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Resumo: A fermentagdo em estado semissdlido executa um papel importante no aproveitamento de residuos sélidos, devido a
sintese de diferentes compostos, cujo grande interesse seja voltado para segmentos industriais. Objetivou-se estudar o processo
de fermentacdo semissélida do residuo de abacaxi, utilizando a levedura Saccharomyces cerevisiae, com 10% de inoculo e
avaliando o efeito da concentracdo inicial da levedura, assim como o tempo de fermentacdo sobre o teor proteico. O processo
foi acondicionado em estufa de circulacdo de ar forcada a 55 °C, durante 48 horas, sendo feita pesagens nos intervalos de 0, 14,
18, 24, 38, 42 e 48 h e realizadas analises fisico-quimicas e granulométrica. Mediante os resultados, observou-se uma
diminui¢do da umidade com o passar do tempo chegando a atingir 0,91% ao final do estudo, ja o teor proteico, aumentou
consideravelmente, com proteina bruta de 14% para 20,56%, apds 48 h, o teor de sdlidos sollveis totais apresentou um
declinio possivelmente devido o consumo de carboidratos pela levedura. Foi realizada a analise granulométrica do residuo,
onde se observou que cerca de 80% das particulas apresentaram didametro maior que 2,4 milimetros. Através da fermentacao
semissolida dos residuos de abacaxi foi possivel elevar o teor proteico e aumentar a concentracdo de nutrientes, transformando
um rejeito em um possivel produto para destino humano ou animal com alto valor agregado.

Palavras-chave: Levedura; Proteina bruta; Andlise granulométrica; Valor agregado.

Abstract: The fermentation in state semissolido executes an important paper in the use of solid residues, due to the synthesis
of different compounds, which great interest is turned for industrial segments. The objective of this work studied the process of
fermentation semissélida of the pineapple residues, using the yeast Saccharomyces cerevisiae, with 10 % of inoculo and value
the effect of the initial concentration of the yeast, as well as the time of fermentation on the proteinic tenor. The process was
conditioned in stove of circulation of air forced to 55 °C, during 48 hours, being done weighing in the intervals of 0, 14, 18, 24,
38, 42 and 48 h and carried out analyses chemical-physical and granulométrica. By means of the results, a reduction of the
moisture was observed with the spending time coming reaching 0,91 % to the end of the study, already the proteinic tenor, it
increased considerably, with brutish protein of 14 % for 20,56 %, after 48 h, the tenor of total soluble solids presented a
decline possibly owed the consumption of carbohydrates by the yeast. The analysis was carried out granulométrica of the
residue, where it was noticed that nearly 80 % of the particles presented diameter bigger than 2,4 millimeters. Through the
fermentation semissolida of the pineapple residues it was possible to lift up the proteinic tenor and to increase the
concentration of nutritious ones, transforming one | reject in a possible product for human or animal destiny with high
collected value.
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INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores de abacaxi no
mundo, com uma producdo média de 2,5 toneladas nos anos
de 2014 a 2015. Destacando-se o Para (372.686 mil), Paraiba
(290.772 mil) e Minas Gerais (263.133 mil) como os
principais estados produtores na safra de 2015 (OCDE; FAQ,
2015; IBGE, 2015).

O abacaxi (Ananas comosus (L.) Merril) é uma fruta
muito apreciada em muitos paises, por obter caracteristicas
especificas e propriedades nutritivas. E uma planta oriunda da
Ameérica tropical e subtropical, possivelmente do Brasil,
sendo amplamente cultivada nos trépicos (PIEDADE;
CANNIATTI-BRAZACA, 2003).

Grande quantidade de residuos é produzida em
industrias de alimentos, em especial na area de processamento
de frutos como cascas, bagaco e carocos, ao longo de sua
cadeia produtiva, o que gera perda de divisas, além de
indmeros problemas ambientais e desperdicio (SENA;
NUNES, 2006; ABUD; NARAIN, 2009). Esses residuos
possuem em sua composicdo: vitaminas, minerais, fibras e
compostos antioxidantes, importantes para as fungdes
fisiologicas (MATIAS et al., 2005).

A constante preocupagdo para reduzir os impactos
ambientais gerados por residuos no meio ambiente, possibilita
a viabilizacdo de propostas que levam o plano de producéo
industrial a ser elaborado de forma sustentavel. Alguns
residuos gerados na inddstria, podem ser reutilizados na
unidade de processamento de alimentos, com finalidade de
agregar valor aos produtos obtidos com aplicacdo de
tecnologias adequadas, como demonstrados em alguns
estudos (LAUFENBERG et al., 2003; KOBORI; JORGE,
2005; PELIZER et al., 2007; ALEXANDRE, 2013).

Residuos provenientes do abacaxi podem ser
empregados na elaboragdo de suplementos através do
enriquecimento proteico por crescimento celular. Séo
utilizados microrganismos, como, Saccharomyces cerevisiae,
para que aconteca processo fermentativo, com finalidade de
aumentar seu teor proteico e posteriormente ser utilizado
como alimento humano e animal, ndo evidenciando
caracteristicas patogénicas, além de obter fungdes iguais de
qualquer ser vivo que, respira, alimenta-se e excreta
(RODRIGUES, 2001; ROCHA, 2002; PINTO et al., 2005).

A capacidade da transformagcdo proteica por
microrganismos depende de elementos como: ar, temperatura,
oxigénio e disponibilidade de nutrientes. Campos (2005),
Oliveira (2007), Aradjo (2008) e Aradjo (2009), verificaram o
enriquecimento proteico em residuos de frutos, alimentos ou
planta, com a levedura Saccharomyces cerevisiae, através da
fermentacdo semissélida. Esse método ocorre um crescimento
de microrganismos sobre ou dentro de particulas em matriz
solida, mantendo-se a atividade de &gua do meio favoravel
para o procedimento (ALCANTARA et al., 2007).

Apesar disso, além do enriquecimento proteico €
necessario ter a visdo de que o produto deve ser conservado,
livre de fatores que contribuam sua deterioragdo. Assim,
manté-los em estufa até umidade constante, estd incluido a
técnica de secagem. Refere-se a um processo bastante
utilizado para preservagdo da qualidade de alimentos, devido
a reducdo de grande quantidade de agua, criando condicGes
desfavoraveis para o crescimento de microrganismo em um
determinado estagio, assim, promovendo ao produto longos
periodos de armazenamento ao mesmo tempo conservando as

suas caracteristicas fisicas e nutritivas (MARTINAZZO,
2010; EMBRAPA, 2015).

Objetivou-se estudar o processo de fermentacdo
semissdlida do residuo de abacaxi, utilizando a levedura
Saccharomyces cerevisiae, com 10% de inoculo avaliando o
efeito da concentracdo inicial da levedura assim como o
tempo de fermentacdo sobre o teor proteico.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi executado no Laboratério de Producdo de
Sementes em conjunto com os Laboratdrios de Tecnologia de
Grdos e Cereais, Fendmenos de Transporte e Operacdes
Unitarias, todos pertencentes a Unidade Académica de
Tecnologia de Alimentos (UATA), no Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade Federal
de Campina Grande, Campus Pombal - PB.

A matéria-prima utilizada foi o residuo de abacaxi
contendo a casca e coroa, adquirido junto a Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), Pombal-PB, apds
descarte do mesmo. Para 0 enriquecimento proteico do
substrato, utilizou-se a levedura Saccharomyces cerevisiae,
fermento biol6gico para processamento de pdes e seus
derivados, obtida no comercio local da cidade de Pombal-PB.

A fermentacdo semissélida foi realizada visando o
estudo feito por Oliveira (2007), mas com adaptacGes. Em um
biorreator retangular, colocou-se 1000 g de substrato triturado
em pequenas particulas e adicionou 10% da levedura, logo, o
processo foi acondicionado em uma estufa com circulagéo de
ar forcada a 55 °C de temperatura, durante 48 h. Foram feitas
pesagens dessas amostras nos intervalos de 0, 14, 18, 24, 38,
42 e 48 h, todas em triplicata.

Sendo assim, para a caracterizagdo do residuo
enriquecido, procedeu-se com a trituracdo do material em um
moinho elétrico e colocou-se em recipientes de plasticos
herméticos, armazenados em temperatura ambiente para a
determinacdo das analises de umidade, proteina e solidos
sollveis totais, em cada tempo analisado.

A analise de umidade, proteinas e s6lidos soliveis
totais foram realizadas seguindo a metodologia do Instituto
Adolfo Lutz (2008). Para determinacdo de umidade, a
amostra do residuo enriquecido foi colocada em uma estufa a
uma temperatura de 105 °C, até peso constante. O teor de
proteinas foi determinado pelo método de Kjeldahl
modificado, no qual se baseia em trés etapas: digestdo,
destilacdo e titulacdo. A determinacdo do pardmetro de
solidos soluveis totais (°Brix) foi feita utilizando refratdmetro
digital. Todas as analises foram realizadas em triplicata.

Para a granulometria do material seco foram utilizadas
peneiras com aberturas de 4,0; 2,8; 2,0; 1,4 ¢ 0,5 mm,
equivalentes a 5,15; 3,4; 2,4; 1,7; 0,95 mm (Diametro médio
das peneiras), respectivamente, e um agitador magnético para
realizar o peneiramento, de acordo com a metodologia do
Instituto Adolfo Lutz (2008). Primeiramente, pesaram-se as
peneiras para posteriormente serem ajustadas de maneira
vertical no agitador, logo, colocou-se 39,5 g do material na
peneira de maior didmetro e ap6s 15 minutos de agitacdo
constante foi realizada medicdo da massa em cada uma das
bandejas utilizadas.

Na Figura 1 tem-se a ilustracdo de diferentes etapas do
residuo de abacaxi que foi utilizado como substrato para o
enriquecimento proteico.
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Figura 1. Residuo de abacaxi enriquecido através do cultivo
semissdlido: Triturado (A), Com adi¢do da levedura (B), apos
secagem (C) e Torre Granulométrica (D).

-

Fonte: Autoria propria
RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 demonstra os resultados obtidos para a
caracterizacdo do residuo de abacaxi enriquecido. Observa-se
uma perda gradativa da umidade com o passar do tempo
(Figura 2A), até o final da fermentagdo, fendmeno que pode
ser justificado quando submete a levedura a uma temperatura
constante, o que implica um comportamento favoravel ao
processo fermentativo, sendo essa diminui¢do da umidade de
extrema importancia para que ocorra uma concentracdo de
nutrientes no produto. Alexandre et al. (2013) observaram
comportamento semelhante ao avaliar as caracteristicas
cinéticas envolvidas no processo de secagem do residuo de
abacaxi enriquecido.

Através do grafico de umidade verifica-se o teor de
umidade inicial de 73,25% até 0,91% em seu valor final no
residuo enriquecido. Oliveira et al. (2009) estudando o
equilibrio higroscdpico da casca de abacaxi afirmaram que
para enriquecer proteicamente o residuo, deve-se iniciar o
processo com umidade acima de 80%, valor inferior foi
demostrado nesse estudo, Sousa (2009) em sua pesquisa de
cultivo semissolido do residuo de abacaxi e goiaba afirma que
o teor inicial de umidade do substrato pode variar entre 30 e
85%, valor equivalente observou-se no devido trabalho.

E possivel visualizar na Figura 2 a caracterizagio fisico-
guimica do residuo enriquecido.

O teor de proteina encontrado no residuo de abacaxi
(Figura 2B) foi de 5, 25% no inicio do processo, apresentando
uma estabilizacdo entre 24 e 38 horas em 14% de proteina,
voltando posteriormente a aumentar, e ao término da
fermentacdo atingiu 20,56% em 48 horas de fermentacdo.

Figura 2. Caracterizagdo fisico-quimica do residuo do
abacaxi enriquecido em funcdo do tempo de secagem: Teor
de umidade (A), proteina brutos (B) e sélidos solUveis totais
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Fonte: Autoria propria

Alexandre et al. (2013) observaram um teor inicial de

proteina bruta in natura de 7,61% em residuo da casca do
abacaxi enriquecido com 3% da levedura Saccharomyces
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cerevisiae, valor maior que o encontrado no inicio do estudo e
proteina bruta final semelhante com 20,21%, apds 48 h de
fermentagéo.

Luciano et al. (2014), ao estudarem o enriquecimento
proteico de residuos do abacaxi contendo casca raspada,
bagaco da polpa e do talo para alimentagdo alternativa de
ruminantes com a mesma levedura e 2% de inoculo,
observaram um teor inicial de proteina de 7,23%, e ap6s 48 h
encontraram valores de 16,01% de proteina bruta, valor final
inferior ao encontrado no presente estudo com 0 mesmo
tempo de fermentagcdo, o que pode ser justificado pela
quantidade superior de inoculo utilizado nesta pesquisa que
foi de 10%.

Oliveira et al. (2006), estudaram o processo de
enriguecimento nutricional dos residuos do abacaxi, casca e
coroa com a utilizacdo da levedura Saccharomy cescerevisiae,
através de fermentagdo semissolida até o tempo de 96 horas,
verificaram que o tempo que maximizou o0 aumento proteico
foi o de 48 horas com valor de 17,65%.

Comparando  os  resultados obtidos com o
enriquecimento proteico, Figura 2B, em relagdo ao residuo in
natura é possivel notar a viabilidade deste bioprocesso, com
um aumento consideravel no teor de proteina bruta que
chegou a quase quatro vezes o valor inicial da proteina
determinada.

A taxa de consumo de agUcares durante a fermentagdo
semissolida foi acompanhada através da variagdo no teor de
solidos solveis totais (°Brix) (Figura 2C), onde percebeu-se
um declinio em relagdo ao valor inicial, em seguida um
aumento, e novamente um declinio foi observado,
provavelmente devido a presenga da levedura no meio, que
levou ao consumo de carboidratos durante a fermentacéo.

O teor de Sélidos Sollveis Totais pode-se observar
valores variando de 6,6% até 4,7%. Lemos et al. (2010), ao
estudarem a composicdo fisico-quimica de residuos de
abacaxi in natura e desidratado, obtiveram, para tal parametro
em abacaxi da variedade Jupi, 9,00% e 26,66%,
respectivamente, e para amostras de abacaxi da variedade
Pérola encontraram valores de 9,66% (in natura) e 21,66%
(desidratado). Oliveira (2014), estudando os solidos soliveis
da casca e da coroa do abacaxi in natura encontrou 10,5 e 5,0
°Brix, na devida ordem, demostrando diferenca do parametro
em residuos de partes diferentes do mesmo fruto.

A diferencga dos valores encontrados no trabalho com os
citados na literatura pode ser justificada devido ao residuo
apresentar diferentes partes do fruto e pelo consumo dos
carboidratos durante a fermentacfo. Segundo Uchoa et al.
(2008), teores de solidos sollveis sdo esperados altos para
alimentos desidratados obtidos de residuos, porém esses
valores podem variar com o processamento aplicado na
extracdo da polpa, fatores climéticos, variedade do fruto, tipos
de solo e diversos outros fatores agrondmicos.

Pode-se observar uma relacdo entre os parametros de
proteinas e sélidos sollveis totais (Figura 2B e 2C), a medida
que a levedura consome os carboidratos o teor de sélidos
sollveis diminui e a proteina bruta aumenta durante a
fermentagdo semissélida.

Correia et al. (2007), observando o alto teor de aglcares
presente no residuo do abacaxi, investigaram o
enriquecimento proteico do residuo por leveduras, indicando
gue aclcares presentes no meio atuam como eficientes fontes
de carboidratos para o crescimento microbiano.

A Figura 3 mostra o histograma referente a analise
granulométrica realizada em peneiras de diametros
diferenciados, para as amostras de residuo de abacaxi seco.

Figura 3. Distribuicdo granulométrica do residuo de abacaxi
seco: Fracdo Massica em funcdo do Diametro (A), Fragdo
peneirada em fungdo do Didmetro (B), Fracdo retida em
funcdo do Didmetro.
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Observa-se na Figura 3A que em torno de 80% das
particulas, apresentaram um diametro maior que 2,4 mm. A
peneira de tamanho 5,15 mm, ficou com a maior parte do
residuo com 32,0%, percebe-se que seria necessario
acrescentar uma peneira de didmetro maior, para obedecer a
distribuicdo normal, tornando-se relativamente uniforme, pois
a distribuicdo do material seco poderia passar para préxima
peneira.

A Figura 3 (B e C) demonstra os valores de xi (Fracao
Peneirada) e yi (Fracdo Retida) dispostas em funcdo do Dpi
(Diametro Médio das peneiras), verificando que os valores xi
(0,01 até 0,68) aumentam a medida que a o diametro fica
maior, sendo o inverso referente a yi (0,99 até 0,32).

O tamanho das particulas do residuo seco adquirido com
0 meio fermentativo e a secagem, devem apresentar uma
forma que ndo seja muito grande e nem pequenos. Pois
particulas maiores quando distribuidas no procedimento da
fermentagdo semissélida, por obter maiores espagos
interparticulas, podem vir a prejudicar 0s microrganismos na
absorcdo de nutrientes. Ja particulas pequenas, apesar de
oferecerem uma maior é&rea superficial e grau de
transformagao ao ataque microbiano, dificultam a respiragéo e
aeracdo do sistema, provocando dissipagdo de gases e calor
produzido, além de prejudicar no rendimento do processo
(ALCANTARA et al., 2007; ALCANTARA et al., 2013;
SOUZA et. al., 2010).

Assim, diante destas restricbes e caracteristicas
importantes para eficacia desse bioprocesso, o estudo sob a
determinacdo granulométrica do residuo foi de grande
relevancia para identificar as fracbes em fungdo dos
diametros, e assim, ser referéncia para outros trabalhos
futuros. De acordo com Alcéntara et al., (2007) outro ponto
que pode ser evidenciado sobre a caracterizacdo realizada
para as culturas, € o fato de variagdes e mudancas conforme a
época de colheita, dos fenbmenos e praticas agricolas
referentes ao plantio.

CONCLUSOES

O residuo de abacaxi, apds a fermentacdo semissélida,
possuiu grande potencial nutritivo, sendo capaz de satisfazer
uma determinada populacdo que almejam produtos
alimenticios com alto teor proteico, principalmente.

Com a caracterizagdo granulométrica verifica-se 0
tamanho das particulas dos residuos, mostrando de extrema
importancia na finalidade, por exemplo, de usos como
matérias primas em variados produtos.

Com esse tipo de bioprocesso possibilita a
transformacgdo de residuo em um possivel produto com alto
valor agregado.
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