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APRESENTACAO

O e-book Avancos e Desafios da Nutricdo no Brasil 3, traz um olhar multidisciplinar
e integrado da nutricdo com a Ciéncia e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é
composta de 66 artigos cientificos que abordam assuntos de extrema importancia
relacionados a nutricdo e a tecnologia de alimentos. O leitor ird encontrar assuntos
que abordam temas como as boas praticas de manipulagcdo e condi¢cdes higiénico-
sanitaria e qualidade de alimentos; avaliagcbes fisico-quimicas e sensoriais de
alimentos; rotulagem de alimentos, determinacao e caracterizacdo de compostos
bioativos; atividade antioxidante, antimicrobiana e antifungica; desenvolvimento de
novos produtos alimenticios; insetos comestiveis; corantes naturais; tratamento de
residuos, entre outros.

O e-book também apresenta artigos que abrangem analises de documentos
como patentes, avaliagao e orientacéo de boas praticas de manipulagéo de alimentos,
habitos de consumo de frutos, consumo de alimentos do tipo lanches rapidos, programa
de aquisicao de alimentos e programa de capacitacdo em boas praticas no ambito
escolar.

Levando-se em consideracdao a importancia de discutir a nutricdo aliada a
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, os artigos deste e-book, visam promover reflexdes
e aprofundar conhecimentos acerca dos temas apresentados. Por fim, desejamos a
todos uma excelente leitura!

Natiéli Piovesan e Vanessa Bordin Viera
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CAPITULO 24

COMPOSICAO PROXIMAL E INCORPORACAO DOS
TEORES DE CAROTENOIDES TOTAIS EM RESIDUOS
DE BATATA DOCE (lpoemoea batatas) FERMENTADO
VIA BIOPROCESSO EM ESTADO SOLIDO
UTILIZANDO O FUNGO Pleurotus ostreatus

Pedro Garcia Pereira da Silva
Universidade Federal do Rio Grande — FURG,

Escola de Quimica e Alimentos — EQA, Rio
Grande — RS

Priscila de Souza Araujo

Universidade Federal da Grande Dourados
— UFGD, Faculdade de Engenharia — FAEN,
Dourados — MS

Sarah de Souza Araujo
Universidade Federal da Grande Dourados

— UFGD, Faculdade de Engenharia — FAEN,
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Universidade Federal da Grande Dourados —
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RESUMO: A batata doce (lpoemoea batatas) é
uma das culturas mais importantes no mundo
e muito popular no Brasil, possui grandes
quantidade de nutrientes além de compostos
bioativos, como o0s carotenoides, que atuam
como antioxidante natural protegendo as células
de danos oxidativos. Além disso, a batata doce
€ uma raiz amilacea de elevado valor nutricional
e comercial e sua utilizagcdo gera residuos que
podem ser aproveitados em bioprocesso em
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estado solido (BES). No BES, microrganismos
séo aplicados para a biotransformacdo de
residuos de baixo custo, gerando produtos de
interesse de maior valor agregado. Com isso, 0
objetivo foi avaliar a bioconversao de residuos
de batata doce utilizando o fungo Pleurotus
ostreatus via BES, além da incorporacao dos
teores de carotenoides no substrato fermentado.
A amostragem foi realizada no tempo inicial
(tempo 0) e ap6s 20 dias de cultivo para as
determinagcées microbiolégicas, composicao
proximal e teores de carotenoides totais.
Observou-se o crescimento de P. ostreatus
nos residuos de batata doce. Em destaque o
teor de lipidios aumentou de 2,47% (tempo 0)
para 13,09% (tempo 20), o que representou
um aumento de 429,96%, para proteinas o
incremento foi de 5,18% para 7,38%, 0 que
representou um incremento de 42,47%. Em
relacdo aos teores de carotenoides foram
quantificados 18,80 ug g' e 26,30 ug g para o
substrato in natura (tempo zero) e o substrato
fermentado (20 dias),
Concluiu-se que o crescimento de P. ostreatus

respectivamente.

em residuos de batata doce via BES representa
uma alternativa para agregar valor a este

residuo.
PALAVRAS-CHAVE: microrganismo;
fermentacgao; compostos bioativos;

enriguecimento proteico.
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ABSTRACT: The sweet potato (/poemoea potatoes) is one of the most important
crops in the world and very popular in Brazil, it has a large amount of nutrients
besides bioactive compounds, such as carotenoids, which act as a natural antioxidant
protecting cells from oxidative damage. In addition, sweet potato is an amylaceous root
of high nutritional and commercial value and its use generates residues that can be
exploited in solid state bioprocess (SSB). In SSB, microorganisms are applied to the
biotransformation of low cost waste, generating products of interest of greater added
value. The objective was to evaluate the bioconversion of sweet potato residues using
the Pleurotus ostreatus fungus via SSB, in addition to the incorporation of carotenoid
contents in the fermented substrate. Sampling was performed at the initial time (time 0)
and after 20 days of culture for the microbiological determinations, proximal composition
and total carotenoid contents. Growth of P. ostreatus on sweet potato residues was
observed. The lipids content increased from 2.47% (time 0) to 13.09% (time 20), which
represented an increase of 429.96%, for proteins the increase was from 5.18% to 7,
38%, representing an increase of 42.47%. In relation to the carotenoid contents, 18.80
Mg g ' and 26.30 ug g ' were quantified for the in natura substrate (zero time) and
the fermented substrate (20 days), respectively. It was concluded that the growth of P,
ostreatus in sweet potato residues via SSB represents an alternative to add value to
this residue.

KEYWORDS: microorganism; fermentation; bioactive compounds; protein enrichment.

11 INTRODUCAO

A batata doce (lpomoea batatas) € uma raiz amilacea originaria da América
Central e do Sul (NOLETO et al., 2015; GLATO et al., 2017). Possui elevado valor
econémico e nutricional, sendo um alimento importante na seguranca alimentar e
nutricional de inUmeras populagdes, pincipalmente das situadas em regides carentes
do nordeste brasileiro, pois é capaz de fornecer energia, vitaminas e minerais para o
individuo (OLIVEIRA et al., 2013; GLATO et al., 2017), além de fornecer compostos
biativos (WANG; ZHU, 2016).

De modo geral, os residuos industriais poluem o meio ambiente (NAWAZ
et al., 2016). Segundo Pathak et al. (2017), a cada tonelada de batata processada
0,16 toneladas de residuos sdo gerados. Por isso, faz-se necessario destinar esses
residuos sélidos para utilizagdo, j& que possuem valor nutricional. A sua utilizac&o
além de ajudar a reduzir a poluicdo, contribui para producédo de enzimas e para o
fornecimento de nutrientes (NAWAZ et al., 2016).

Nessa perspectiva tem-se o bioprocesso em estado sélido (BES) como alternativa
para utilizacdo dessa matéria-prima e incorporacdo em racao animal e na alimentacao
humana. A fermentacdo utilizando microrganismos é capaz de aumentar o teor de
determinados nutrientes, como as proteinas no substrato (YANG et al., 1993), lipideos,
cinzas e fibras (SILVA et al., 2013; SILVA et al., 2014), assim como aumentar os teores

de alguns compostos bioativos como os carotenoides (SILVA et al., 2018).
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Para isso, Pleurotus ostreoatus um tipo de fungo comestivel encontrado tanto
em florestas subtropicais como tropicais, e que podem ser cultivados artificialmente,
por causa da sua capacidade para colonizar e degradar uma grande diversidade de
substratos contendo celulose, lignina e hemicelulose, utilizando-os em seu préprio
desenvolvimento (BONATTI et al., 2004; POKHREL et al, 2013) pode ser uma opc¢ao
para BES.

Considerando os trabalhos de Yang et al. (1993) em relacado ao aumento proteico
em residuos de batata doce utilizando microrganismo do tipo Saccharomyces e
Rhizopus, e a falta de dados na literatura sobre o teor nutricional ap6s bioconversao
de residuo de batata doce utilizando Pleurotus ostreatus, esse estudo tem por objetivo
avaliar a bioconversao de residuos de batata doce (lpoemoea batatas) utilizando
Pleurotus ostreatus via BES, além do desenvolvimento do microrganismo neste
substrato.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Microrganismo e substrato

Pleurotus ostreatus URM 4072, foi obtido da Colecdo de Culturas da Micoteca
da Universidade Federal de Pernambuco. Os substratos utilizados para o BES foram
as cascas de batata doce. Estas foram lavadas em agua corrente para retirada das
sujidades, deixadas em solucdo de hipoclorito 2,5% por 10 min e posteriormente
lavadas em agua corrente, segundo a Portaria do Centro de Vigilancia Sanitarian®5 de
2013. Apds, foram descascadas manualmente, lavadas para retirada de residuos da
polpa, e cortadas em cubos com aproximadamente 1 cm de aresta. 70 g de substrato
foram acondicionadas em frascos Erlenmeyer (500 mL) e esterilizadas em autoclave a
121 °C por 15 min, apresentando 60% de umidade e pH 5.

2.2 Inéculo - “Spawn”

Para o preparo do “spawn” foi utilizado trigo triturado pré-cozida por 15 min,
gesso e carbonato de calcio (CaCQO,) nas proporgdes de 98,6%, 0,8% e 0,6%,
respectivamente. O pH 5 foi ajustado com adi¢cao de acido cloridrico (HCI) 1 M e a
umidade inicial aferida em 60% (adaptado de SILVA et al., 2013). O trigo, 0 gesso € o
CaCO, foram acondicionados em frasco Erlenmeyer (250 mL), sendo posteriormente
autoclavados a 121°C por 15 min (FONSECA et al., 2009). A inoculagdo do fungo
no substrato foi realizada por meio do repique de 4 discos de micélio de 1 cm? de
area, com auxilio de uma espatula previamente esterilizada. Estes foram incubados
em estufa bacteriolégica (30 °C, 240 h) para servirem como inéculo nos cultivos
principais (adaptado de SILVA et al., 2013). Posteriormente, aliquotas do inéculo (6
g) correspondentes a 10% (p/v) do volume total de meio (60 g) foi distribuida em um
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frasco Erlenmeyer (500 mL) com residuos de batata doce, previamente autoclavados,
para propagar o crescimento.

2.3 Cultivos

O frasco tipo Erlenmeyer (500 mL) com o residuo e o indculo foi acondicionado em
estufa bacteriologica (30 °C, 20 dias) para desenvolvimento micelial do fungo. Ap6s os
20 dias o frasco foi retirado para analises, o que resultou em 2 pontos (inicial e final).
O tempo zero representou 0 meio imediatamente ap6s a inoculagcdo. Amostragens
foram utilizadas para as determinagbes microbiologicas, da composi¢cdo proximal e
dos teores de carotenoides.

2.4 Determinacoes microbiolégicas e controle microbioldgico

Para andlises microbiolégicas, uma amostra de 25 g foi transferida para uma
saqueta Stomacher com 225 mL de agua peptonada (H20p) a 0,1% e homogeneizado
por 60 s. Diluicdes seriadas foram realizadas e para cada diluicao, trés réplicas foram
preparadas. Para determinacéo de P. ostreatus, 0,1 mL de cada diluicao foi espalhada
em superficie sobre placas com meio potato dextrose agar (PDA) e incubadas em
estufa bacterioldgica a 30°C por 5 dias, para posterior contagem (ICMSF, 1986).

Para controle microbiol6gico foram realizadas contagens para microrganismos
aerébios mesofilos e psicrotrofilos conforme metodologia descrita por Silva et al. (1997),
para monitorar possiveis contaminagdes. A contagem de microrganismos aerébios
mesofilos ocorreu pelo plaqueamento em superficie com a utilizacédo do meio plate
count agar (PCA) com incubacgéo das placas invertidas em estufa bacterioldgica a 35
°C por 48 horas enquanto que na contagem de microrganismos aerobios psicotrofilos
o plaqueamento foi em superficie e a incubacéo a 7 °C por 10 dias.

2.5 Composicao Proximal

Proteina, lipidios, cinzas e fibras foram realizados em triplicata de acordo com
métodos descritos pela AOAC (1995), métodos 928.08, 960.39, 978.10 e 920.153,
respectivamente. Os carboidratos foram calculados por diferenca de acordo com a
Eq. 1.

% CAR =100 - ( %PRO + %LIP + %CIN + %FIB) (1)

No qual: CAR = carboidratos; PRO = proteinas; LIP = lipidios; CIN = cinzas; FIB
= fibras. Os experimentos foram realizados em ftriplicata e os resultados expressos em
% (g 100g™") pela média, desvio padrao, aplicando o Teste t de Student para amostras
independentes (p < 0,05) utilizando-se o software STATISTICA® 7.0.
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2.6 Enriquecimento da composicao proximal (ECP)

O enriquecimento para proteinas, lipidios, cinzas e fibras foi calculado pela
diferenca percentual entre as concentracbes apresentadas no meio cultivado
(concentracao mais elevada) e substrato tratado (apds a inoculagao) de acordo com a
Eqg. 2 (adaptado de FONSECA et al., 2009).

contedda final (%)
contetdo inicial) (%)

ECP (%) = ( %1 DD) =100 (2)

2.7 Determinacao dos teores de carotenoides

Para a determinagao dos teores de carotenoides totais, foi utilizada a metodologia
padronizada e descrita por Rodriguez-Amaya e Kimura (2004) e as leituras foram
realizadas através de espectrofotometria a 450 nm. Os experimentos foram realizados
em triplicata e os resultados expressos em ug g pela média, desvio padréo, aplicando
o Teste t de Student para amostras independentes (p < 0,05) utilizando-se o software
STATISTICA® 7.0.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Por meio da cinética de crescimento realizada com P. ostreatus, obteve-se o
aumento de 1,48 para 3,8 UFC g7, ou seja, variagdo de 2,32 UFC g. Silva et al.
(2013) avaliaram o crescimento de P. sajor-caju em residuos de guavira e pequi, nos
quais encontraram respectivamente 3 e 4 UFC g' notempo O e 7,2 e 8,0 UFC g' no
tempo 20, apresentado crescimento de 4,2 e 4,0 UFC g, respectivamente. E no que
tange a contagem de mesofilos e psicrotréfilos ndo foi detectada a presenca destes
microrganismos, este resultado pode estar ligado a umidade de 60%, que nao favorece
o crescimento de mesofilos (SILVA et al., 2008). Esses resultados indicam que o P.
ostreatus foi capaz de se adaptar ao meio.

ATabela 1 apresenta os resultados da composicao proximal com base em matéria
seca, do substrato no tempo 0 e 20 dias cultivados com P. ostreatus. Observa-se que
houve aumento significativo (p < 0,05) no teor de proteinas, lipidios cinzas e fibras
apos 20 dias de cultivo.

Pathak et al. (2017) analisaram o teor de nutrientes presente em cascas de batata-
doce e encontraram respectivamente 8,00%, 2,60%, 6,34% e 68,70% de proteinas,
lipidios, cinzas e carboidratos, valores proximos ao encontrado por esse trabalho
no tempo inicial para, lipidios e cinzas. As diferencas encontradas para proteinas e
carboidratos pode estar relacionada a localizagao do cultivo da batata doce.
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Tempo Proteinas Lipidios Cinzas Fibras Carboidratos

(dias) (%) (%) (%) (%) '
0 518+059° 247£0,10° 577+0,26° 8,30+0,33" 78,28
20 7,38+0,29° 13,09+0,04* 10,12+0,04° 16,88 +0,47° 52,53

Tabela 1. Composicao proximal do meio contendo residuos de batata doce pela agéo do P.ostreatus.

Calculo em base seca. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna nao diferem entre si
(p = 0,05) pelo teste de t de student. *A determinagao de carboidratos foi realizada por calculo de
diferenca.

Os resultados obtidos por Akinfemi (2010) em BES usando casca de amendoim
como substrato para P. ostreatus por 21 dias mostrou redugao nos carboidratos
(48,4%), e isso esta relacionado ao aumento do teor de fibras (18,7%), o que esta de
acordo com esse trabalho, pois os carboidratos reduziram de 78,28 para 52,53% e
fibras aumentaram de 8,30 para 16,88%.

Segundo Wang e Zhu (2016), alguns fatores podem afetar a composicéo
nutricional: diferentes espécies, partes da planta, armazenamento poés-colheita e
processamento.

Aliteratura apresenta que as cascas de bata-doce sdo mais ricas nutricionalmente
que a polpa, e sao fonte potencial de compostos bioativos, incluindo antioxidantes,
fibras dietéticas, pigmentos (como os carotenoides), o que a torna um alimento que
traz beneficios para a saude, pois os compostos bioativos presentes atuam como
antioxidantes, hepatoprotectores, antiinflamatoérios, antitumorais, antidiabéticos,
antimicrobianos, antiobesidade e antienvelhecimento (NAWAZ et al., 2016; WU, 2016;
PATHAK et al., 2017).

Contudo, o processamento faz com que haja perdas de nutrientes. Assim,
tradicionalmente, as cascas séo utilizadas para produzir ragao animal de baixo valor e
fertilizante (WANG; ZHU, 2016). As pesquisas atuais focam em técnicas que aumentam
o valor de reciclagem para utilizacdo desses residuos no processamento de alimentos,
farmacéutica e industrias de biossintese (WU, 2016).

Nessa perspectiva, a utilizacdo do microrganismo como o P. ostreoatus na
bioconversao de residuos de batata-doce apresenta-se como alternativa para producéo
de alimentos melhorados e com valor agregado para promover a saude humana, ja
que o fungo foi capaz de enriquecer o teor de nutrientes, conforme mostra a Tabela 2.

Substrato Proteinas  Lipidios  Cinzas  Fibras
(%) (%) (%) (%)
Batata doce 42,47 429,96 75,35 103,37

Tabela 2. Enriqguecimento da composicéo proximal apds 20 dias de cultivo com P. ostreatus

Calculados a partir dos resultados apresentados na tabela 1, utilizando a Eq.2.

Observa-se também maior incremento lipidico 429,96% seguido das fibras
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103,37%, conforme Tabela 2. Yang et al. (1993) ao analisarem o enriquecimento
proteico de residuos de batata doce através de varios microrganismos, concluiram que
0S microrganismos que apresentaram melhor desempenho foram a Saccharomyces e
0 Rhizopus. Os incrementos em teor proteico obtidos foram de 3,2 para 8,4 e 18,5%,
respectivamente para esse microrganismo.

Na Tabela 3 sdo apresentadas as concentracbes de carotenoides totais do
substrato no tempo 0 e 20 dias cultivados com P, ostreatus.

Tempo Teores de carotenoides totais
(dias) (vg g)

0 18,80 + 0,89°

20 26,30 + 0,912

Tabela 3. Teores de carotenoides totais do meio contendo residuos de batata doce pela a¢éo do P.
ostreatus.

Célculo em base seca. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néao diferem entre si (p < 0,05) pelo
teste de t de student.

Em relacéo aos teores de carotenoides foram encontrados 18,80 ug g e 26,30
Ug g’ para o substrato in natura (tempo zero) e o substrato fermentado (20 dias),
respectivamente. Na literatura ha poucos relatos sobre o conteudo de carotenoides
em substratos fermentados. No entanto, Santos et al. (2018) realizando estudos sobre
carotenoides em batata doce observou teor de carotenoides em torno de 11,4 mg g,
sendo os resultados em teor de carotenoides obtidos nesse trabalho foram superior
(18,80 mg g"). Resultados esses diferentes dos encontrados por Vizzoto et al. (2017)
que avaliaram o teor de carotenoides em batata-doce e obteviveram teor de 23,97 mg

g’

41 CONCLUSOES

As cascas de batatas doces apresentam propriedades nutricionais benéficas
a saude. Nesse sentido, a bioconversdo desses residuos usando o P. ostreatus
apresentou-se promissora, pois foi capaz de aumentar o incremento dos nutrientes,
especialmente dos lipidios, das proteinas e também dos teores de carotenoides,
aumentos esses relacionados a facil adaptabilidade do microrganismo ao substrato,
possibilitando essa bioconversao dos compostos e nutrientes. Com isso, mais estudos
sao necessarios para desenvolver produtos alimenticios nutricionalmente melhorados
e com valor agregado para promover a saude humana.
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