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APRESENTACAO

A area de Ciéncias Agrarias € ampla, englobando os diversos aspectos do uso
da terra para o cultivo de vegetais e criacdo de animais, atualmente um dos grandes
desafios do setor é aumentar a producéao utilizando os recursos naturais disponiveis
para garantir a produtividade necessaria para atender a demanda populacional
crescente, garantindo a preservacao de recursos para futuras geracoes.

Nesse sentindo, aprimorar as tecnologias existentes e incentivar o
desenvolvimento de inovagbes para setor pode proporcionar o aumento da
produtividade, bem como otimizar os processos e utilizacao dos insumos, melhorar
a qualidade e facilitar a rastreabilidades dos produtos. Assim as Ciéncias Agrarias
possuem alguns dos campos mais promissores em termos de avancos cientificos e
tecnoldgicos, com o uso dos Veiculos Aéreos Nao Tripulados (VANTs) conhecidos
como drones, utilizacdo de softwares, controle biolégicos mais efetivos e entre
outras tecnologias.

Diante desta necessidade e com o avancgo de pesquisas e tecnologias € com
grande satisfacdo que apresentamos a obra “Avancos Cientificos e Tecnoldgicos
nas Ciéncias Agrarias”, que foi idealizada com o propdésito de divulgar os resultados
e avancos relacionados as diferentes vertentes das Ciéncias Agrarias. Esta iniciativa
esta estruturada em dois volumes, 1 e 2. Desejamos uma boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
José Eudes de Morais Oliveira
Samuel Ferreira Pontes
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RESUMO: O
objetivo

trabalho teve como

caracterizar a composicao
quimicobromatologica do coproduto da acerola
antes e apds enriquecimento proteico com a
levedura da espécie Sacharomyces cerevisae
em fermentacdo semissolida para alimentacao
animal. Foram realizados quatro tratamentos
sendo a testemunha contendo o coproduto na
forma in natura e os demais contendo 2% de
levedura para o tratamento Il; 2% de levedura
mais 1% de ureia formando o tratamento lll e 2%
de levedura mais 2% de ureia para o tratamento
IV os quais ficaram 24 horas em temperatura
ambiente por 24 horas submetidos neste
periodo em fermentacdo semissoélida. Obteve-
se 0s seguintes resultados para proteina
bruta: 9,85%; 17,91%; 43,11% e 59,06%,
respectivamente. Concluiu-se que houve
efichcia do processo uma vez que se obteve
valores similares e maiores que o0 concentrado
convencional da soja muito utilizado na dieta

dos animais.
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PALAVRAS-CHAVE: coproduto, biotecnologia, nutricdo, alimentacéao animal.

MICROBIAL PRODUCTION OF PROTEIN FROM RESERVOIR OF ACEROLA
(MALPIGHIA EMARGINATA D.C) FOR ANIMAL FEEDING

ABSTRACT: The objective of this work was to characterize the chemical - bromatological
composition of the acerola co - product before and after protein enrichment with the
yeast of the species Sacharomyces cerevisae in semi - solid fermentation for animal
feed. Four treatments were performed, the control containing the co-product in in
natura form and the others containing 2% of yeast for treatment Il; 2% of yeast plus
1% of urea forming treatment Il and 2% of yeast plus 2% of urea for treatment 1V
which remained 24 hours at room temperature for 24 hours subjected in this period in
semi-solid fermentation. The following results were obtained for crude protein: 9.85%;
17.91%; 43.11% and 59.06%, respectively. It was concluded that there was an efficacy
of the process since similar and higher values were obtained than the conventional
concentrate of the soybean used in the animals’ diet.

KEYWORDS: co-product, biotechnology, nutrition, animal feed

11 INTRODUCAO

O Brasil produziu em 2010 mais de 42 milhdes de toneladas de frutas,
somando as producdes das vinte principais frutas, mantendo o Brasil entre os trés
maiores paises produtor de frutas do mundo, sendo o primeiro na produgcdo de
frutas tropicais, desse total da producdo 47 % séo consumidas in natura e 53 %
sao processadas, cujo residuo pode chegar a 50 % da biomassa original (BUENO
e BACCARIN,2012),

Aregidao Nordeste € uma das regides mais produtoras e exportadoras de frutas
do Brasil, contando com mais de 30 polos de desenvolvimento agricola em areas
irrigadas, segundo Naumov (2009). Esse destaque esta associado a prevaléncia
do clima seco da regido, que torna o ambiente menos propicio as doencas; a
irrigacéo localizada para superar as limitagdes climaticas e ao uso de tecnologias
que permitem maiores niveis de produ¢cédo. Como resultado desse potencial, tem-se
o surgimento de inUmeras agroindustrias de processamento de frutos relatado por
varios autores, principalmente para agregar valor aos frutos tropicais oriundos da
alta demanda produtiva (NOGUEIRA et al., 2010),

A acerola (Malpighia glabra D.C.) ou cereja tropical também conhecida como
cereja das Antilhas ou cereja de barbados é uma fruta que vem se destacando
mundialmente, devido ao alto teor de vitamina C e outros compostos bioativos, além

de vitaminas do complexo B que € uma importante vitamina para o crescimento
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dos animais, assim como o0s minerais como ferro, calcio, fésforo e sédio e possui
expressivo teor de carboidratos (ALMEIDA et. al., 2014).

De acordo com Pinto et al., (2006) a fermentacdo semissélida vem sendo
ampliada para se aproveitar as grandes quantidades de residuos agricolas
desperdicados no campo e provenientes da agroindustria propiciando, assim, o
valor agregado desses substratos de baixo valor comercial. Ainda o mesmo autor
afirma que fermentacédo semissoélida apresenta as seguintes caracteristicas: a fase
sélida atua como fonte de carbono, nitrogénio e demais componentes, além de
servir como suporte para o crescimento das células microbianas; o ar &€ necessario
ao desenvolvimento microbiano, deve atravessar os espacos vazios do meio a
pressdes relativamente baixas. O crescimento microbiano ocorre em condi¢cdes
mais proximas aos dos habitats naturais; tratamento simples, maiores solubilidade
e difusdo de oxigénio e outros gases, menor custo do equipamento e residuos
solidos mais estaveis apés a fermentacéao.

De acordo com Duran (1989) apud Araujo (2004), a producédo de grande
quantidade de células ricas em proteinas, denominadas SCP (“Single Cell Protein”),
realizada pelas bactérias, fungos e algas empregada em processos tecnologicamente
intensivos permitem alta producao volumétrica de proteinas. A producao desse tipo
de proteinas é independente de efeitos climaticos e altera¢cdes ambientais, portanto, o
importante é a escolha de um micro-organismo e substrato adequados para realizacéo
do processo.

Uma das vantagens da fermentagdo semissolida utilizando micro-organismos
€ que 0s mesmos apresentam uma multiplicacéo celular de aproximadamente 500
vezes maior que a dos vegetais e 10.000 vezes maior que a do gado. Isto ocorre
devido a grande éarea especifica dos micro-organismos que lhes proporcionam
uma velocidade metabdlica maior. Animais e vegetais necessitam de extensas
areas e de um ciclo longo para serem utilizados como alimento, enquanto que os
micro-organismos podem produzir proteinas em poucas horas e em areas restritas
(PERAZZO, 1999).

Dentre os microrganismos utilizados para este tipo de fermentagao, tém-se
destacado a levedura da espécie Saccharomyces cerevisiae como excelente fonte
proteica, por ndo apresentar caracteristicas patogénicas, podendo ser utilizada tanto
na alimentacdao humana como racao para os animais. Além de ocupar pequena area
e reduzida quantidade de agua para seu crescimento (PELIZER, 2000).

O objetivo deste trabalho foi realizar a caracterizacdo da composi¢cao
qguimicobromatologica do coproduto da acerola antes e ap6s enriquecimento proteico
com a levedura da espécie Sacharomyces cerevisae em fermentacado semissolida
para alimentag&o animal.

Avancos Cientificos e Tecnologicos nas Ciéncias Agrérias 2 Capitulo 17




2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Unidade de Processamento e Beneficiamento
de Frutas e Hortalicas da UECA-EAJ-UFRN do Campus de Macaiba-RN. O substrato
(acerolas encontradas no solo) foi coletado no pomar da EAJ da mesma Unidade.

O micro-organismo utilizado foi a levedura da espécie Saccharomyces
cerevisiae, foi doada pela Unidade de Panificacdo da UECA-EAJ-UFRN também no
Campus de Macaiba.

A ureia destaca-se como fonte de nitrogénio nao-protéico, sendo bastante
utilizada na alimentagcédo de ruminantes, foi doada pelo estabulo da mesma unidade
pertencente ao Campus de Macaiba-UFRN.

Foram utilizados quatro tratamentos experimentais em um delineamento
inteiramente casualisado com trés repeticbes. Os tratamentos experimentais
utilizados consistiram do refugos de acerola na forma in natura, o tratamento controle,
e os demais foram utilizados a combinacéo da inoculagdo de 2% de levedura em
diferentes niveis de ureia: 0, 1 e 2%, conforme apresentado na Tabela 1.

Os biorreatores utilizados foram bandejas de aluminio medindo 25 cm de
comprimento, 12 cm de largura e 6 cm de profundidade com capacidade para 1kg de
substrato, utilizando-se apenas 800g deste que ndo deve utilizar toda capacidade do
biorreator, pois a adicao de levedura provoca uma elevacao da massa do substrato
devido a formagédo de CO, e H,O, durante as primeiras horas de fermentagédo
que perdura por um periodo de 24 horas, consequentemente, perderia massa de
substrato influenciando o resultado final do processo (ARAUJO et al. 2005).

Posteriormente, as amostras foram acondicionadas e armazenadas em
potes descartaveis, devidamente identificados para realizacdo da caracterizagao
quimica bromatoldgica no Laboratorio de Alimentagao e Nutricdo Animal da UECA-
EAJ-UFRN no Campus de Macaiba-RN.

A caracterizacdo quimica bromatoldgica foi realizada na base da matéria
seca em forma de farelo enriquecido: Determinou-se a matéria seca em estufa
com temperatura a 105°C, por um periodo de 4 horas até obter peso constante. A
determinacao do teor de cinzas (MM) das amostras dos residuos da acerola foi feita
por incineracdo em forno mulfla a temperatura de 550°C, até a obtencao de cinzas
claras, de acordo com procedimentos da AOAC (2005).

Obteve-se o teor de proteina bruta pela quantificacdo de nitrogénio total da
amostra, utilizando-se o micro destilador Kjeldhal de acordo com o método descrito
pela Association of Official Analytical Chemises (AOAC.,1990) Determinou-se o
teor de fibra em detergente neutro (FDN) da seguinte forma: a amostra foi tratada
com detergente neutro e amilase para a separacao das fibras insolUveis no meio;

Essas fibras constituem basicamente de celulose, hemicelulose, lignina e proteina
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lignificada; A amilase foi utilizada para realizar a hidrolise do amido e impedir a sua
gelatinizardo; Em seguida, o precipitado foi secado em estufa a 105°C e pesado;
6. Incinerou-se o peso final do residuo em forno mufla em temperatura variando de
550°C a 600°C. Incinerou-se todo material fibroso, permanecendo apenas o residuo
mineral; Determinou-se a da fibra em detergente &cido (FDA), utilizando-se um
detergente acido especifico, para solubilizar o conteudo celular, e a hemicelulose,
além da maior parte da proteina insoluvel; Obteve-se um residuo insoluvel no
detergente acido, denominado fibra em de detergente &cido, constituido, em sua
quase totalidade de lignina e celulose, de acordo com o método da AOAC (1990).

Os dados analisados segundo o delineamento inteiramente casualisado,
com quatro tratamentos e trés repeticdes, totalizando doze parcelas, sendo que
cada parcela representada por um alimento. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizando o Programa Estatistico SISVAR
(FERREIRA,2014).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

VARIAVEIS *
TRATAMENTOS MS MM PB FDN FDA
83,5c 5,58 9,85d 36,592 30,96
Refugo da acerola na forma in natura
86,99a 5,54 17,91c  357ab 28,04
Refugo da acerola + 2% de levedura
Refugo de acerola + 2% de levedura + 85,21b 5,56 4311b 30,29 27,42
1% de ureia
Refugo de acerola + 2% de levedura + 86,66a 4,58 59,06a 30,09 26,29
2% de ureia

Tabela 1. Caracterizagdo quimica de refugos da acerola na forma in natura e processada

ab,c.d Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem (P<0,05) pelo teste Tukey.

*Porcentagem com base na matéria seca. MS- Matéria seca; MM- Matéria mineral; PB- Proteina bruta; FDN-
Fibra em detergente neutro; FDA- Fibra em detergente &cido.

O dado referente ao teor de MS (83,5%) nos refugos da acerola na forma
in natura diferiu significativamente (P< 0,05) dos valores apresentados destes
residuos quando processados com a levedura e/ou ureia 86,99%; 85,21% e 86,66%;
respectivamente. Araujo (2004), afirma que este fato deve-se a formacao de CO2
e evaporacao de agua que fez com que a massa do fermentado diminuisse e

consequentemente aumentasse a concentragcdo da matéria seca (observou-se maior
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concentragcdo de massa no material fermentado em relagdo ao material na forma
“in natura”), havendo ainda uma multiplicacdo celular da levedura principalmente
quando adicionado a ureia, o que acelera o crescimento da mesma. Esse efeito
pode ser explicado de acordo com Freitas (2001) que observou a concentragédo da
MS diminuir a medida que se eleva o nivel de ureia de 1% para 2%, atribuindo o fato
ao aumento da umidade a higroscopicidade da ureia, contribuindo para a absorcéao
de umidade. Todavia, os valores encontrados por Pegoraro et al (2012). ApOs o
processo de enriquecimento proteico do refugo de acerola apresentando valor de
matéria seca similar aos recomendados pelas normas da NRC (2001).

Os valores de matéria mineral observados na Tabela1 foram respectivamente
de 5,58%; 5,54%; 5,56% e 4,58%, portanto, ndo houve diferenca significativa
(P>0,05) entre os valores deste nutriente no residuo da acerola na forma in natura
e processada com a levedura na auséncia e presenca da ureia, fato ocorrido devido
a riqueza deste nutriente encontrado na levedura de (4,36% a 5,18%) segundo
(BUTOLLO,1996).

Foi observado teor proteico do coproduto da acerola na forma in natura do
tratamento controle (Tabela 1) equivalente a 9,85%. Para os tratamentos dois,
trés e quatro os valores médios encontrados foram de 17,91%; 43,11% e 59,06%,
respectivamente. Pode-se observar que a maior percentagem de proteina bruta
do coproduto da acerola enriquecida somente com 2% de levedura foi quase cem
por cento do teor deste nutriente no coproduto em estudo na forma in natura. Ja os
teores proteicos do terceiro e quarto tratamento alcangcaram valores similares ou
maiores que os encontrados para a soja.

Valores encontrados neste trabalho, depois do enriquecimento proteico estao
de acordo com as especificagdes da norma de alimentacdo do NRC (2001), para
compensar as deficiéncias do pasto na época da seca. Norma que recomenda uma
suplementacao proteica contendo teor de proteina bruta de 14 a 16% para vacas
secas, 18% em racdes iniciais para bezerros e de 20 a 24% ou mais dependendo
da producéo de vacas em lactacdo. Valores menores (26,69%) foram encontrados
por Lima et al., (2017) ao trabalharem com enriquecimento proteico do bagaco da
laranja; 37 a 40% de proteina bruta foi 0 maior teor encontrado para o residuo do
caju quando enriquecido com 2% de levedura e 1% de ureia de acordo com trabalho
desenvolvido por (ARAUJO et al., 2015).

De acordo com Perrazo Neto (1999) ao adicionar a ureia hd uma estimulacéo
do crescimento do micro-organismo no substrato aumentando assim o teor proteico
do fermentado. Corroborando Araujo et al., (2019) afirmam através de realizacao
do estudo cinético fermentativo do coproduto do jamboldo enriquecido apenas
com 2% de levedura em periodos distintos de fermentacédo (0; 6; 12 e 18 horas)
obter maior teor proteico equivalente a 11,47% em periodo otimizado em 18 horas,
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consequentemente se tivesse adicionado uma fonte de nitrogénio néo proteico(ureia)
os valores proteicos teriam sido bem mais consideraveis em relacdo ao teor deste
nutriente na forma in natura.

Entretanto, a tendéncia dos resultados obtidos de proteina bruta no coproduto
da acerola enriquecido com levedura nas condicdoes deste trabalho, sugere a
utilizacdo do bioproduto de alto valor agregado como uma alternativa tecnicamente
e economicamente viavel.

Em relagcdo aos teores de FDN encontrados nas condigcdes deste trabalho
foram encontrados para o tratamento testemunha, ou seja, o coproduto da acerola
na forma in natura foi de 36,59 % e os demais tratamentos apresentaram valores
de 35,7%; 30,29% e 30,09%, respectivamente. Logo, o tratamento da testemunha
apresentou diferenca significativa em relacéo aos demais tratamentos (P<0,05), ja o
tratamento trés e quatro ndo apresentaram diferenca significativa entre si (P>0,05).

De acordo com Luciano (2014), alimentos tratados com ureia tém demostrado
qgue a hidrélise utilizando este aditivo reduz o contetdo de FDN. Pode-se observar
gue a medida que inoculou a levedura e elevou-se a adi¢cdo da ureia no substrato
em estudo, o teor de proteina bruta aumentou e consequentemente o teor de FDN
diminuiu, portanto, os teores deste nutriente encontrados no coproduto da acerola
na forma in natura e enriquecida proteicamente estdo acima do valor minimo
estipulado em 28%, conforme recomendacao do (NRC, 2001).

Segundo Catunda et al. (2010) para fibra em detergente neutro (FDN) do
pedunculo do caju enriquecido com 2% de levedura e 1% de observou-se que houve
um decréscimo da fibra em detergente neutro, deferindo significativamente dos
demais tratamentos. O fato & explicado como sendo devido a presenca excessiva
de carboidratos soluveis que produz efeito positivo sobre a fermentacéo,

Araujo (2004) trabalhando com o enriquecimento proteico da palma forrageira,
observa-se que o teor de FDN é inversamente proporcional ao teor de proteina
quando enriquecido proteicamente com o micro-organismo, ou seja, a medida
que aumenta o teor proteico diminui o teor de FDN, este caso ocorrido deve-se ao
consumo de carboidratos soluveis contido no substrato consumido pela levedura
para sintese de proteina. Ap6s o enriquecimento protéico do coproduto da acerola
com apenas com 2% de levedura apresentou FDN acima de 35%. Este valor esta
de acordo com Figueiredo (1996), que afirma que os alimentos com percentuais de
FDN acima de 35% garantem teor normal de gordura do leite.

Observa-se ainda na Tabela 1, os valores de FDA do coproduto da acerola
na forma in natura de valor de 30,96% e nos tratamentos processados de 28,04%;
27,42% e 26,29%, respectivamente. Nao houve diferenca entre si (P>0,05) dos
tratamentos estudados em relacéo aos teores de FDA. Obteve-se teores médios de
fibra em detergente acido (FDA) acima de 26% na base da matéria seca. Este valor
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esta de acordo com as recomendacdes do NRC (2001) para alimentacao de vacas
em lactacéo que é exigido no minimo de 21% de FDA, com pelo menos 75% de
FDN proveniente de volumoso. O coproduto da acerola enriquecido proteicamente
apresentou teor de FDA suficiente para a interacéo entre a fibra e os carboidratos
nao fibrosos contidos na ragéo que ira promover fermentacéao adequada, em funcéao
da efetividade fisica da fibra e provocar maior mastigacao e ruminacéo, garantindo
as condi¢cdes normais do rumen, produgéo e teor de gordura no leite de acordo com
SLATER (2000).

Observa-se ainda que existe uma correlagao negativa entre o teor de FDA e o
teor protéico, ou seja, quando ocorre aumento no teor protéico hd uma diminuicéo
no teor de FDA. Este fato pode ser atribuido ao consumo dos carboidratos soluveis
pelos micro-organismos para sintese de proteina, mas n&o ocorre 0 consumo de
carboidratos fibrosos como celulose, lignina, pois a Saccharomyces cerevisiae s6

metaboliza carboidratos sollveis monossacarideos.

41 CONCLUSAO

Concluiu-se que houve elevada eficiéncia da bioconversdao dos processos,
transformando os refugos da acerola em bioprodutos de alto valor agregado similar ou
maior que os concentrados convencionais, podendo ser utilizados como alternativa
alimentar, tecnicamente viavel e de qualidade, possibilitando a incorpora¢cédo dos
mesmos dentro das estratégias de alimentacao dos animais nos atuais sistemas de
producéo.
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Matéria orgéanica 25, 73, 76, 78, 79, 80, 81, 84

Meloidogyne javanica 102, 103, 104, 105, 106, 107

Mercado 1, 2, 6, 10, 13, 26, 33, 35, 42, 87, 89, 90, 91, 92, 106, 116, 117, 121, 122, 125, 138,
152, 154, 155, 156, 157, 160, 161, 162, 163, 168, 169, 170

Mudas avancgadas 1,2,5,6,7,8,9, 11,12

Mundo Novo IAC 379-19 25, 26, 28
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N

Nutricdo 39, 81, 84, 101, 127, 172, 173, 175, 180, 205, 207

o)

Ocidental 98, 99

Originador 152

Ovinocultura de corte 115, 117, 121

Ovinos 116, 117,118, 120, 121, 122, 123, 126, 127

P

Passiflora edulis 2

Penicillium spp 128, 129, 130, 132, 133, 134, 135, 136, 137, 138
Pequenas frutas 73

Physalis peruviava 72, 73

Plantios florestais 33, 34

Plant parasitic nematodes 103

Podridao 128, 129, 130, 151

Pés-colheita 128, 129, 130, 138, 181, 183, 185, 191

Puccinia triticina 46, 47, 55

Pyrus communis 129

Q

Qualidade de mudas 73, 83
Qualificagéao professional 108
Quiabeiro 181, 182, 183, 185, 187, 188, 189, 191

S

Salinidade 181, 182, 183, 187, 188, 189, 190, 191, 192

Sensoriamento remoto 15, 16, 18, 20, 21

Shell-less 56, 57, 63, 64

Sideroxylon obtusifolium 139, 140, 141, 145, 146, 148, 150

Silvicultura de produg¢ao 33

Silvicultural 33, 34, 35, 36, 38, 41, 42, 44

Soja 67,71, 151, 152, 153, 154, 155, 156, 157, 158, 159, 160, 161, 162, 163, 164, 165, 166,
167, 168, 169, 170, 172, 177, 193, 194, 196, 197, 198, 199, 201, 202, 203, 204, 205

T

Técnicas 11, 26, 27, 42, 87, 89, 90, 92

Toxoplasmose 97, 98, 99

Transferéncia de embrides 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94
Trichoderma sp. 139, 140, 143, 145, 146, 147, 148, 151
Triticum aestivum 46, 47
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U

Unconventional vegetable 103
Uniformidade 39, 65, 66, 67, 70, 74, 121

\'}

Vigor 32, 51, 53, 71, 74, 145, 147, 150, 181, 182, 188, 189, 190, 191, 192
Virus CABMV 2,5

yA

Zea mays 65, 66, 67
Zoonoses 98
Zootecnia 94, 95, 96, 108, 109, 110, 111, 112, 114, 126
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