comercialmente entre as leveduras e apresenta
grande emprego na industria, para fabricacao de varios produtos. Pois em relagao a outras leveduras, a
S. cerevisiae apresenta facil isolamento e manutencao, pouca exigéncia nutricional, bom crescimento
em meios constituidos por residuos industriais e, amplo uso em processos industriais podendo ser usada
na produgao de bebidas alcodlicas, vitaminas, fermento de pao, Cosméticos, enzimas, macromoléculas

entre outras (Coelho, 2013).

MATERIAL E METODOS
Local

O experimento foi realizado na Unidade Académica Especializada em Ciéncias Agrarias —
Escola Agricola de Jundiai — UFRN. A preparacio das amostras foi realizada na Unidade de
Processamento e Beneficiamento de Frutas e Hortalicas, e as analises foram realizadas no Laboratorio
de Analises Fisico-Quimico de Alimentos (LAFQA) e no Laboratério de Nutricio e Alimentagao
Animal (LNAN) pertencentes a mesma unidade, situada e localizada no municipio de Macaiba/RN, no

periodo de abril a junho de 2018.

Obtengio da matérias-primas

O subproduto utilizado foi o residuo da extragao de sulcos e polpas de a goiaba (Psidinm gnajava
L.), doado pela Unidade de Beneficiamento e Processamento de Frutas da UBPF-UFRN — Campus de
Macaiba.

O micro-organismo utilizado foi a levedura da espécie Saccharomyces cerevisiae (fermento
biolégico) doado pela Unidade de Panificagdo da mesma unidade explicitada anteriormente da marca

Gold Veja contendo em média 63% de proteina bruta (PB).
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A fonte de nitrogénio nao proteica (ureia) foi adquirida no estabulo da mesma Unidade.
Portanto, todas as matérias primas utilizadas no experimento foram adquiridas na Unidade Académica

Especializada em Ciéncias Agrarias — Escola Agricola de Jundiai- Campus Macaiba - UFRN.

Preparagio das amostras

Foram estudados os residuos da extracio de sucos e polpas da goiaba na forma i natura e
processada na quantidade de 900 gramas conforme ilustrado na Figura 1, acondicionados em
biorreatores (forma de aluminio), distribuidos nos seguintes tratamentos: Ty = Substrato i natura
(residuos de goiaba); T>» = Residuos de goiaba + 2% de levedura); T5 = Residuos de goiaba + 2% de
levedura + 1% de ureia); T4 = Residuo de goiaba 2% de levedura + 2% de ureia. Todos os tratamentos
foram submetidos a fermentacdo semissolida por um periodo de 24 horas conforme metodologia
descrita por (Aragjo, 2004). Apos este periodo os substratos foram submetidos em pré-secagem em
estufa com temperatura variando de 55 a 60°C por um periodo de 72 horas, em seguida foram
desintegrados em moinho com peneira de malha de 1mm de diametro, para posterior determinacao da
composi¢ao quimico-bromatolégica realizada no Laboratério de Andlise de Alimentagdao e Nutricao
Animal da mesma unidade. Foram determinados os seguintes parametros: os teores de matéria seca
(MS), proteina bruta (PB), matéria mineral (MM) conforme AOAC (2005). As determinag¢oes de fibra
em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA), foram determinadas segundo (Silva;

Queiroz, 2002).

Figura 2. Em (A) biorreatores com os residuos apds pesagem e em (B) os residuos fermentados por
24 horas. Fonte: Os autores.

Caracteristicas fisicas-quimicas do residuo de goiaba
Ap6s o periodo de fermentacdo as amostras foram colocadas em estufa no Laboratério de
Analises Fisico-Quimica de Alimentos do Curso de técnico em Agroindustria para realizagdo de uma

pré-secagem dos residuos.
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Observou-se a necessidade de secagem prévia, amostra seca ao ar (ASA) para amostras com
teores acima de 15% de umidade, este processo ¢ realizado com estufa de circulagdo de ar forgada com
temperatura entre 55 a 60 °C por 72h.

Em seguida foi feita a moagem com a utilizacio de moinhos de facas, com peneiras de 1,0 mm
de diametro para posteriores determinagdes de MS, MM, PB, FDN, FDA, segundo metodologia
descrita por (Silva & Queiroz, 2002).

Conhecendo o peso final do residuo, este foi incinerado a 550°C. A incineragio destruiu todo o

material fibroso, permanecendo apenas o residuo mineral, de acordo com a (AOAC, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Caracterizagao quimico-bromatolégica dos residuos de goiaba na forma i natura e
processada. Fonte: os autores.

Variaveis
Tratamentos MS MM  PB  FDN  FDA
Residuos de goiaba in natura 90,67 3,28 11,66 71,54 67,37
Residuo de goiaba + 2% de(lev.) 90,91 3,67 15,03 69,99 60,27
Residuo de goiaba 2% lev. e 1% de ureia 90,17 3,72 24.45 68,65 56,81
Residuo de goiaba 2% lev. e 2% ureia 88,64 3,28 25,06 47,61 45,95

MS = matéria seca; MM = matéria mineral; CZ = cinzas; PB = proteina bruta; FDA = fibra em detergente 4cido;
FDN= fibra em detergente neutro.

Em relagio aos teores de minerais o tratamento dois obteve um aumento pequeno em relagio
ao teor deste nutriente na forma z natura, podendo justificar este aumento pela quantidade de minerais
que na levedura possui que a medida que vai se multiplicando nos substratos vai proporcionando este
aumento em macro e micro minerais. Pode-se observar que os tratamentos trés e quatro obtiveram
teores minerais ainda maiores que os tratamentos um e dois quando adicionado a uma fonte de
nitrogénio nao proteica (ureia).

Na Tabela 1 pode-se observar que o residuo de goiaba na forma 7 natura possui um valor
proteico maior que o recomendado pelo NRC (1990) para atender as necessidades do rumen animal
(8,0%), neste sentido além deste tratamento ser recomendado para alimentagdo dos monogastrico pode
atender perfeitamente as necessidades dos ruminantes. Ao inocular apenas 2% de levedura no segundo
tratamento, obteve-se um suplemento energético com teor proteico maior que o milho que é em média
10%. No tratamento trés obteve-se valor proteico (24,45%) similar ou maior que o valor deste nutriente
encontrado no farelo de algodao que é um concentrado proteico bastante utilizado para alimentacao de

ruminantes na regido semiarida. Por fim ao duplicar a adi¢ao de ureia no tratamento quatro obteve-se
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um valor pouco maior (25,06%), desta maneira pode-se recomendar o tratamento trés em detrimento
a0 tratamento quatro que se torna o custo maior para obter um valor proteico insignificativo em relagao
ao tratamento que recebeu apenas 1% de ureia.

Pode-se observar que os teores de FDN e FDA apresentaram o mesmo perfil, ou seja, a medida
que processava os residuos de goiaba com inoculag¢io da levedura e adicionava os niveis de ureia, estes
ingredientes apresentavam-se diminuindo seus valores em relagao ao valor destes dos residuos da goiaba

na forma natural. Podemos observar que os valores de proteinas sio inversamente proporcionais aos

valores de FDN e FDA.

CONCLUSOES

O residuo do processamento da goiaba pode ser utilizado como substrato para o crescimento
de proteina unicelular em fermentacdo semissélida melhorando seu valor nutricional. Assim,
recomenda-se como uma suplementagao proteica, de modo a permitir melhor desempenho animal.

O residuo avaliado possui caracteristicas nutricionais muito valiosas certamente necessatias para
a inclusao na dieta de ruminantes, juntamente com um suplemento proteico.

Faz-se necessario realizar novos estudos biotecnolégicos que abordem o desempenho animal
utilizando os bioprodutos como suplemento protéico energético para validar a tecnologia. Assim,
utilizar os coprodutos como alternativa alimentar para os animais na época de escassez de alimentos

nas regioes precarias, ja que esses suplementos alimentares ajudam na nutri¢do dos animais ruminantes.
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