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RESUMO

Mulheres de corpo e alga, cooperativa criada na
comunidade da Barrinha, Icapui-CE utiliza algas marinhas
criando produtos, gerando renda e residuos. O objetivo
é identificar os teores de proteinas totais (PT), de
carboidratos soluveis totais (AST), umidade e cinzas nos
residuos, antes e depois da adicdo de diferentes
concentragdes da levedura S. cerevisiae, em diferentes
tempos de exposi¢cdo, buscando o tempo de
fermentag¢do adequado para melhorar a composi¢do
nutricional. As leveduras foram adicionadas nas
concentragdes de 0%, 5%. 10% e 15% e expondo em
estufa a 36°C nos tempos de Oh, 24h, 48h e 72h. A
estatistica foi feita usando o software Assistat®,

montado em experimento fatorial, com trés repeti¢des,
aplicando o teste de Tukey com p<0,01. Observou-se
que o melhor tempo para aumento de PT foi 24h na
concentragdo de 10% (C2). A umidade mais adequada a
legislagdo foi a amostra C3 atribuida a biomassa
microbiana e as cinzas ndo apresentaram diferenca
significativa possivelmente devido ao consumo de AST
para fabricagdo das proteinas. O residuo, sendo
estudado, pode servir como uma alternativa para o
produtor rural, como ragdo animal.

PALAVRAS-CHAVE: Fermentagdo semissélida, Saccharomyces cerevisiae, Algas, Residuo.

NUTRITIONAL ENRICHMENT OF GRACILARIA GENDER WASTE WASTE SP. USING
SACCHAROMYCES CEREVISIAE THROUGH SEMI-SOLID CROP

ABSTRACT

“Body Women and seaweed”, cooperative created in
the Barry community, Icapui-CE uses seaweed creating
products, generating income and waste. The goal is to
identify the levels of total protein (TP), total soluble
carbohydrates (AST), moisture and ash in the waste
before and after the addition of different
concentrations of S. cerevisiae at different exposure
times, seeking time a suitable fermentation to improve
the nutritional composition. Yeasts were added at
concentrations of 0%, 5%. 10% and 15% and exhibiting
in an oven at 36 ° C for the times Oh, 24h, 48h and 72h.
Statistical analysis was done using the software
Assistat® mounted in factorial experiment with three

replications, using the Tukey test with p <0.01. It was
observed that the best time to increase in PT was 24 at
10% concentration (C2). The most suitable moisture
legislation was the sample C3 attributed to microbial
biomass and ash showed no significant difference
possibly due to AST consumption for the production of
proteins. The residue being studied can serve as an
alternative for farmers, and animal feed.

KEY-WORDS: Semisolid fermentation, Saccharomyces cerevisiae, Algae, Waste. |
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1.INTRODUCAO

O Brasil possui uma grande diversidade de macroalgas marinhas incluindo as
pertencentes ao filo Rhodophyta com alguns géneros de importancia econdmica, como a
Gracilaria, Gelidium e Hypnea (CABRAL, 2010).

As macroalgas sao do ponto de vista econdmico, constituintes importantes sendo
utilizadas para alimentagdao de homens e animais, além de servirem como matéria-prima para
industrias de diversos setores, através dos ficocoldides como as agaranas, carragenanas e
alginatos (OLIVEIRA FILHO, 2001); (McHUGH, 2003).

O residuo gerado no processo de extracdao de compostos de interesse comercial é rico
em celulose, nitrogénio, potdssio e, em menor quantidade sédio e fésforo, origindrios do meio
ambiente marinho, onde é cultivada, e da matéria organica das células mortas da alga
(REBOUCAS, 2013). Os residuos obtidos a partir do processo de extracdo ndo encontram ainda
nenhuma aplicabilidade. Um dos destinos desse material pode ser o consumo animal, deve
ser criteriosamente pesquisado.

O enriquecimento protéico de produtos naturais por bioprocesso em meio
semissolido permite a obtencdo de racdo animal com valor nutritivo diversificado e adequado
a dieta do animal estudado. Diversos produtos tém sido usados com sucesso para
processamento protéico por fermentacdo microbiana: residuos de batata-doce (YANG, 1988);
bagaco de laranja (MENEZES et al., 1989); residuos de mandioca (CANOILAS, 1991; MANILAL
et al.,, 1991) e beterraba forrageira (GIBBONS et al., 1984).

Dentre os microrganismos destacam-se as leveduras, pela eficiéncia na bioconversao
de produtos de menor valor nutricional a maior valor nutricional, reconhecidas como fonte
protéica de alto valor e uma grande reserva natural de vitaminas do complexo B. As leveduras
possuem valores nutritivos em termos de digestibilidade e valor bioldgico, em torno de 87%,
relativamente altos quando comparados aos totais do ovo de galinha, da ordem de 96%
(PEPPLER, 1970).

A diversificacdo de substratos utilizdveis na fermentacdo semissélida, incluindo
residuos agricolas e industriais, contribui também para minimizar os problemas de poluicao
no meio ambiente (CAMPQOS, 2003). Além de servir como uma via de producdo de alimentos
alternativos, a qual elimina as restrigdes sazonais e de variagdes climaticas que existem em
muitas safras agricolas (SANTOS, 2013).

Diante disso, o objetivo consiste em avaliar os residuos resultados do beneficiamento
das algas produzidos pela atividade econ6mica da cooperativa Mulheres de Corpo e alga,
antes e depois da utilizagdo de processos fermentativos semissélidos com o fungo
Saccharomyces cerevisiae, em diferentes tempos e concentracdes, com diferentes
complementos nitrogenados, visando o melhoramento nutricional do mesmo.

2.REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Distribuicdao e importancia econdmica das algas no Brasil

HOLQOS, Ano 35, v.7, e3451, 2019



DIAS, OLIVEIRA, MARTINS & MATIAS (2019) H [l

ISSN 1807 - 1600

O filo Rodophyta, dominam as aguas tropicais e quentes, mas também podem ser
encontradas nas regides mais frias do mundo. Sao predominantemente marinhas. A cor verde
da clorofila a é mascarada pelo pigmento acessério ficoeritrina, que fica localizado no
cloroplasto, caracteristico deste filo, que da a cor vermelha. Este filo representa as algas
estudadas, todas pertencentes ao género Gracilaria, predominantemente trés macroalgas
vermelhas: Gracilaria caudata, Gracilaria birdiae e Gracilaria domingensis que apresentam a
divisdo Rodophyceae, classe Florideophyceae e ordem Gracilariales (1).

Atualmente a principal fonte econ6mica relacionada a estas espécies, é a exploracao
do agar, um ficocoldide de alto valor econdmico. Os Ficocoldides (Ficos = alga + coléide = gel)
sao moléculas de grande tamanho, constituidas por agucares simples, que fazem parte das
paredes celulares e espacos intercelulares de um grande numero de algas, fundamentalmente
castanhas e vermelhas (SOUZA & PAULA,2010).

Na Costa Brasileira ocorrem em diversos tipos de habitat, formando uma diversidade
de ecossistemas. Os bancos de algas marinhas destacam-se por serem areas de reproducao,
alimentagdao e habitat da fauna. A grande riqueza genética dos ecossistemas marinhos
brasileiros representa um imenso potencial pesqueiro, biotecnoldgico, mineral e energético
(OLIVEIRA e MIRANDA, 1998).

A exploragao, exclusivamente de forma extrativista de algas, estava localizada
principalmente na costa do Ceara, mais especificamente no municipio de Icapui. Neste
periodo, na mesma localidade, cerca de 85% da matéria prima processada era coletada
mensalmente, o equivalente a 60 toneladas (REBOUCAS,2013).

2.2 Banco de algas marinhas de Icapui-CE

O Municipio de Icapui com 429,3 Km? e 64 Km de praia, esta situado a 206 Km de
Fortaleza-CE. A praia da Barrinha estd localizada a 6 Km da sede do municipio e apresenta
grandes valores naturais e paisagisticos. A regido é caracterizada por um banco de algas
popularmente conhecido como banco natural, importante como uma cobertura natural
contra a erosdo costeira (AQUASIS, 2003).

Para a comunidade da Barrinha, este ecossistema funciona como uma barreira de
protecdo contra a erosdao marinha e sustenta toda a atividade pesqueira da regido
(REBOUCAS, 2013). Apesar disto, o banco de algas e fanerégamas estd vulneravel devido a
extracdo indiscriminada e insustentavel. Além de ameacar o ecossistema, intimida todas as
relacBes de subsisténcia que as populacGes costeiras possuem com este ambiente (FBC,
2012). Isso vém contribuindo para a diminuicdo e escassez dos recursos pesqueiros da regido
(COSTA et al., 2012).
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Figura 1: alga do género Gracilaria sp. , encontrada
na praia da Barrinha,municipio de Icapui-CE.

2.2.1 Projeto mulheres de corpo e alga

O projeto nasceu hd quase 10 anos e hoje é meio de subsisténcia para as familias que
antes viviam da pesca da lagosta, hoje, quase extinta. O projeto substituiu a pratica do
extrativismo predatdrio pelo cultivo sustentavel de algas, contribuindo para o equilibrio do
bioma marinho e ainda encontrando um meio de gerar renda com baixo impacto ambiental.

Foi desenvolvido pela FBC, através do Projeto “De Olho na Agua”, com capacitacdes
oferecidas as mulheres da comunidade onde elas aprenderam a transformam algas marinhas
em comida, sabonete liquido, sabonete em barra, xampu e hidratantes. Esses produtos sdo
vendidos na prépria sede do projeto e no comércio local, gerando renda para as familias
envolvidas (COSTA et al; ,2012).

As algas marinhas sao a base de pratos servidos na merenda escolar nas escolas
municipais de lcapui. Segundo a coordenadora do projeto, Ana Paula Lima, este ano, serao
cerca de 10 mil mousses produzidos somente para as escolas. O doce é vendido por RS 1,40,
sendo que uma parte fica para um fundo de operacao e reserva da fundacao e o restante vai
para as familias envolvidas (MACHADO, 2014).

Com o cultivo houve uma recuperacdao significativa do banco de algas e,
consequentemente, de toda biodiversidade que dele dependia para sobreviver. A colheita em
mar aberto é feita pelos homens, por ser uma atividade que requer esforco fisico; enquanto
as mulheres ficam responsaveis pelo beneficiamento das algas, o que inclui lavagem, secagem
e preparo dos alimentos e produtos de higiene para entdo transformar a matéria-prima em
produtos de consumo (MACHADO, 2014).

Para manter a producdo, a coleta das algas é feita em maré baixa, amarrando-as em
cordas para que elas procriem e, apds 90 dias, ser feita a colheita. O processo de lavagem
utiliza a dgua da chuva armazenada em cisternas, minimizando o uso da agua da rede de
abastecimento local (MACHADO, 2014).
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Apds processo de secagem é feito o cozimento das algas, de onde se extrai o Agar, um
polissacarideo utilizado como estabilizante na preparacdo de alimentos, conservas e
cosméticos (MACHADO, 2014). O que sobra desse processo é o residuo que pode ser
aproveitado na horta caseira desenvolvida no projeto ou seu excesso é descartado sem
finalidade.

2.3 Processos fermentativos e bioconversdao em leveduras

Os microrganismos apresentam uma velocidade de multiplicagdo celular de
aproximadamente 500 vezes maior que as dos vegetais. Isto ocorre em fungdo da drea
especifica dos microrganismos, o que lhes proporcionam uma velocidade metabdlica maior.
Animais e vegetais necessitam de extensas dreas e de um ciclo longo para serem utilizados
como alimento, enquanto os microrganismos podem produzir proteinas em poucas horas e
em dareas restritas, o que os torna mais viaveis em termos de espaco (MENEZES, 1989).

Pelczar; Chan & Krieg (2003) referem- se ao uso de microrganismos como alimentos e
fontes atrativas de alimento, porque podem ser cultivados em despejos ou subprodutos
industriais, com producao de vasta quantidades de células ricas em proteina.

As proteinas de microrganismos selecionados apresentam todos os aminodcidos
essenciais; alguns microrganismos, em particular as leveduras, tém alto contedudo de
vitaminas; o meio de cultivo dos microrganismos é bastante diversificado, entre eles os
dejetos ou subprodutos industriais, tais como: hidrocarbonetos de refinaria de dleo, liquidos
com enxofre, hidrolisados de madeira (ARAUJO et al, 2009).

A eficiéncia da conversdao protéica por leveduras depende de fatores como:
temperatura, suprimento de oxigénio, disponibilidade de nutrientes. O tempo médio para
dobrar o teor de proteina é de 5 horas em sistemas de fermentag¢do por batelada (BURROWS,
1970 apud ARAUJO, 2009).

Segundo Park & Ramirez (1989), as leveduras de panificacdo Saccharomyces cerevisiae
sdo organismos atrativos para a producdo comercial de proteina em virtude de facil
propagacdao e de nao terem relacdo patogénica com o homem. O uso de microrganismos
como alimento ou como suplemento protéico tem atraido interesse, pois estes sdo capazes de
crescer em diferentes tipos de subprodutos industriais, produzindo vastas quantidades de
células, denominadas proteina unicelular ou proteina microbiana (PARAJO et al., 1995).

Em termos de digestibilidade, GIONGO, 2013 observou em seu trabalho que a FSS
possivelmente causou a melhora da qualidade sensorial do produto, apresentando
contribui¢des para o desenvolvimento de uma desejavel textura, sabor e aroma do produto,
fornecendo ao okara, residuo oriundo da industria de leite de soja, uma potencial
caracteristica de matéria-prima para a fabricagdo em alimentos.

3. METODOLOGIA
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A coleta foi feita por moradores da comunidade da Barrinha, periodicamente ou sempre
gue é feito algum pedido a base do agar. Os homens da comunidade, geralmente os esposos
das mulheres envolvidas no projeto utilizaram pequenos barcos e foram até as cordas onde as
algas se fixam e cortam-nas, deixando a base da alga para uma nova germinacdo. Apods a
coleta no mar, em maré baixa, as algas foram transportadas até a estacdo de beneficiamento,
onde foram retiradas as impurezas, como particulas sdlidas, capim agulha entre outros
detritos e essas foram lavadas e, essa agua da lavagem, rica em sais foi usada como agua
solvente para fabricacdo de materiais de higiene e limpeza. Nas algas, foi usado o suco de
lim3o (trés limGes para cada 8 Kg de alga) deixando o mesmo agir por trés minutos para que o
acido citrico consiga descolorir, limpar e facilitar a retirada do Agar pelo calor.

As algas foram postas para secar ao sol em tanques de secagem por 24 horas, quando
mudam de cor, de vermelha para amarela esbranquicada. Quando bem secas, as algas foram
colocadas em panelas de aluminio e adicionada agua da torneira e posta para fervura no
fogdo convencional. Durante o processo de fervura, o Agar se desprende da alga, subindo
junto com a agua que, ao esfriar endurece como gelatina (2) (3).

Figura 3: residuo produzido a partir da retirada do agar.
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Desse procedimento, o que sobra na panela é o residuo que foi imediatamente
congelado sob o risco de degradacdo por microrganismos. Foram trazidos para a UERN,
LABBIO-II, em Mossord-RN, a 66,2 Km de Icapui-CE.

O residuo foi pesado em balanga semi-analitica em frascos cobertos com papel
aluminio identificados de acordo com a concentracdo de leveduras determinadas no modelo
de delineamento experimental proposto. Foram postas para a esterilizacdo em autoclave e
expostos para atingir a temperatura ambiente (25° C). O delineamento experimental

encontra-se abaixo:

Tratamento 01: Concentracdo 0% (05 Repeticoes)
0% de levedura + 100g do_residuo (0 Horas)
0% de levedura +100g doresiduo (24 Horas)
0% de Levedura+ 100g do Residuo (48 Horas)
0% de Levedura+ 100g do Residuo (72 Horas)

NN

Tratamento 02: Concentracdo 5% (05 Repeticdes)
5% de levedura + 95g do residuo (OHoras)
5% de levedura + 95g do residuo (24 Horas)
5% de Levedura+ 95g do Residuo (48 Horas)
5% de Levedura+ 95g do Residuo (72 Horas)

AN

Tratamento 03: Concentragio 10% (05 Repeticdes)
10% delevedura + 90g do residuo (OHoras)
10% delevedura + 90g do residuo (24 Horas)
10% de Levedura+ 90g do Residuo (48 Horas)
10% de Levedura+ 90g do Residuo (72 Horas)

Tratamento 04: Concentracdo 15% (05 Repeticdes)
15% delevedura + 85g do residuo (OHoras)
15% delevedura + 85g do residuo (24 Horas)
15% de Levedura+ 85g do Residuo (48 Horas)
15% de Levedura+ 85g do Residuo (72 Horas)

\NANAN/ ] DANANNY

Figura 4: delineamento experimental dos tratamentos utilizados.

A levedura Saccharomyces cerevisiae, prensada, do tipo comercial, vendida como
fermento bioldgico fresco, com umidade de 53,54% (base umida) e teor médio de proteina
bruta de 31,44% (base seca) foi inoculada em camara de fluxo laminar, onde misturou-se bem
o conteudo com auxilio de um bastao de vidro esterilizado até formar uma massa homogénea
de cor uniforme. Os frascos foram tampados novamente com o papel aluminio e postos em
estufa bacterioldgica a 362C. Dos 20 frascos de cada tratamento, 5 foram colocados na estufa
de secagem, a uma temperatura de 100° C, ja sem a tampa de aluminio, logo apds a
homogeneizagao; 15 foram para a estufa bacterioldgica a 36°C. Com 24h, foram retirados 5
frascos, com 48h foram retirados mais 5 frascos e, finalmente com 72h foram retirados os 5
Ultimos frascos e foram colocados em estufa de secagem sem a tampa de aluminio até a
secagem completa do produto.
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Quando estavam bem secas, as amostras foram processadas em liquidificador até
formar um pé fino que foi empregado na andlise de proteinas e carboidratos.

A determinacdo de proteinas foi feita através do método de Kjeldahl, (AOAC,1996), e
convertido em porcentagem de proteina em base seca, empregando-se o fator de conversao
6,25 Kjeldahl (AOAC, 1996).

Para carboidratos soltveis totais, as analises foram feitas de acordo com Dubois et al. e
baseia-se na determinagdo de agucares simples, polissacarideos e seus derivados incluindo os
metil-ésteres com grupos redutores livres, apds a desidratacdo dos mesmos pelo acido
sulfurico e subsequiente complexagao dos produtos formados com o fenol. A mudancga da cor
da solucao é medida na regido do visivel e é proporcional a quantidade de acglcares presentes
na amostra. A reagao é sensivel e de cor estavel.

A umidade corresponde a perda em peso sofrida pelo produto quando aquecido em
condi¢cbes nas quais a agua é removida. Na realidade, ndo é somente a agua a ser removida,
mas outras substancias que se volatilizam nessas condi¢cdes (ADOLF LUTZ,1985).

Cinzas de um alimento é o nome dado ao residuo inorganico que permanece apds a
gueima da matéria organica, entre 550 — 5709C, a qual é transformada em CO;, H 20 e NO,,
assim sendo, a cinza de um material é o ponto de partida para a analise de minerais
especificos. Estes minerais sdao analisados tanto para fins nutricionais como também para
segurancga (ADOLF LUTZ, 1985).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram feitas as analises de proteinas totais pelo método de microKjerdahl no residuo in
natura e apdés FSS, nas quatro diferentes concentragdes.Cruzando os fatores estatisticamente
observamos que houve diferenca entre as concentracdes CO (grupo controle), C1 (5%) em
relacdo a C2(10%) e C3 (15%), pois o fator 1 (concentracdo) apresentou-se significativo ao
nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).

Porém, estatisticamente ndo ouve diferenga entre os tempos propostos e ndo ouve
significancia também em relagdo a interagao fator concentragao e fator tempo.

Os dados percentuais de proteinas totais das amostras da primeira etapa apresentam-
se na tabela 1. Observou-se que ouve aumento do percentual protéico, que, estatisticamente
apresentou diferenga entre as concentragdes Co (sem a levedura), as concentrages C1 (com
5% da levedura) e as concentragdes C2 (10%) e C3 (15%) que, estatisticamente ndo
apresentou diferenca entre si. Pode-se observar ao ser comparado os valores das médias para
o fator concentracao, de acordo com o teste de Tukey para p<0,01:

Tabela 1: Valores médios de Proteinas totais em fungdo da
diferenga de concentragdo de Saccharomyces cerevisiae (fator 1) na

etapa 1.

S. cerevisiae PT
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m/m mg g MS
0 16,38 ¢
5 54,62 b
10 70,07 a
15 67,88 a

V(%) 5,61

Fonte: Assistat © versdo 7.7 (2014)

Pode-se afirmar que, numericamente, entre as concentra¢cdes trabalhadas, os
maiores percentuais de proteinas foram nas C2 e C3. Estatisticamente, as duas maiores
concentragdes nao apresentaram significativa diferenga, portanto priorizou-se a menor
concentracdo, pois menos material fungico seria utilizado para uma possivel reproducdao em
larga escala pelo pequeno produtor rural.

A figura 5 mostrou o comportamento entre as concentragdes das proteinas totais das
amostras em diferentes concentracdes de levedura, no decorrer dos tempos de exposicdo a
levedura.

Figura 5: Concentragdo percentual das proteinas totais utilizando diferentes concen-

tracoes de Saccharomyces cerevisiae para enriquecimento protéico em residuos de algas.

4 N

Co

1/ c
// -
/// a3

- v

Fonte: o autor (2014).

Observou-se que, em todas as concentragdes, mesmo que discretamente o pico
maior de concentracdo das proteinas encontra-se no tempo de 24 horas e que a
concentracdo de 10% (C2) da Saccharomyces cerevisiae foi a que apresentou um maior
percentual de proteinas totais, sendo que, considerando o tempo de 24 horas ouve um
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aumento de 4 vezes o valor inicial (em comparagdo ao residuo in natura) da proteina na
concentracdo de 10% (C2) sendo entdo escolhido o tempo de 24h e a concentracdo de
10%(C2) para uma possivel producdo em larga escala.

Observou-se que os valores das proteinas totais, a concentracdo e o tempo de maior
teor protéico apresentou-se condizente com o trabalho de Holanda et al. (1998), que fez a
FSS utilizando pedunculo de caju e a levedura Saccharomyces cerevisiae com uma
inoculacdo de até 10% na pasta Umida do caju (suco + bagaco) e periodos de fermentacdo
de até 72 horas, estes concluiram que o tempo ideal para a fermentacdo foi de 24 horas e
proporcionou um teor protéico acima de 20% no material fermentado, viabilizando um
concentrado protéico similar a torta de algodao.

Os carboidratos totais foram feitos nas mesmas variacdes de concentracdo e tempo de
exposicdo a levedura para proteinas totais: (0% (C0); 5% (C1); 10% (C2) e 15% (C3)) e
submetidas a quantidade de tempo diferente de exposicdo (0 h; 24h; 48h e 72h).

Cruzando os fatores estatisticamente observou-se que ouve diferenca entre as
concentragdes CO (grupo controle), C1 (5%), C2(10%) em relacdo a C3 (15%), pois o fator
concentracdo apresentou-se significativo ao nivel de 1% de probabilidade (p<0,01).
Numericamente e estatisticamente pode-se observar que a quantidade inicial de carboidratos
soluveis total (AST) apresenta-se alta em relagdo as concentracdes C1 e C2. Porém, em relacdo
a C3 ela é estatisticamente irrelevante. A concentragao de carboidratos soluveis totais na
amostra controle (Co), mesmo apods a retirada do agar se dar devido a alta concentragdo de
carboidratos encontrados naturalmente nessa espécie de alga. No entanto, devido a
bioconversdao de carboidratos para proteinas devido ao aumento da biomassa flngica, essa
concentragdao diminuiu nas concentragdes C1 e C2.

Ao comparar com a concentracdao C3, o teor de carboidratos aumenta novamente,
corroborando a ideia de que a massa fungica tenha chegado ao seu dpice de crescimento
microbiano (fase log) na concentracdo C2 e, portanto pode estar havendo competicdo por
nutrientes, por espaco ou deficiéncia nutricional fazendo com que a cultura fungica entre na
fase estaciondria e, posteriormente a fase de morte celular ou declinio. O aumento da
concentragdao de carboidratos se dar devido a morte fungica e, consequentemente a
contribuicao dos carboidratos da prépria massa fungica junto a concentragdao de carboidratos
sollveis totais analisados.

Ja entre C1 e C2 foi observado que, numericamente ouve um discreto aumento do
valor das médias, como pode-se observar na tabela 2:

Tabela 2: Valores médios de AST em fungdo da diferenca de
concentragao de Saccharomyces cerevisiae (Fator 1) na etapa 1.

S. cerevisiae AST
m/m mg gt MS
0 11,45 ab
5 5,96 ¢
10 8,29 bc
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15 ‘ 13,90 a

CV(%) ‘ 18,11

Fonte: Assistat ® versdo 7.7 (2014).

Para o tempo de exposicdo a levedura, observou-se estatisticamente que os
mesmos nao apresentaram significancia entre eles quando considerado o teste de Tukey,
com p<0,01 como observou -se as médias.Diante disso, o melhor tempo numericamente para
o teor de carboidratos soluveis totais é 72h. Isso pode ser explicado devido a fase na qual se
encontra o cultivo fungico.

Possivelmente com esse tempo a cultura fingica esteja em declinio por competicao,
por escassez nutricional ou por limitagdo espacial, o que pode justificar o aumento na
concentragdao de carboidratos soluveis do meio residual sendo “confundido” com os
carboidratos sollveis totais advindos da prépria massa fungica. Segundo Rose & Harrison,
(1970) apud Padua (1996); Scarinci et al. (1990), os carboidratos representam de 15 a 60 % do
peso seco das leveduras, sendo representados em média por, 27 % de glucanas, 21 % de
mananas, localizados na parede celular, 12 % de glicogénio e, 33 % de trealose, carboidratos
de reserva energética. A tabela a seguir mostra os valores das médias encontradas para
concentragdo de carboidratos sollveis totais (AST) em miligramas por mililitros de amostra,
nos diferentes tempos propostos e nas diferentes concentragdes de Saccharomyces
cerevisiae.O tempo foi insignificante estatisticamente, como para o tempo de proteinas totais.

Araujo et al.(2008), avaliando o valor maximizado para Energia bruta (EB) em palma
forrageira encontrou que, apds a FSS a EB foi de 3991kcal/g, equivalente ao aumento de 2%
em relagdo ao teor de EB da palma forrageira in natura. Esse aumento significou que a palma
possui carboidratos, principalmente monossacarideos, na sua composicdo quimica, que
podem ser utilizados pelas leveduras no processo de fermentagao, além de ser considerada
uma das principais fontes de calor e energia. No entanto o mesmo trabalho observou que nao
foram detectadas diferencas significativas (P>0,05) entre os teores de energia bruta da palma
forrageira nas concentracbes de indculos estudadas. Apesar de a levedura utilizar os
carboidratos para sintese de proteinas, nao houve redugdao no valor energético do
bioproduto.

Comparando os dados referentes ao comportamento protéico nessas mesmas
amostras, observou-se que, a medida que a proteina aumenta em concentragao, os
carboidratos estdo diminuindo, porém muito sensivelmente em termos numéricos (6). Isso
pode ser observado até as 48h de exposicao a levedura, o que corrobora a ideia de que as
leveduras estdo consumindo os carboidratos para producdo de biomassa, uma vez que as
proprias células leveduriformes sao fontes de proteinas.
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Figura 6: Concentracdo de Aglicares soluveis totais e proteinas totais (PT) em mg/mL utilizando diferentes

concentragoes de S. cerevisiae para enriquecimento protéico em residuos de algas.

4 N
—f—AST (mg/mL)
PT(mg/mL)
P
— — N

- %
Fonte: Dados do autor (2014)

Um dos fatores que pode ter ajudado na interacdo microrganismo-substrato para
otimizar a fermentagdo é a quebra dos compostos contidos no residuo através do calor,
utilizando o autoclave. Em muitos casos os substratos usados na FSS podem ser hidrolisados ou
parcialmente hidrolisados através do uso de métodos fisicos, quimicos ou enzimaticos,
facilitando assim a a¢do microbiana (KURBANOGLU, 2001 apud ALBUQUERQUE, 2003). 0
calor no processo de autoclavagem foi estudado no trabalho de GIONGO, 2013 que, sendo
avaliou-se apenas o tempo inicial (0 hora), e foi comparado com a variagdo de isoflavonas
agliconas para amostras ndo-autoclavadas e autoclavadas antes da fermentagdo pela
Saccharomyces cerevisiae foi possivel notar que nas amostras sem autoclavagem a
concentracao inicial da isoflavona aglicona é baixa e a medida que a fermentacdo ocorreu essa
concentracdo teve um aumento gradativo, devido a bioconversdo, ja para amostras
autoclavadas a concentracao inicial da forma isoflavona aglicona aproximou-se a concentracao
maxima obtida, em relagdao ao teor de agliconas nas amostras brutas fermentadas. Essas
caracteristicas indicam que o processo de autoclavagem é responsavel pela bioconversao das
isoflavonas.

A umidade do substrato também deve ser considerada para que o fungo atinja o
crescimento maximo. Altos indices de umidade resultaram na diminuicdo da produgdao por
brotamento, interferindo na transferéncia de oxigénio (HOPPE et al, 2004). Ja os baixos teores
de umidade reduzem o crescimento fungico.

O efeito do conteudo de umidade do meio sélido sobre o crescimento microbiano pode
ser mais bem expresso em termos de atividade de agua (aw), que indica a quantidade de dgua
disponivel para o crescimento do fungo.

Foram testadas varias concentragdes da levedura em diferentes tempos de exposi¢ao, o
teste estatistico foi feito em esquema fatorial, com trés repeti¢des sendo que os tratamentos
em relacdo as concentracbes apresentaram diferenca significativa ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). A média da umidade apresenta-se na tabela abaixo:
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Tabela 3: Valor das médias das umidades entre os tratamentos , em
diferentes concentraces de Saccharomyces cerevisiae na etapa 1.

S. cerevisiae Umidade
m/m %
CO(0%) 92,94 a

C1(5%) 53,71 b
C2(10%) 54,11 b
C3(15%) 9’37 I

CV(%) 3,24

Fonte: Assistat © versdo 7.7 (2010)

A diminuicdo da umidade do residuo na concentracao C3 em relacao ao controle e aos
demais tratamentos pode ser explicada pela maior quantidade de massa fungica adicionada
ao meio de cultura de uma sé vez, diminuindo a agua disponivel no meio uma vez que a
umidade da S.cerevisiae (em forma de fermento em pd) é de aproximadamente 1,36% e a
umidade do residuo das algas era, no momento da inocula¢do da levedura de 92,93%. Em seu
trabalho, Aradjo (2005), observou que para enriquecer, através de FSS a palma forrageira
(uma cactacea), deve-se iniciar o processo com umidade acima de 90%. Segundo o autor, a
umidade minima para o crescimento das leveduras é entre 75 e 95%, mas também as mesmas
suportam uma ampla variacao.

O problema da ocorréncia de fungos contaminantes em alimentos baseia-se em dois
fatores: o seu alto poder de deterioracao, relacionando ao fato de possuirem um alto arsenal
enzimatico, proporcionando-lhe a capacidade de colonizar os mais diversos substratos; e a sua
capacidade de produzirem metabdlitos tdxicos nos seres humanos e animais (BANWART,
apud SOUZA et al, 2003; SOUZA et al, 2004). Se o teor de umidade estiver abaixo de 12% a
capacidade de desenvolvimento do bolor é menor, pois haverd uma menor possibilidade de
contaminacdo sendo entdo a concentracdo C3 mais adaptada ao processo de
armazenamento.

Com relagdo as cinzas foi observado que, estatisticamente nao houve diferenca
significativa entre nenhum dos tratamentos, incluindo as duas etapas da pesquisa, como
mostra as tabelas abaixo:

Tabela 4: Valor das médias das Cinzas entre os tratamentos , em
diferentes concentragdes de S. cerevisiae.

S. cerevisiae Cinzas
m/m %
CO(0%) ‘ 2,82 a
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C1(5%) 3,57 a
C2(10%) 2,58 a
C3(15%) 3,99 a

CV(%) 52,31

Fonte: Assistat ©® versdo 7.7 (2010)

Na legislagdo brasileira (BRASIL, 2005) conceituam-se as cinzas como o residuo mineral
fixo resultante da incineracdao da amostra do produto. Desta forma, estatisticamente o teor de
cinzas dos residuos fermentados ndo foi alterado. As cinzas sdo a fracdo mineral dos
alimentos, e o aumento observado, mesmo numericamente deve-se as reducdes na
concentragdao da matéria organica.

De acordo com Paiva (1991), valores maiores que a tolerancia maxima permitida pode
ser também um indicativo de teores significativos de Ca, P, Fe e Mg, como também, mais
provavelmente, indicam contaminacdo por material estranho ao produto ocasionado por
falhas em algumas etapas do processamento.

A média do teor de cinzas dos residuos fermentados, se comparados com o trabalho
de Reboucas (2013), cujo residuo foi analisado in natura e o valor é em torno de 14%,
apresentou menor valor, nas duas etapas, o que pode ser justificado pelo consumo da matéria
organica pela levedura para a produgdo de proteinas soluveis.

5. CONCLUSAO

Os teores de proteinas e carboidratos mostraram ser inversamente proporcionais. Ja
gue o aumento protéico, de acordo com a elevacdo da concentracdo de Saccharomyces
cerevisiae, levou a diminuigao de carboidratos no residuo, comprovando que o microrganismo
consome o aglcar presente no meio e produz proteina.

O aumento dos teores de proteina bruta dos substratos, apds o enriquecimento
protéico, apresentou resultados satisfatérios em relacdo aos valores destes nutrientes na
forma in natura. Esse fato deve-se ao possivel aproveitamento dos carboidratos sollveis
disponiveis no residuo pelas leveduras, por bioconversao a proteinas totais.

Houve enriquecimento protéico de 4,0 vezes mais para o maior nivel de Saccharomyces
cerevisiae. Um aumento significativo em relagdo ao residuo in natura, o qual se apresenta
pobre proteicamente. Esse aumento poderia ser maior se houvesse um controle maior sobre
o pH, uma vez que o mesmo pode ser um fator limitante para o crescimento microbiano.

A utilizacdo de S. cerevisiae é viavel, pois trata-se de um produto barato e facilmente
encontrado. Sua utilizagdo permite o reaproveitamento de residuos alimenticios, como cascas
de frutas, bagagos como uma forma alternativa de suplemento alimentar para animais,
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principalmente nas regides em que é necessario economizar nos custos de produgao. Por sua
versatilidade de desenvolvimento, a S. cerevisiae pode servir como uma alternativa para
enriquecimento e/ou disponibilizacdo de nutrientes presentes em residuos provenientes da
industria alimenticia.
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