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RESUMO

A aplicagdo da vinhaca em altas doses no solo, pode causar efeitos indesejaveis como salinizagéo e
poluicdo do lencol freatico, podendo também lixiviar varios ions, sobretudo nitrato e potassio. Uma
das possibilidades para o uso da vinhaga ocorre com o tratamento biolégico feito pela levedura Candida
utilis - Torula. O uso da Candida utilis se tornou favoravel para tratar a vinhaca, pois essa levedura tem
capacidade em assimilar hexoses, pentoses, acidos, alcoois e aldeidos. Através do cultivo da Candida
utilis na vinhaca, é possivel obter um novo residuo que deixa de ser contaminante e pode ser descartado
e utilizado como fertilizante. Este trabalho teve como objetivos avaliar e otimizar o crescimento de
Candida utilis em vinhaca com 1 % de glicose, enriquecida com extrato de malte ou extrato de levedura.
O delineamento foi inteiramente casualizado e os tratamentos foram dispostos em esquema fatorial 2
x 5, sendo os aditivos extrato de levedura e extrato e malte adicionados a vinhaca a 1 % de glicose, nas
concentragdes 0,0; 2,0; 4,0; 8,0 e 12 g L, com quatro repeticdes. De acordo com as analises
bromatologicas feitas anteriormente, os carboidratos totais contidos na vinhaca utilizada, séo acglcares
essenciais para o crescimento de células da Candida utilis tornando-se inviavel a adi¢do de extrato de
levedura e extrato de malte, ja que além das caracteristicas desejaveis da vinhaca, a adi¢do da glicose
ao meio promoveu maior producdo de proteinas celulares tornando a prética viavel e menos onerosa.

Palavras Chave: Microrganismo, subproduto, proteina.

ABSTRACT

The application of vinasse in high doses to the soil can cause undesirable effects such as salinization
and groundwater pollution, and can also leach several ions, especially nitrate and potassium. One of
the possibilities for the use of vinasse occurs with the biological treatment made by the yeast Candida
utilis - Torula. The use of Candida utilis has become favorable to treat vinasse, as this yeast has the
capacity to assimilate hexoses, pentoses, acids, alcohols and aldehydes. Through the cultivation of
Candida utilis in vinasse, it is possible to obtain a new residue that is no longer contaminating and can
be discarded and used as a fertilizer. This work aimed to evaluate and optimize the growth of Candida
utilis in vinasse with 1% glucose, enriched with malt extract or yeast extract. The design was
completely randomized and the treatments were arranged in a 2 x 5 factorial scheme, with the additives
yeast extract and extract and malt added to vinasse at 1% glucose, in concentrations 0.0; 2.0; 4.0; 8.0
and 12 g L-1, with four repetitions. According to the bromatological analyzes carried out previously,
the total carbohydrates contained in the vinasse used are essential sugars for the growth of Candida
utilis cells, making it impossible to add yeast extract and malt extract, since in addition to the desirable
characteristics of the vinasse, the addition of glucose to the medium promoted greater production of
cellular proteins making the practice viable and less costly.

Key words: Microorganism, byproduct, protein.
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1 INTRODUCAO

Desde a colonizacdo, o acUcar assume papel de destaque nas exportacdes do Brasil. Até a
década de 60, o pais dependia do aumento da demanda internacional pelo produto, iniciando assim, o
processo de modernizacdo da agroindustria canavieira sob a tutela do Estado. Na primeira fase de
modernizacdo do setor, houve um desenvolvimento baseado na mudanca de sua base técnica, a
utilizacdo de tratores e insumos importados foi o grande diferencial. Em 1975, houve uma expanséao
ainda maior no setor, devido a criagio do Proalcool (Programa Nacional do Alcool), que respondeu a
crise do petréleo e a diminuigdo do preco do acucar no mercado internacional. O Proalcool incentivou
a industria automobilistica brasileira, com a producdo de um combustivel alternativo aos combustiveis
fosseis, produzido a partir de matéria prima renovavel, com cadeia produtiva mais sustentavel: o
bioetanol (ALVES, 1998).

O Brasil apresenta uma estrutura bem forte na atividade sucroalcooleira. E referéncia no
dominio tecnoldgico do setor que vai desde a producédo da cana-de-acgUcar, até a fabricacdo do agucar
e do alcool para o consumo final, sendo também o maior produtor mundial de alcool e aglcar vindos a
partir do processamento da cana de agtcar (SEBRAE, 2008).

A vinhaca também conhecida por vinhoto, restilo, caldo ou garapdo ¢ um subproduto da
fabricacdo do alcool e da cachaca. Dos residuos da fabricacdo destes, a vinhaca €, sem divida, 0 mais
importante ndo s6 em termos do volume gerado, mas também pelo seu enorme potencial poluidor.
Portanto, o descarte da vinhaca é preocupante, ja que, frequentemente, tem sido descartada a céu aberto,
sem qualquer tratamento. Sua forca poluente chega a ser cerca de cem vezes maior que a do esgoto
domeéstico, decorrente da sua riqueza em matéria organica e as consequéncias da acdo poluidora da
vinhaca no meio ambiente sdo preocupantes nos setores ambientais, sanitarios e econdmicos. Estima-
se que cada litro de alcool produzido em uma destilaria, gera entre 10 e 15 litros de vinhaca
(MENEZES, 1980; ANCIAES, 1981; POLACK et al., 1981). A aplicacdo da vinhaca em altas doses
no solo, pode causar efeitos indesejaveis como salinizacdo e poluicdo do lencol freatico, podendo
também lixiviar varios ions, sobretudo nitrato e potassio (GURGEL, 2012; SILVA et al., 2007;
FREIRE & CORTEZ, 2003). Porém quando a vinhaca é aplicada em doses adequadas, pode favorecer
as propriedades quimicas e a disponibilidade de alguns elementos para as plantas (SILVA et al, 2007;
RAMIREZ, 2013).

Com o aumento na producdo de etanol no Brasil, houve um aumento na produgéo da vinhaga,
surgindo a necessidade do controle desse efluente. (CORAZZA, 2006; GRANATO & SILVA, 2016).
A legislacdo ambiental referente as esferas federal, estadual e municipal, proibe o descarte da vinhaga
diretamente nos cursos de rios, lagos, oceanos, e ate mesmo em solos e ar aleatoriamente, sem 0s
devidos cuidados quanto ao previsto nas leis (SCHNEIDER et al., 2012). Para o descarte ideal é
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necessario o tratamento fisico-quimico e a normalizacdo do produto, com o intuito de ajuste a
capacidade de absorcéo de solos, evitando a contaminacao de cursos d’aguas ¢ mananciais subterraneos
(ROSSETO, 2004).

Uma das possibilidades para o uso da vinhaca ocorre com o tratamento bioldgico feito pela
levedura Candida utilis - Torula. Esta tem sido estudada como fonte proteica na alimenta¢do humana
e na dieta para animais, devido as suas propriedades nutricionais. As leveduras sdo as fontes mais
antigas de proteinas presentes em produtos naturais, bebidas e alimentos elaborados por processos
fermentativos (COSTA, 2004). E também fonte bioldgica para obtencido de produtos de interesse na
industria farmacéutica e agricola (WALKER, 1998).

O uso da Candida utilis se tornou favoravel para tratar a vinhaca, pois tem capacidade em
assimilar hexoses, pentoses, 4acidos, Aalcoois e aldeidos (SANDRASEGARAMPILLAI &
ARASARATNAM, 2011). Através do cultivo da vinhaca pela Candida utilis, € possivel obter um novo
residuo que deixa de ser contaminante e pode ser descartado e utilizado como fertilizante. Além disso,
a Torula é uma fonte proteica, com 35-45 % de proteina bruta e rica composi¢ao aminoacidica, com
destaque para a lisina, metionina e cistina (PILOTO; MACIAS, 2005). Na elaboragéo de ragbes para
animais monogastricos, a levedura apresenta um contetdo de lisina que supera amplamente o da farinha
de soja, podendo substituir essa fonte proteica de alto custo (ROSTAGNO et al., 2007). Pesquisadores
de Cuba foram os primeiros a desenvolver tecnologias para produzir leveduras utilizando como
substrato base a vinhaca de destilarias, que permite reduzir a carga organica do residuo e obter desta
fonte, proteinas (OTERO et al., 2007).

Neste cenario, novos estudos se fazem necessarios na busca por formas de aproveitamento de
coprodutos advindos da industria sucro-alcooleira, como a vinhaca, aliadas a geracdo de alimentos
alternativos e a preservacdo ambiental. Este trabalho teve como objetivos avaliar e otimizar o
crescimento de Candida utilis em vinhaca com 1 % de glicose, enriquecida com extrato de malte ou
extrato de levedura.

2 MATERIAL E METODOS

A vinhagca foi fornecida pela destilaria Agro Industrial de Pompéu S/A Acucar, Etanol e Energia
— Agropeu - na cidade de Pompéu, MG. Apos filtrada em filtro de papel, a vinhaca foi acondicionada
em garrafas pet previamente higienizadas com detergente e &gua em abundancia. A amostra de levedura
Candida utilis, previamente isolada, foi fornecida pelo Departamento de Microbiologia da

Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, MG.
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2.1 ANALISE FiSICO-QUIMICA DA VINHAGA

A caracterizacdo da vinhaca foi feita no Laboratorio de Tecnologia de Biomassas do Cerrado,
localizado no Campus JK, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri. Os reagentes
utilizados nas analises bioquimicas foram adquiridos nas casas comerciais de material para laboratério.
As andlises foram realizadas em triplicata e baseadas nos seguintes métodos: AOAC, 1990; IAL, 2008;
Silva, 1981; Von De Kamer & Van Ginkel, 1952.

Para a determinagdo da acidez total titulavel, foram adicionadas 3 gotas da solucéo fenolftaleina
em erlenmeyers de 125 mL, contendo 20 mL das amostras da vinhaga. Prosseguiu-se a titulagdo com
solucéo de hidrdxido de sodio 0,01M. Apos a filtragem da vinhaca por algodéo, avaliou-se a quantidade
de sélidos soluveis totais disponiveis nas amostras através de um refratdbmetro. O resultado foi expresso
em °Brix.

A umidade foi determinada da seguinte forma: amostras de 20 mL de vinhaga foram aquecidas
em estufa a 105 °C por 5 horas, obtendo-se o primeiro peso apds 3 horas e os outros de 1h em 1h até
seu peso constante. As amostras foram colocadas em dessecador até alcancar temperatura ambiente e
logo apos feita a pesagem dessas amostras.

Os acucares redutores das amostras de vinhaca foram obtidos pelo método 3.5-dinitrosalicilato-
DNS que baseia-se na determinacgdo da atividade amilolitica pela hidrolise do amido catalisada por
amilases (MILLER, 1959).

A determinacdo das cinzas contidas na amostra de vinhaca foi realizada pesando-se
aproximadamente 5,0 g da amostra da vinhaca em cadinho previamente calcinado, incinerados a 550
°C em forno mufla por periodo de 4 h, aproximadamente, até obter cinzas claras (branco ou cinza claro).
Esperou-se a temperatura da murfla baixar para 50-80 °C para retirada da amostra. As amostras foram
colocadas em dessecador e ap0s 1 hora, pesadas.

Os lipideos das amostras de vinhaca foram extraidos com auxilio do éter etilico em extrator tipo
Soxhlet. Em bal6es volumétricos de fundo chato, secos a 105 °C e pesados, foram acoplados cartuchos
de papel contendo 0,5 g das amostras da vinhaca seca. Apos a extracdo, os bal6es foram submetidos a
secagem a 105 °C por 2 horas, colocados em dessecador por 20 minutos e pesados.

A concentracdo de proteinas totais foi determinada de acordo com método de Lowry et al.,
(1951). Foram pesados 2,0 g de vinhaca desidratada a 60 °C até peso constante e diluidos em 10 mL
de agua destilada. Foram adicionados entre 20-50 pL da amostra diluida em tubos de ensaio de 10 mL
e 1000 pL de reagente alcalino de cobre da (solugdo X), preparada com 10g de NaxCOz em 50 mL de
NaOH 0,5N; 0,1g de KC4H40s € 0,059 de CuSOs. O volume da solugédo foi completado para 100 mL
com NaOH. Apo6s 10 minutos foi adicionado 1000 uL do reagente Folin-Ciocalteau. O volume total
foi completado para 3000 uL. Apods 30 minutos, foi determinada a absorbancia em Espectrofotdmetro
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a 660 nm. Para o célculo da concentracdo de proteinas totais, foi elaborada uma curva analitica com
concentracdes conhecidas BSA, variando de 0 a 100 mg/L a partir de uma solucdo estoque 0,1%. Os
resultados foram expressos em g/100 g.

A concentracdo de compostos fenodlicos das amostras de vinhaga foram descritas pela
metodologia de Singleton & Rossi, 1965. Essas amostras foram extraidas em metanol 80%. Foram
adicionados 400 pL da amostra devidamente diluida em tubos de ensaio de 10 mL e 400 pL do reagente
Folin-Ciocal teau. Apds repouso de 5 minutos, foram adicionados 4 mL de carbonato de s6dio 1 M e o
volume total completado para 10 mL. Apds 90 minutos, foi determinada a absorbancia a 750 nm e
elaborada uma curva analitica com concentracdes conhecidas de acido gélico, variando de 0 a 100
mg/L a partir de uma solugo estoque de 100 mg L™

Para obtencdo dos valores de carboidratos totais, 0s teores de cinzas, proteinas, lipideos, fibra
alimentar foram somados e depois subtraidos de cem e o pH da vinhaga foi medido com um pHmetro.

2.2 MANUTENCAO E CRESCIMENTO DA CANDIDA UTILIS

A levedura Candida utilis foi crescida em meio YMA (Yeast extract-malt agar) s6lido composto
por extrato de levedura (3,0 g L™); extrato de malte (3,0 g L™); peptona (6,0 g L™Y); glicose (10,0 g L
1Y e 4gar (20,0 g L), no Laboratério de Microbiologia do Solo, na Universidade Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri. E para conservacdo da cultura esta foi repicada mensalmente no mesmo meio
YMA, incubada a 30 °C por 72 h e em seguida armazenada a 5 °C. Na conservacdo por congelamento,
a levedura foi cultivada em meio YMA liquido, incubada por 24 h a 25 °C. Oito mililitros dessa cultura
foram transferidos para tubos Eppendorf, adicionando-se 0,2 mL de glicerol esterilizado (SILVA et al.,
1997), seguidos ao congelamento a -20 °C.

No processo de adaptacdo da levedura a vinhaga, uma alcada (alca de repicagem) da levedura
crescida por 24 h em meio YMA sélido foi transferida para 50 mL de vinhaca previamente esterilizada,
com pH ajustado para 5,5, e crescida por 24 h a 30 °C sob agitacdo orbital de 150 rpm, com trés
repeticdes. Em seguida, por duas vezes, sucessivamente, 100 uL da cultura da levedura foi transferido,
novamente, para 50 mL da vinhaga esterilizada, pH 5,5 e crescida nas mesmas condices.

Para a determinacao da curva de crescimento 100 uL da cultura previamente adaptada a vinhaca
foi inoculado em 50 mL de vinhaga esterilizada a pH 5,5 e incubada a 30°C sob agitacéo orbital de 150
rpm. Durante 36 h, em intervalos de tempo de 4 em 4 horas, 400 pL da cultura foram retirados e
submetidos a diluicdo seriada até 10° e homogeneizadas. O corante azul de metileno (0,1%) foi
adicionado para a distingéo de células viaveis e inviaveis, e a contagem foi realizada em microscopio
Optico com o uso da camara de Neubauer apds a adicao da solucéo 0,1 % de azul de metileno, segundo
a metodologia de Lee (1981).
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O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os tratamentos foram dispostos em
esquema fatorial 2 x 5, sendo os aditivos o extrato de levedura e o extrato e malte adicionados a vinhaca
nas concentragBes 0,0; 2,0; 4,0; 8,0 e 12 g L%, com quatro repeticdes. Essas concentragdes foram
escolhidas com base na quantidade geralmente utilizada desses produtos nos meios de cultura.

2.3 OTIMIZACAO DO CRESCIMENTO DA CANDIDA UTILIS

Em todos os tratamentos foi adicionado 1 % de glicose a vinhaca , pois de acordo com testes
preliminares, essa quantidade de glicose estimulou o crescimento da levedura. Apos a adigdo dos
aditivos nas concentragdes pré-estabelcidas o pH foi ajustado para 5,5. Para o crescimento da levedura,
100 pL da cultura previamente adaptada a vinhaga foram adicionados em cada tratamento contendo 50
mL de vinhaca esterilizada. Os meios foram incubados por 36 h a 30 °C sob agitagéo orbital de 150
rpm. Em seguida, o numero de celulas produzidas em cada tratamento foi avaliado determinando-se da

curva de crescimento da Torula.

2.4 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados foram submetidos a anélise de variancia através do software SISVAR 5.6, e 0s
dados de numero de células de Candida utilis foram transformados em raiz quadrada de x+0,5 por ndo
apresentarem distribuicdo normal. Quando significativo, foram ajustadas curvas de regressdo com
auxilio do software TableCurve 5.01, e posteriormente testadas no Fcalch32 com determinacdo do

valor de F a 5% de probabilidade. Os gréficos foram confeccionados com o software SigmaPlot 10.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 ANALISE FiSICO-QUIMICA DA VINHAGA

A composicgdo fisico-quimica da vinhaga advinda da industria de bioetanol apresenta- se
diferenciada dependendo da qualidade de solo em que a cana-de- agUcar foi plantada, da espécie de
micro-organismo atuante na fermentacdo do substrato, da metodologia fermentativa adotada, dos
equipamentos de destilagdo dentre outros (SILVA & ORLANDO FILHO, 1981). Neste trabalho, os
resultados da caracterizacdo fisico-quimica da vinhaca foram apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Valores da média e desvio padrdo dos pardmetros fisico-quimicos da vinhaga “in natura”

Parametro fisico-quimicos Valores
Acidez Total Titulavel % 25+1,15
Solidos Soluveis Totais % 1,2+0,10
Umidade % 97,5+0,09
AcUcares Redutores g/l * 10,61+ 0,14
Cinzas % * 2,15+0,11
Lipidios % * 9,5+3,94
Proteinas totais g / 100 g * 16,39 + 0,97
Compostos fenolicos g/100 g * 2,43+ 0,08
Carboidratos totais % * 52,6 + 5,99
pH 4,2 +0,03

* Baseado em peso seco.

Arrigoni et al. (1993); Ferreira (2009); Mora et al. (2012) que desenvolveram suas pesquisas
no uso da vinhaga como substrato para producéo de biomassa proteica com fins alimentares, obtiveram
resultados corroborados pelo presente trabaho para os seguintes parametros fisico quimicos da vinhacga
in natura: sélidos sollveis totais (SST), umidade, acUcares redutores, proteinas totais e pH. De acordo
com Cazetta & Celligoi (2005), a vinhaca bruta promoveu maior producdo de biomassa por
RhodoTorula mucilaginosa (7,059 L) e maior producio de proteina de biomassa foi atingida por
Saccharomyces cerevisiae (2,299 L), sendo essa quantidade correspondente a 50,35% da biomassa
total da levedura.

Os acucares redutores sdo componentes essenciais aos bioprocessos realizados pelos
microrganismos. No consumo desse substrato, 0s aglcares redutores sdo incorporados a biomassa
proteica durante o cultivo das células da levedura. A producdo de proteinas celulares é diretamente
proporcional ao consumo de acUcares por leveduras como RhodoTorula mucilaginosa, Candida
lipolytica e Saccharomyces cerevisiae. Essas espécies consomem 50% dos agucares do meio composto
por vinhaga bruta (MALTA, 2006).

Com relagdo ao teor de umidade, a quantidade de agua requerida pelos microrganismos é
expressa em atividade de agua disponivel no substrato (RAIMBAULT, 1998). As leveduras
apresentam maior demanda de agua que 0s bolores e menor que as bactérias, sendo as condi¢cdes mais
favoraveis para as leveduras, a umidade em torno de 70% a 100% e temperaturas entre 28° C a 30° C.

Os lipidios presentes na vinhaga - resultado obtido com valor de 9,51 % - apresentaram-se em
teor adequado a demanda da Candida utilis. Os triacilglicerois (TAG) e ésteres de esterol (EE),
chamados num grupo de lipidios neutros, sdo lipidios requeridos pelas leveduras na estruturagdo da
membrana das suas células. Estas depositam lipidios em corpusculos hidrofobicos delimitados por
membrana fosfolipoproteica (ATHENSTAEDT et al., 2006; BEOPOULOS et al., 2011;
BEOPOULOS et al., 2012).
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Estudos realizados por Rodriguez et al. (2013) e Ferreira (2009) apontam a vinha¢a como meio
contendo proriedades adequadas ao cultivo de fungos pela alto teor de componentes organicos, como
as proteinas. O valor de proteinas totais apontados nesta pesquisa corroboram com esta informacao. O
teor de proteinas totais na vinhaca é essencial na producao de biomassa proteica fungica ou unicelular
e de acordo com Silva et al. (2007), microrganismos produzidos a partir de matérias primas ricas em
nitrogénio tendem a ter abundancia em proteina, porque essa qualidade em nutrientes € diretamente

proporcional & composicdo quimica do substrato.

3.2 OTIMIZACAO DO CRESCIMENTO DA CANDIDA UTILIS

O crescimento da Candida utilis em vinhaca in natura esta representado graficamente de
acordo com a Figura 1.

Figura 1- Curva de Crescimento da Candida utilis em vinhaca pura a 30 °C e 150 rpm.
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Verifica-se que as células da Candida utilis realizam um fenémeno chamado de diauxia, que
significa a presenca de dois agucares diferentes no meio em que estdo inseridas, neste caso a vinhaga.
O primeiro crescimento exponencial das células da levedura (4h - 16h) indica a utilizacdo de acUcares
mais simples como fonte de energia, para aumento no nimero de células. Na fase Lag (16h-24h), as
células entram na fase estacionaria, interrompendo o seu crescimento e este intervalo aponta falta de
fonte de energia de baixa complexidade para o consumo da levedura. A existéncia de uma segunda fase
de crescimento exponencial sinaliza a utilizacdo de fontes diferentes de energia, de acordo com a
andlise fisico-quimica realizada, podendo ser um agucar de cadeia mais longa que o primeiro utilizado,
proteinas ou ainda lipideos disponibilizados pela vinhaga (DE MEIRA et al., 2018). Do ponto 28 h em
diante, as células voltam a fase estacionaria de crescimento o que indica a relevancia dos carboidratos

totais contidos no substrato para o crescimento de células da Candida utilis. A fermentagdo tende a
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acontecer em anaerobiose. No entanto, como o cultivo das leveduras foi realizado sob aeracéo fornecida
pela agitacdo do shaker, a fermentacdo tornou-se restrita devido a presenca do oxigénio, nas condigdes
especificas do meio. A aeracdo induz a oxidacao dos carboidratos através do processo de respiragcdo
realizado pelas células leveduriformes, e, em consequéncia, ha decréscimo da producéo de alcool e a
multiplicacdo de células da levedura é favorecida (FURLETTI, 1987).

O crescimento da Candida utilis em vinhaca a 1% de glicose, enriquecida com extrato de

levedura e com extrato de malte esta representado graficamente de acordo com a Figura 2.

Figura 2 - Namero de células de Candida utilis crescida em vinhaca a 1 % de glicose e adicionada de extrato de levedura e
extrato de malte.
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De acordo com a Tabela 2, verifica-se que ndo houve diferenca significativa no crescimento
das células entre a vinhaga pura (concentracdo 0g L) e todas as concentracdes de extrato de levedura
e entre a vinhaga pura e as duas primeiras concentragdes de extrato de malte (2 e 4 g L™). Ao utilizar
extrato de levedura como suplemento proteico ao caldo de cana, foi obtido resultado positivo em

rendimento de massa celular da levedura Sacharomyces cerevisae (PULZATTO, 2000; JERONIMO et
al., 2008).
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Tabela 2 - Valores obtidos para as médias do nimero de células de Candida utilis em cada concentragdo dos extratos
testados, acrescentados a vinhaca com 1% de glicose.

Concentracédo
Aditivo 0 2 4 8 12 Média
nimero de células x 10°
Extrato
Levedura | 267,33 Aa | 270,00 Aa | 252,67 Aa | 300,00 Aa |270,00 Aa| 272,00 A
Estrato
Malte 255,33 Aa | 258,67 Aa | 269,00 Aa | 236,67 Ba | 181,67 Ba | 240,27B

Média 261,33a  264,33a 260,83 a 268,33 a 225,83 a 256,13

Valores seguidos de mesma letra mailscula na linha e mesma letra mindscula na coluna ndo se diferenciaram
estatisticamente pelo Teste Tukey ao nivel de 5% de significancia.

O extrato de malte nas concentragdes 8 e 12 g L™* proporcionou menor producéo de células do
que a vinhaga a 1% de glicose e do que o extrato de levedura em todas as concentagdes. A vinhaca
merece destaque no que se refere ao seu emprego na fabricagcdo de produtos biotecnoldgicos, sendo
utilizada por microrganismos (ARNOLD, KNAPP & JOHNSON, 2000; ANUPAMA & RAVINDRA,
2000). A vinhaca é rica em material organico e tem altos teores de nutrientes minerais. No
aproveitamento de vinhaca bruta e melago da cana-de-aglcar como substratos na producéao de biomassa
proteica de Rodotorula mucilaginosa, a vinhaga bruta foi 0 meio que proporcionou maior producédo
tanto de biomassa quanto de proteina, com 72% e 77% de produtividade desses componentes,
respectivamente quando comparadas as produzidas, usando melaco. Na producdo de biomassa das
leveduras Candida lipolytica, Sacharomyces cerevisiae e Candida glutamicum, ndo houve diferenca
entre a vinhaca bruta e o melago, porém o contedo proteico de Sacharomyces cerevisiae foi 40%
maior no cultivo com vinhaca bruta do que no melago (CAZZETA & CELLIGOI, 2005).

A concentracdo de glicose no meio de cultura exerce uma funcdo importante no metabolismo.
Em meio de cultura que se utiliza glicose como fonte de carbono, a biomassa da Candida utilis pode
apresentar elevado teor proteico, podendo chegar a 59,8% de proteina em relacdo ao peso seco, além
de conter aminoacidos essenciais e vitaminas (GELINAS & BARRETTE, 2007). Portanto, a
suplementacdo da vinhaca com glicose a 1% promoveu reproducdo de células semelhante aos meios
suplementados com extrato de levedura. J& em comparagdo com o extrato de malte, o crescimento
proporcionado pela vinhaga e glicose a 1% foi mais satisfatorio.

Considerando-se que a suplementacdo com extrato de levedura e extrato de malte torna o
bioprocesso de producéo de proteinas celulares mais oneroso, a suplementacao da vinhaca apenas com

glicose foi mais viavel.
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4 CONCLUSAO

N&o é necessario a adicdo de extrato de levedura e extrato de malte a vinhaca quando acrescida
de glicose a 1%, nas concentragdes acima citadas, para que o cultivo da Candida utilis aconteca de
forma satisfatéria. De acordo com as caracteristicas bromatoldgicas, a vinhaca apresentou potencial
suficiente para suprir as necessidades desses microrganismos, de forma que o produtor podera realizar
uma préatica de baixo custo e ainda utilizar o subproduto do crescimento das células da levedura na

fertirrigacdo.
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