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APRESENTACAO

A evolucao das praticas realizadas nas atividades agricolas para cultivo de alimentos
e criagcao de animais, potencializadas por inovagdes tecnologicas, bem como 0 uso mais
consciente dos recursos naturais utilizados para tais fins, devem-se principalmente a
disponibilizagcdo de conhecimentos cientificos e técnicos. Em geral os avang¢os obtidos
no campo cientifico tém ao fundo um senso comum, que embora distintos, estéo ligados.

As investigacdes cientificas proporcionam a formacao de técnicas assertivas com
comprovacgao experimental, mas podem ser mutaveis, uma vez que jamais se tomam
como verdade absoluta e sempre ha possibilidade de que um conhecimento conduza a
outro, através da divulgacao destes, garante-se que possam ser discutidos.

Ademais, a descoberta de conhecimentos técnicos e cientificos estimulam o
desenvolvimento do setor agrario, pois promove a modernizacdo do setor agricola e
facilita as atividades do campo, otimizando assim as etapas da cadeia produtiva. A difuséo
desses novos saberes torna-se crucial para a sobrevivéncia do homem no mundo, uma
vez que o setor agrario sofre constante pressao social e governamental para produzir
alimentos que atendam a demanda populacional, e simultaneamente, proporcionando o
minimo de interferéncia na natureza.

Desse modo, faz-se necessario a realizagcao de pesquisas técnico-cientificas, e sua
posterior difusdo, para que a demanda por alimentos possa ser atendida com o minimo
de agressao ao meio ambiente. Pensando nisso, a presente obra traz diversos trabalhos
que contribuem na construcdo de conhecimentos técnicos e cientificos que promovem
o desenvolvimento das ciéncias agrarias, 0 que possibilita ao setor agricola atender as
exigéncias sociais e governamentais sobre a producao de alimentos. Boa leitura!

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Ramon Yuri Ferreira Pereira

Paula Sara Teixeira de Oliveira
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RESUMO: A
(Theobroma grandiflorum),

fermentacdo do cupuacgu
processo que

ocorre de forma tradicional e espontanea,
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origina améndoas para producéo de cupulate,

sendo realizado por uma sucessao de

microrganismos fermentadores, como as
leveduras, bactérias laticas e acéticas. Esse
trabalho teve o objetivo de avaliaradindmicade
microrganismos fermentadores com potencial
biotecnologico na fermentagcdo de sementes
de cupuagu e selecionar cepas produtoras
de beta-glicosidases. A fermentacdo das
sementes de cupuagu despolpadas foi
realizada em frascos Erlenmeyer por 144
horas, com acompanhamento das variaces
de pH e acidez. Foram quantificadas e isoladas
colbnias de leveduras e bactérias acéticas,
e apds o isolamento, selecionou-se cepas
produtoras de beta-glicosidases e realizou-
se a identificacdo morfoldégica e triagem
Candida, Pichia e

Sacharomyces foram os géneros de leveduras

bioquimica das cepas.

identificados que apresentaram caracteristicas
interessantes para processos de fermentacao,
como fermentacdo de glicose, sacarose,
maltose e tolerancia a 10 e 15% de etanol.
Acetobacter, Frauteria e Gluconobacter foram
as bactérias acéticas identificadas, porém
apenas Acetobacter € uma boa produtora de
acido acético. Poucas cepas de Acetobacter
(n=3) foram identificadas. Os dados obtidos
a partir da caracterizagcdo fisico-quimica
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demonstram que as leveduras foram boas consumidoras de acido citrico, sendo observado
a reducédo desse acido ao longo da fermentacéo, em contrapartida, a producéo de acido
acético foi baixa. A partir dos resultados obtidos, conclui-se que o sistema de fermentacao
em escala de laboratério fermentou parcialmente as sementes de cupuagu e que isso
deve-se ao déficit de crescimento de bactérias acido lacticas e acéticas.
PALAVRAS-CHAVE: Améndoas. Cupuacu. Leveduras. Bactérias acéticas.

MICROORGANISMS DYNAMICS WITH BIOTECHNOLOGICAL PONTENTIAL IN THE
FERMENTATION OF CUPUACU PRODUCED IN MARANHAO

ABSTRACT: The fermentation of cupuagu (Theobroma grandiflorum), a process that
occurs in a traditional and spontaneous way, originates almonds for cupulate production,
being carried out by a succession of fermenting microorganisms, such as yeasts, lactic
and acetic bacteria. The purpose this work was evaluate the dynamics of fermenting
microorganisms with biotechnological potential in the fermentation of cupuacu seeds and
to select strains that produce beta-glucosidases. The fermentation of pulped cupuacu
seeds was perform in Erlenmeyer flasks for 144 hours with monitoring of variations in
pH and acidity. Yeast colonies and acetic bacteria were quantified and isolated. Strains
producing beta-glucosidases were selected and the morphological identification and
biochemical screening of the strains was performed. Candida, Pichia e Sacharomyces
were yeast genera identified with interesting characteristics for fermentation processes as
glucose, sucrose, maltose fermentation and tolerance to 10 and 15% ethanol. Acetobacter,
Frauteria and Gluconobacter were the acetic bacteria identified, however only Acetobacter
is a good producer of acetic acid. Few strains of Acetobacter (n = 3) have been identified.
The data obtained from the physical-chemical characterization show that yeasts were
good consumers of citric acid, with a reduction in this acid observed during fermentation, in
contrast, the production of acetic acid was low. From the results obtained, it is concluded
that the laboratory scale fermentation system partially fermented the cupuacgu seeds and
that this is due to the growth deficit of lactic and acetic acid bacteria.

KEYWORDS: Almonds. Cupuacu. Yeasts. Acetic bacteria.

11 INTRODUCAO

O cupuacgu (Theobroma grandiflorum) € um fruto originario da Amazénia Oriental
Brasileira, pertence & familia Sterculiacea, a mesma do cacau. E tipico da Amazoénia,
bastante cultivado no Pard e também no norte do Maranhdo. Carvalho et al. (2004),
afirmam que até meado da década de 70, quase toda a producéo de cupuacgu era oriunda
de atividades extrativistas ou de pequenos plantios estabelecidos em quintais. Nas trés
Ultimas décadas, a area cultivada teve expressivo aumento.
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A producéo brasileira de polpa de cupuacgu se situa entre de 12.000 t e 15.000 t/ano,
sendo que mais de 80% sé&o oriundas de pomares comerciais. A composi¢cao média dos
frutos é 43% de casca, 38,5% de polpa, 17,19% de semente e 2,85% de placenta, pode
medir de 12 a 15 cm de comprimento e 10 a 12 cm de didmetro, peso médio de 1 kg, em
torno de 35 sementes (LANNES; MEDEIROS, 2003).

Os frutos do cupuacu possuem uma casca dura e lisa de cor castanho-escuro, onde
as sementes ficam envolvidas pela sua polpa, porém, esta é facilmente quebravel. E
um fruto simples, com epicarpo diferenciado por uma casca seca e a parte interna com
uma ou mais camadas carnosas. Sua epiderme possui coloracédo verde e é coberta por
camada ferruginea, que se desprende facilmente ao manusea-lo (EMBRAPA, 2016).

A polpa ou puré de cupuacu € o produto ndo fermentado e néo diluido, obtido da parte
comestivel do cupuacu (Theobroma grandiflorum) sem as sementes, através de processo
tecnoldgico adequado. Esta deve apresentar a cor de branco a branco amarelado, sabor
levemente acido e aroma proprio (BRASIL, 2000). E utilizada na elaboragédo de refrescos
e na producéo industrial ou artesanal de sorvete, picolé, néctar, doce, geleia, licor, xarope,
biscoito, bombom e iogurte (CARVALHO et al, 2004).

A sementes do cupuagu é o principal subproduto gerado ap6s a retirada da polpa,
que corresponde de 20 a 38% do fruto e que tem sido pouco aproveitado pela industria
de alimentos, sendo na maioria das vezes considerado um residuo e descartado. A
fermentacéo das sementes de cupuacu pode ser uma alternativa para aproveitamento
tecnoldgico desse subproduto, podendo gerar outros produtos como o cupulate e o liquor
do cupuagu que apresentam caracteristicas similares aos produtos do cacau fermentado
(GARCIA, 2006).

A fermentacdo das sementes de cupuagu é similar a fermentacdo do cacau. E
uma das primeiras etapas de transformacdo tecnologica do cacau em chocolate e
apresenta um papel fundamental na formacéo do sabor e aroma caracteristico desse
produto. Essa fermentacao ocorre de forma espontanea na presenca de varios micro-
organismos, envolvendo bactérias laticas, bactérias acéticas e leveduras (CAMU et al.,
2008; RODRIGUEZ-CAMPOS et al, 2012; PEREIRA et al., 2013).

A microbiota associada com a fermentacdo do cacau é bastante heterogénea,
variando conforme a localidade, as condicbes de fermentacdo, condi¢cbes climaticas,
método e tempo de fermentacédo. Os microrganismos fermentadores desempenham um
papel importante na fermentacao, promovendo nao somente a producao de alcoois e acidos
organicos como também a producao de aromas, precursores de aroma e sabor peculiares
desses produtos. Essa capacidade de produzir compostos aromaticos esta associada a
producdo de enzimas como as beta-glicosidases, que hidrolisam liga¢des glicosidicas
presentes em compostos como terpenos e polifendis que se encontram naturalmente
presentes em produtos de origem vegetal na forma glicosilada (JESPERSEN et al, 2005;

LEAL JUNIOR et al, 2008).
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Considerando a inexisténcia de estudos sobre fermentagao de sementes de cupuacu
no Maranhao e a relevancia do conhecimento do processo de modo a agregar valor e
favorecer o desenvolvimento de novos produtos, esse trabalho teve o objetivo de avaliar a
dindmica de microrganismos fermentadores com potencial biotecnol6gico na fermentacéo
de sementes de cupuacgu e selecionar cepas produtoras de beta-glicosidases.

2 | MATERIAIS E METODOS

2.1 Obtencao e caracterizacao fisica dos frutos

Os frutos foram adquiridos no IFMA — Sao Luis Campus Maracana, recepcionados
e armazenados por 48 horas. Em seguida, foram lavados, abertos, e as sementes
obtidas foram despolpadas manualmente e submetidas ao processo de fermentagdo no
Laboratério da UFMA, Campus Bacanga.

A caracterizacéao fisica dos frutos foi realizada através da mensuracédo da altura e
largura dos frutos, bem como do peso do fruto, casca, semente e polpa do cupuacu.

2.2 Fermentacao das sementes de cupuacu

O processo fermentativo foi conduzido em escala de laboratério utilizando
Erlenmeyer com variacdes da temperatura ao longo do tempo de fermentacédo baseadas
em fermentacdes naturais de cupuacu (NAZARETH, 2000). A fermentacéo teve duracao
de 144 horas, com revolvimento a partir de 48 horas. A coleta das sementes de cupuacu
e améndoas fermentadas foi realizada de forma asséptica com acondicionamento em
embalagens de polietileno estéreis para analise imediata no tempo 0 (antes da fermentacéo)
e em 24, 48, 96, 120 e 144 horas apds o inicio do processo.

2.3 Transformacoes fisico-quimicas durante a fermentacao
2.3.1 Determinacao do pH

O pH foi mensurado conforme método da AOAC (1997). Para tanto, 10 gramas das
sementes de cacau foram trituradas em multiprocessador e diluidas em agua destilada
na propor¢cao de 1:10 (m/v) para a medicdo em pHmetro digital (KASVI) previamente
calibrado a temperatura ambiente.

2.3.2 Determinacdo da acidez

A acidez foi determinada por meio de titulagdo com NAOH 0,1N, conforme método
da AOAC (1997).
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2.4 Analises microbioldgicas

As contagens de microrganismos fermentadores e triagem bioquimica foram
realizadas conforme protocolo descrito por Ardhana e Fleet (2003), Bergey’s (2001) e
Peréz et al, (2011).

2.4.1 Contagem e isolamento das leveduras

Para a contagem das leveduras, realizou-se diluicbes decimais seriadas de aliquotas
das sementes de cacau em agua peptonada tamponada a 1%. A partir das dilui¢des, foi
realizado um plaqueamento em agar Dicloran Rosa Bengala Cloranfenicol pela técnica
inoculagdo em superficie (spread-plate). Os resultados apdés a quantificacdo foram
expressos em Log UFC/g.

2.4.2 Contagem de bactérias laticas e acéticas

Para a contagem de bactérias lacticas e acéticas empregou-se a técnica de
plaqueamento em superficie (spread-plate) utilizando o meio de cultura agar Lactobacillus
MRS para bactérias lacticas e o agar GYC (glicose, extrato de levedura e carbonato de
célcio) para bactérias acéticas. As placas foram incubadas a 37° C por 18 a 24 horas, e
os resultados das contagens foram expressos em Log UFC/g.

2.4.3 Triagem bioquimica das cepas leveduras e bactérias isoladas produtoras de

beta — glicosidases

A selecdo de leveduras produtoras de beta-glicosidases foi realizada em meio
de cultura contendo a esculina como substrato. Para tanto, o meio de cultura foi
preparado, esterilizado a 121°C por 15 minutos e depois transferido para placas de Petri
até solidificacdo. Cada placa foi inoculada com quatro cepas e incubadas em estufa
bacterioldgica a 30°C. As cepas que apresentaram um halo marrom foram consideradas
positivas para atividade de beta — glicosidase, sendo mantidas em agar extrato malte.
Posteriormente, foram suspensas em agua destilada estéril e contadas em Camara de
Neubaeur até concentracao de 10° células/mL.

A suspensao obtida foi utilizada na identificagcao bioquimica das cepas de leveduras
quanto aos testes de fermentacéo de carboidratos (glicose, rafinose, sacarose, maltose,
manitol), tolerancia a diferentes concentracdes de etanol (5, 10 e 15%), resisténcia a
condicbes de diferentes temperaturas (25 e 45°C), assimilagdo de citrato e oxidagdo do
etanol.

As cepas de bactérias foram submetidas a testes de fermentacao de carboidratos
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(arabinose e xilose), assimilacédo de citrato e oxidagao do etanol.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao do fruto do cupuacu

A caracterizacdo do peso do fruto, casca, semente e polpa do cupuacgu, bem como
sua altura e largura esta disposta na tabela 2. Observa-se que 50% do fruto utilizado no
experimento € composto por casca e apenas 14 e 23% compdem a semente e polpa,

respectivamente. Os frutos apresentam em média uma altura de 19,3 cm e largura de

12,5 cm.
Amostra Peso do Peso da Peso da Casca do Altura Largura
fruto (g) semente (g) polpa (g) fruto (g) (cm) (cm)
1 1176,54 164,11 24410 644,25 18,5 12,5
2 1142,99 154,99 362,25 567,20 19,3 12,5
3 921,65 110,90 268,37 517,21 20,5 12,0
Média 1142,99 154,99 268,37 567,2 19,3 12,5

Tabela 1 — Caracteristicas fisicas dos frutos de cupuacu colhidos no IFMA - Campus Sao Luis
Maracana.

3.2 Transformacoes fisico-quimicas das sementes e améndoas de cupuacu

A Figura 1 apresenta as variagdes do pH e acidez das sementes e améndoas de
cupuacu ao longo do processo de fermentacao. Os resultados demostram que o indice de
acidez das sementes de cupuacu foi alto no tempo 0 da fermentagcdo com um percentual
de 1,4 e 0,44 % para acido citrico e acético, respectivamente, enquanto que o pH menor
observado foi de 3,35.

1,8 q r 7
1,6 4
1,4 4
1,2 1
1,0 4
0,8 L 4

Acidez (%)
pH

0,6

L3
04 1
02 - L,

0,0 A

0 20 40 60 80 100 120

Tempo (horas)

—e— Acido citrico
—O— Acido acético
—v— pH

Figura 1. Variacdes de pH e acidez durante a fermentacéo das sementes de cacau.
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Durante a fermentacéo a acidez reduziu de 1,44 para 0,16% e de 0,44 para 0,05%
em termos de acido citrico e acético, respectivamente. O pH aumentou de 3,35 para 5,81
ao final da fermentacéo. O &cido citrico é consumido pelas leveduras nos primeiros dias
de fermentacéo, reduzindo a acidez inicial da polpa, aumentando o pH e favorecendo o
crescimento das bactérias acéticas.

A fase acética € o momento da fermentagcdo em que as bactérias acéticas dominam
a fermentacdo e oxidam o etanol em &cido acético. Nessa fase um forte cheiro de
“vinagre” (acido acético) € comum. Neste estudo, observa-se que praticamente ndo houve
producéo de acido acético o que resultou em um aumento do pH no final da fermentacao
(FERREIRA et al., 2013). A baixa quantidade de semente, bem como, as condi¢bes em
escala de laboratério podem ter influenciado no crescimento das bactérias.

3.3 Analises microbiolégicas das sementes e améndoas de cupuacu

A Figura 2 representa a contagem de leveduras e bactérias acéticas durante a
fermentacé@o do cupuacu. O processo fermentativo foi iniciado com um total de leveduras
de 5 log (UFC/g), microrganismos oriundos das superficies desses frutos. Ao longo da
fermentacdo das sementes de cupuacu, a populacdo de leveduras aumentou, sendo
observado contagens de 7,9 a 5,7 log (UFC/g) ap6s 24 e 144 horas de fermentacéo,
respectivamente. A maior contagem de leveduras foi de 9 log (UFC/g), observada ap6s 96
horas de fermentacao seguida de reducao da populacéo de leveduras.

12.0

® Leveduras

B Bacterias acéticas
10.0

8.0
6.0

4.0

Logl 0(UFC/g)

20

0.0
0 24 48 96 144

Tempo de fermentacéo (horas)

Figura 2. Crescimento de leveduras e bactérias acéticas durante a fermentagéo das sementes e
améndoas de cupuagu.

As contagens de bactérias acéticas foram realizadas nos tempos 0, 24 e 96 horas e
os resultados obtidos variaram de 4 a 9,9 log (UFC/g). O aumento dos niveis de oxigénio
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(ar) provocado pelo revolvimento da massa e a elevacao da temperatura (acima de 35°C)
dentro das caixas de fermentacao ficam ideais para o crescimento de bactérias acéticas
(FERREIRA et al., 2013). No presente estudo, a baixa quantidade de sementes e polpa
criaram condi¢des aerdbicas logo no inicio da fermentagdo, auxiliando no crescimento
desses microrganismos. Ho et al. (2018) pesquisando a contribuicdo das bactérias
acido lacticas e acéticas para fermentagdo do cacau, observaram que apés 72 horas
de fermentacdo as contagens bacterianas diminuem para niveis indetectaveis e que
dependendo da época na qual a fermentagdo ocorre, esse declinio pode acontecer em
até 48 horas, 0 que nao ocorreu com a fermentacao das sementes de cupuacu.

Serra et al. (2017) observaram contagens de leveduras menores a esse estudo em
fermentacdes de cacau, obtendo uma populagdo maxima de leveduras de 4,8 log (UFC/Qg)
no estado do Para. Além da producao de etanol, as leveduras séo importantes porque
melhoram as condi¢bes da fermentacéo para o crescimento das bactérias, causando o
aumento dos valores de pH e degradando a polpa do fruto, 0 que provoca o aumento do
oxigénio em contato com massa (FERREIRA et al., 2013).

Nesse estudo, a quantificacao de bactérias lacticas nao foi realizada porque ndo houve
crescimento de colbnias caracteristicas dessas bactérias. O sistema de fermentacao das
sementes de cupuacu utilizado no presente estudo foi realizado em Erlenmeyer (escala
de laboratorio) e em condi¢gdes de temperatura controladas em estufa. As condicoes
assépticas utilizadas nesse sistema reduziram o crescimento de alguns microrganismos,
0 que justifica a auséncia de bactérias lacticas.

Apés a quantificacdo, um total de 11 cepas de leveduras (tabela 2) e 7 cepas
suspeitas de serem bactérias acéticas (tabela 4) foram isoladas com halos de coloracao
marrom, indicando a secrecao de beta-glicosidases necessaria para produg¢ao de aromas
na fermentagdo das sementes de cupuacgu.

Candida, Saccharomyces e Pichia foram os trés géneros de leveduras identificados e
diferenciados com base nas caracteristicas bioquimicas. O percentual de isolados obtidos
foi de 45,5% de cepas de Candida, 45,5% de Pichia e 1,1% de Sacharomyces.
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10 - - - - + - Pichia
11 - - - - + - Pichia

Tabela 2 - Capacidade de crescimento na presencga de carboidratos e assimilagdo do citrato.

O género Candida apresenta uma boa capacidade de crescer na presenca de
manitol, porém nao cresce na presenca de rafinose. Assim, as cepas que apresentaram
essas caracteristicas foram identificadas como pertencentes a esse género, diferente do
género Pichia que nao cresce na presenca de manitol e rafinose. O género Sacharomyces
€ um dos poucos géneros que cresce na presenca de rafinose, sendo uma caracteristica
particular desse grupo (MIDDELHOVEN, 2002).

Os géneros Candida, Pichia e Sacharomyces identificados neste estudo sdo muito
encontrados em frutas. Essas leveduras fermentam bem a glicose, sacarose e maltose,
séo tolerantes a condi¢gdes normais de fermentacéo (5% de etanol e crescimento em
temperaturas de 25°C) e também produtoras de beta-glicosidases. Essas cepas podem
ser utilizadas na fermentacao alcéolica de produtos alimenticios, como péaes, vinhos e
cervejas (SOARES et al., 2011).

Considerando isso, as cepas foram testadas quanto a tolerdncia a diferentes
concentracdes de etanol e temperaturas (tabela 3). Um percentual de 81,8% e 63,6%
das cepas obtidas crescem na presenca de 10 e 15% de etanol, respectivamente, o que
mostra a resisténcia dessas cepas a esse composto. Isso € interessante porque durante
as fermentacgdes alcoolicas de polpas de frutas, as leveduras podem permanecer mais
tempo na fermentacédo e produzir mais etanol. Todas as leveduras cresceram a 5% de
etanol e em temperatura de 25°C, no entanto ndo cresceram a 45°C, demonstrando
sensibilidade a altas temperaturas.

D Etanol Temperatura
5% 10% 15% 25°C 45°C

1 + - + -
2 + - - -
3 + + + + -
4 + + + + -
5 + - - + -
6 + + - + -
7 + + + + -
8 + + + + -
9 + + + + -
10 + + + + -
11 + + + + -

Tabela 3 — Teste de tolerancia de leveduras a concentragdes de etanol e diferentes temperaturas
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Quanto a identificacdo de bactérias acéticas, os resultados apontam um percentual
de 85,6% (n=6) pré-identificados como género Acetobacter e Gluconobacter, e apenas
1 cepa (14,4%) foi identificada como género Frauteria. No entanto, mais testes séo
necessarios para uma identificagdo mais precisa.

ID Arabinose Xilose Oxidacéao de etanol Citrato Género

- Acetobacter

- Acetobacter

+ + +

- - + Acetobacter
Gluconobacter
+ + - - Frateuria

- - - - Gluconobacter

N o ok ON =
'
1
1
1

- - - - Gluconobacter

Tabela 4 — Identificagcdo bioquimica das cepas de bactérias acéticas.

O género Acetobacter apresenta como caracteristica a oxidacao de etanol a &cido
acético, o que foi observado durante o crescimento no Agar glicose, extrato de levedura e
carbonato de calcio acrescido de etanol e 4cido acético. A presenca de halos transparentes
ao redor da col6nia mostra que houve a producdo de acido que neutralizou o carbonato
de calcio presente no meio. Enquanto que, o género Gluconobacter ndo oxidou o etanol,
nao sendo observado halos transparentes ao redor da colénia (KADERE et al., 2008). O
género Frauteria cresce na presenca de carboidratos, como, arabinose e xilose, porém,
nao oxida o etanol (BERGEY’s, 1994).

As bactérias acéticas Acetobacter, Gluconobacter e Frauteria identificadas neste
estudo estdo presentes em flores, frutos, insetos e outros. Como a fermentacéo foi
conduzida em escala de laboratorio, as sementes ndo tiveram contato com insetos,
sendo essas bactérias oriundas dos frutos. Esses microrganismos sao importantes para a
fermentacéo, pois o acido acético produzido consegue penetrar no interior das sementes,
matando o gérmen. Assim, a semente perde seu poder de germinar e transforma-se,
entdo, em améndoa (FERREIRA et al., 2013).

41 CONCLUSAO

Aidentificagcdo de leveduras e bactérias acéticas durante a fermentagdo das sementes
de cupuacu, bem como da producao de acidos, mostram que o sistema teve um bom
funcionamento. No entanto, a quantidade baixa de sementes interferiu no crescimento
de bactérias lacticas provocando apenas uma fermentacéo parcial, e consequentemente
influenciou na qualidade das améndoas obtidas. Outro estudo utilizando esses
microrganismos em condi¢cdes controlados precisa ser realizado ampliando a escala de

Ciéncias Agrérias: Conhecimentos Cientificos e Técnicos e Difusdo de Tecnologias 2  Capitulo 11



fermentacéo a fim de se obter mais informagdes sobre a dindmica de crescimento desses
microrganismos durante a fermentacéo das sementes.
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