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Resumo

Os residuos decorrentes das atividades agroindustriais sdo provenientes, principalmente, do processamento de frutas
para producgdo de polpas. O aproveitamento desses residuos se mostra frente ao desperdicio de alimentos como uma
grande oportunidade de desenvolvimento de subprodutos. Dentre os diferentes residuos agroindustriais o residuo de
goiaba se destaca por apresentar em sua composicdo de vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes
importantes para as funcgdes fisiologicas. O objetivo deste trabalho foi estudar o processo de enriquecimento proteico
do residuo da goiaba com a utilizagdo da levedura Saccharomyces cerevisiae, por meio de fermentacdo semissolida. O
residuo da goiaba foi triturado e em seguida colocado em um biorreator retangular com 12% m/m da levedura e
acondicionado em uma estufa com circulacdo de ar forgada a 35 °C de temperatura, durante 21 horas. Foram feitas
pesagens dessas amostras nos intervalos de 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas de fermentacdo e monitorados em cada
intervalo as andlises do teor de agua, proteinas e sdlidos soliveis totais. De modo geral é possivel concluir que a
fermentacdo semissélida empregada no residuo da goiaba, com a utilizacdo da levedura Saccharomyces cerevisiae,
possibilitou 0 aumento no teor de proteina do residuo com o tempo de fermentacéo, tendo as maiores concentracdes as
3 e 6 horas. Assim é possivel afirmar que a técnica empregada foi satisfatéria no enriquecimento proteico do residuo

da goiaba, podendo ser utilizada como forma de aproveitamento de residuos.
Palavras-chave: Aproveitamento de residuo; Aumento nutricional; Proteina.
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Abstract

The residues resulting from agro-industrial activities come mainly from the processing of fruit for the production of
pulp. The use of these residues is shown in the face of food waste as a great opportunity for the development of by-
products. Among the different agro-industrial residues, the guava residue stands out for presenting in its composition
vitamins, minerals, fibers and antioxidant compounds that are important for physiological functions. The objective of
this work was to study the process of protein enrichment of guava residue using the yeast Saccharomyces cerevisiae,
through semi-solid fermentation. The guava residue was crushed and then placed in a rectangular bioreactor with 12%
m/m of yeast and stored in an oven with forced air circulation at 35 °C temperature for 21 hours. These samples were
weighed at intervals of 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 and 21 hours of fermentation and the analyzes of water, protein and total
soluble solids content were monitored at each interval. In general, it is possible to conclude that the semi-solid
fermentation used in the guava residue, with the use of the yeast Saccharomyces cerevisiae, allowed the increase in
the residue’s protein content with the fermentation time, with the highest concentrations at 3 and 6 hours. Thus, it is
possible to affirm that the technique used was satisfactory in the protein enrichment of the guava residue, and it can be
used as a form of waste recovery.

Keywords: Waste utilization; Nutritional increase; Protein.

Resumen

Los residuos resultantes de las actividades agroindustriales provienen principalmente del procesamiento de frutas para
la produccién de pulpa. El uso de estos residuos se muestra ante el desperdicio de alimentos como una gran
oportunidad para el desarrollo de subproductos. Entre los diferentes residuos agroindustriales, el de guayaba destaca
por presentar en su composicion vitaminas, minerales, fibras y compuestos antioxidantes importantes para funciones
fisiologicas. El objetivo de este trabajo fue estudiar el proceso de enriquecimiento proteico del residuo de guayaba
utilizando la levadura Saccharomyces cerevisiae, mediante fermentacion semisélida. El residuo de guayaba se triturd
y luego se colocd en un biorreactor rectangular con 12% m / m de levadura y se almacend en un horno con circulacion
de aire forzado a una temperatura de 35 ° C durante 21 horas. Estas muestras se pesaron a intervalos de 0, 3, 6, 9, 12,
15, 18 y 21 horas de fermentacién y se controlaron los analisis de agua, proteina y contenido de sélidos solubles
totales en cada intervalo. En general, es posible concluir que la fermentacién semisélida empleada en el residuo de
guayaba, con el uso de la levadura Saccharomyces cerevisiae, permitié aumentar el contenido de proteina del residuo
con el tiempo de fermentacidn, con las concentraciones mas altas a 3 y 6. horas. Asi, es posible afirmar que la técnica
utilizada fue satisfactoria en el enriquecimiento proteico del residuo de guayaba, y puede ser utilizada como una
forma de recuperacion de residuos.

Palabras clave: Utilizacion de residuos; Incremento nutricional; Proteina.

1. Introducéo

O Brasil possui grande destaque no setor da fruticultura, por possuir uma vasta extensdo territorial, a diversidade do
clima e do solo no pais o colocam em uma posicéo privilegiada na producéo de frutas em relagdo aos demais paises do mundo
(SEBRAE, 2015). Sabe-se que essa elevada producéo de frutas resulta em uma grande quantidade de residuos derivados de seu
processamento.

Tendo conhecimento da grande quantidade de residuos agroindustriais, surge a preocupagdo com o meio ambiente por
parte das industrias e comércio para a reducao desses residuos e/ou reaproveitamento do mesmo. Em vérios lugares do mundo,
instituicdes governamentais, assim como as inddstrias estdo se impulsionando para executar uma politica de preservacdo
ambiental, com o objetivo de minimizar os impactos gerados pelas indUstrias. Parte desse impacto ambiental é decorrente da
falta de planejamento das empresas em relacdo ao gerenciamento do descarte dos residuos agroindustriais (Giordani Junior et
al., 2014).

Os residuos decorrentes das atividades agroindustriais sdo, em sua grande maioria, provenientes do processamento de
frutas para producgdo de polpas, dependendo do tipo de fruta podem ser compostos por casca, carogo ou sementes e bagaco
(Viana; Cruz, 2016). O aproveitamento desses residuos se mostra frente ao desperdicio de alimentos, e ao beneficiamento e
processamento desses, uma grande oportunidade de desenvolvimento de subprodutos, como também agregacdo de valor
perdido, e utilizagdo sustentavel desses residuos. Diversas agroindlstrias tém realizado o aproveitamento de residuos na
producédo de subprodutos, atentando a agregacdo de valor deste (Costa Filho et al., 2017).

Dentre os diferentes residuos agroindustriais o residuo de goiaba (Psidium guajava L.) se destaca, por apresentar em
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sua composi¢do de vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes importantes para as fungdes fisioldgicas, fazendo
com que esse residuo tenha uma melhor perspectiva de utilizagdo do ponto de vista nutricional (Sousa et. al.,2011). A goiaba, é
uma das principais matérias primas utilizadas pela indistria brasileira, transformando-a em polpa, néctar, suco, compota,
sorvete e doce (Souza et al., 2011).

Uma alternativa para o aproveitamento dos residuos da goiaba é a utilizacdo de tecnologias fermentativas. A
fermentacdo é uma tecnologia fundamental para converter substratos, que apresentam alto conteddo de lignina e baixa
quantidade de proteinas, em materiais proteicamente enriquecidos. No processo de aumento do valor nutritivo de residuos
agroindustriais, a utilizagdo de microrganismos como fontes de proteina unicelular para alterar diversos substratos durante sua
atividade metabolica, é uma das formas preferidas de aumentar a disponibilidade de nutrientes (Luciano et al., 2014).

A fermentacdo em estado solido ou em meio semissélido (FSS) € um processo fermentativo que ocorre na presenca de
contelido de agua limitado, onde o crescimento microbiano e a formacdo de produtos ocorrem na superficie de substratos
solidos. O uso de residuos agroindustriais em processos de FSS fornece uma alternativa economicamente vidvel a esses
residuos, que sdo na maioria das vezes subutilizados ou ndo utilizados (Singhania et al., 2009).

Entre os microrganismos utilizados na fermentacdo em estado semissélido, se encontra a levedura Saccharomyces
cerevisiae, presente na nutricdo humana e animal. Se destaca entre 0s microrganismos processadores de proteinas, devido a sua
alta eficiéncia na conversao, relacdo ndo patogénica com o homem, além de ser reconhecida como fonte proteica, reserva
natural de vitaminas do complexo B e D, aminoécidos em quantidade adequada e equilibrada, aproximando-se dos valores
recomendados pelo padréo de referéncia da FAO e minerais (Muniz, 2017).

Diante do exposto, 0 objetivo deste trabalho foi estudar o processo de enriquecimento proteico do residuo da goiaba
com a utilizacdo da levedura Saccharomyces cerevisiae, por meio de fermentagao semissélida.

2. Metodologia

O trabalho foi conduzido no laboratério nos laboratérios da Unidade Académica Tecnologia de Alimentos (UATA),
no Centro de Ciéncias e Tecnologia de Alimentos (CCTA), da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de
Pombal. De acordo com Pereira et al. (2018), a pesquisa teve natureza quantitativa por meio da coleta de dados experimentais e

analisados por técnicas matematicas.

Matéria-prima
A matéria-prima utilizada foi a sobra dos residuos do processamento industrial do fruto da goiaba contendo restos da
polpa, casca e sementes. Para o enriquecimento proteico foi utilizado o fermento biolégico para processamento de pdes e

derivados, a levedura Saccharomyces cerevisiae desidratada, obtida no comércio local da cidade de Pombal, Paraiba.

Fermentacéo semissolida
A fermentacdo semissolida foi realizada de acordo com a metodologia descrita por Oliveira (2007), com adaptaces.
O residuo da goiaba foi triturado em processador afim de se aumentar a porosidade do leito e favorecer a fermentacéo
uniforme em todo o material. Em seguida, colocou-se em um biorreator retangular com 1000 g do residuo triturado em
pequenas particulas e adicionou 12% m/m da levedura, sendo espalhada em uma camada semelhante a uma placa plana, e
acondicionado em uma estufa com circulacéo de ar forgada a 35 °C de temperatura, durante 21 horas. Foram feitas pesagens

dessas amostras nos intervalos de 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 e 21 horas de fermentac&o.
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Ao término da coleta de cada amostra, foram levadas a uma estufa de esterilizagdo na temperatura de 55 °C, para que
pudesse ocorrer a interrupcdo do processo fermentativo. Posteriormente, foram trituradas em um moinho de facas e

armazenadas em temperatura ambiente em embalagens de polietileno.

Analises fisico-quimicas

Durante a fermentacdo semissélida foram monitorados em cada intervalo as analises do teor de agua, proteinas e
solidos sollveis totais seguindo a metodologia do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Para determinacéo do teor de agua, o peso das amostras do residuo enriquecido foi registrado em intervalos de tempos
regulares utilizando uma balanca analitica com uma precisdo de + 0,01 g, ao final do processo a amostra do residuo
enriquecido foi colocada em uma estufa a uma temperatura de 105 °C, até atingir peso constante. O teor de agua foi calculado
pela razdo da massa de 4gua da amostra (g) em um tempo t sobre a massa total da amostra (g).

A determinacédo dos solidos soltveis (em °Brix) foram feitas em um refratdmetro digital, onde em cada intervalo de
tempo predefinido era recolhido uma parcela do produto para leitura. Enquanto o teor de proteina bruta foi determinado pelo

método de Kjeldahl modificado, seguindo os Métodos fisico-quimicos de Analise de Alimentos (IAL, 2008).

3. Resultados e Discussao

As figuras a seguir demonstram os teores de agua, solidos sollveis e proteinas obtidos durante o periodo de secagem
do residuo da goiaba.

Observa-se na Figura 1 o comportamento do teor de agua durante o periodo de secagem do residuo, onde a
fermentacdo iniciou com teor de 4gua de 80% e este seguiu decrescendo até o vigésimo primeiro dia, chegando a 7,78%. Esse
comportamento foi semelhante ao de Silva et al., (2016) no estudo sobre enriquecimento proteico do residuo de abacaxi
mediante fermentagdo semissélida. De acordo com Fonseca et al., (2019) para a realizacdo das atividades metab6licas do meio,
necessita-se do consumo de agua, fato esse, que explica o decréscimo deste teor. Outro fator que se explica a redugéo do teor
de 4gua € a incorporacéo do calor ao material, sendo este processo a desidratacdo, que ocorre com o fornecimento de calor ao
produto Umido, a fim de remover por evaporacdo parte da agua do material, produzindo um produto solido suficientemente
seco (Berk, 2018).

De acordo com Botelho et al. (2015) a reducdo do teor de agua é uma operacdo favoravel em produtos agricolas,
sendo uma alternativa importante, pois possibilita um armazenamento dos produtos de forma segura, podendo também
promover a redu¢do de mudancas qualitativas indesejaveis, tais como a descoloracdo, oxidacdo, trinca ou quebra dos graos.
Silva et al. (2016) ainda relata que essa diminuicdo do teor de &4gua € de extrema importancia para que ocorra uma

concentracdo dos nutrientes no produto.
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Figura 1. Teor de agua (%) durante o periodo de secagem do residuo.
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O consumo do aglcar durante a fermentacdo foi determinado atraveés da andlise de sélidos sollveis totais e
apresentadas na Figura 2, no qual, percebeu-se uma diminuicdo gradativa do seu teor, visto que, durante o processo
fermentativo as leveduras consomem o aglcar transformando-o em alcool. Os resultados encontrados neste trabalho foram
superiores aos encontrados por Silva et al., (2017) em seu estudo sobre enriquecimento proteico de residuo de umbu caja
empregando fermentacdo semissdlida, onde obtiverem inicialmente um valor de 0,9% no tempo 0, havendo reducédo durante o
processo fermentativo para 0,5% no tempo de 72.

Estudando o enriquecimento proteico do maxixe-bravo (cucumis dipsaceus ehrenb) por fermentacdo semissélida,
Franca et al. (2020) encontraram um valor inicial de SST expressos em °Brix foi de 2,9, no inicio da fermentacéo, decaindo
com o passar das horas de observagédo, corroborando com o comportamento visto no presente estudo.

E importante ressaltar que a reducdo nos teores de sélidos sollveis durante o periodo de fermentacdo e secagem do
residuo era esperado, ja que na fermentagao semissélida os agucares presentes no material sdo consumidos pelas leveduras para

que assim ocorra 0 aumento proteico.
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Figura 2. Sélidos solaveis totais (°Brix) durante o periodo de secagem do residuo.
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Na Figura 3 est& expresso os teores de proteinas durante o periodo de secagem, onde foi encontrado um teor de 6,95%
no inicio do processo, aumentando com 3 horas e permanecendo estavel de 6 até as 21 horas. Campos et al., (2018) também
observaram um aumento no teor de proteinas do bagago de caju e concluiram que o emprego da levedura (Saccharomyces
cerevisiae) na fermentacdo semissélida do bagaco do pedlnculo de caju viabiliza a obten¢do de um concentrado proteico, que
podera ser utilizado como fonte alternativa de alto potencial proteico, em racdo animal. Alexandre et al. (2013) utilizando o
mesmo microrganismo no enriquecimento do residuo da casca de abacaxi (Ananas comosus L.), na temperatura de 34 °C,
durante 48 horas de processo, verificaram que o residuo enriquecido também apresentou elevado teor de proteina (20,21%) em

relagdo ao residuo in natura (7,61%).

Figura 3. Teor de proteinas (%) durante o periodo de secagem do residuo.
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O uso da fermentacdo semissélida tendo como objetivo o enriquecimento proteico de residuos agroindustriais para a
suplementacdo animal vem sendo estudada por diversos autores, que encontraram resultados satisfatdrios no aumento de
proteina ao final do periodo de fermentagéo, como € o caso de Hernandes et al. (2019) ao estudar a fermentagdo semissolida de
palma (Opuntia spp) e Pinheiro et al. (2018) ao avaliar 0 enriquecimento proteico da palma forrageira com Saccharomyces

cerevisiae para alimentagao de ruminantes.

4. Concluséao

De modo geral é possivel concluir que a fermentacdo semissélida empregada no residuo da goiaba, com a utilizagdo
da levedura Saccharomyces cerevisiae, possibilitou 0 aumento no teor de proteina do residuo com o tempo de fermentacéo,
tendo as maiores concentragbes as 3 e 6 horas. Assim é possivel afirmar que a técnica empregada foi satisfatdria no
enriquecimento proteico do residuo da goiaba, podendo ser utilizada como forma de aproveitamento de residuos.

A aplicacdo do processo de enriquecimento proteico por via semissolida se mostra vantajoso, tendo em vista que 0s
resultados encontrados se apresentaram de forma satisfatoria ao aumento do conteldo de proteinas no residuo avaliado,

podendo ser utilizado em outros produtos agroindustriais a fim de diminuir o desperdicio.
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