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Enriguecimento proteico dos residuos da jaca por fermentacao semissélida

Protein enrichment of jackfruit residues by semi-solid fermentation
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RESUMO

A jaca, fruta da Artocarpus heterophyllus Lam., é formada por gomos gque contém uma semente
revestida por uma polpa comestivel, que constitui em média 28% da massa total do fruto, sendo o
restante quase sempre descartado. Estudos de aproveitamentos alternativos com intencdo de incrementar
0 uso industrial da jaca promovendo a sustentabilidade alimentar e agricola sdo necessarios, valorizando
a producdo e seu consumo. Dessa forma, estudou-se o enriquecimento proteico dos residuos de jaca
(casca, eixo central, pivide) através da fermentacdo semissolida, utilizando a Saccharomyces cerevisiae,
avaliando a influéncia da concentracdo de levedura e residuos, adotando-se um planejamento
experimental. A fermentagdo ocorreu em estufa de circulagdo de ar a 35 °C, sistema de batelada, durante
72 h. A fermentacdo semissolida utilizando 100% de casca de jaca e 3% de concentracdo de levedura
proporcionou maior aumento proteico. Apés 72h de processo, 0 teor maximo de proteina bruta e de
aumento proteico alcancados foram de 13 e 100%, respectivamente. O suplemento proteico obtido
através da fermentacdo de residuos da jaca, utilizando levedura como inoculo, pode ser utilizado
como uma alternativa na alimentacéo de ruminantes.

Palavras-chave: Jaca, fermentacéo, levedura, enriquecimento proteico, racdo animal.

ABSTRACT

The jackfruit, a fruit of Artocarpus heterophyllus Lam., Is formed by buds that contain a seed
coated with an edible pulp, which constitutes an average of 28% of the total mass of the fruit,
the rest being almost always discarded. Studies of alternative uses with the intention of
increasing the industrial use of jackfruit promoting food and agricultural sustainability are
necessary, valuing production and consumption. In this way, the protein enrichment of jackfruit
residues (bark, central axis, civic) was studied through semi-solid fermentation, using
Saccharomyces cerevisiae, evaluating the influence of the concentration of yeast and residues,
adopting an experimental design. Fermentation took place in an air circulation oven at 35 ° C,
batch system, for 72 h. Semi-solid fermentation using 100% jackfruit bark and 3% yeast
concentration provided a greater protein increase. After 72 hours of processing, the maximum
crude protein and protein increase reached 13 and 100%, respectively. The protein supplement
obtained through the fermentation of jackfruit residues, using yeast as an inoculum, can be used
as an alternative in the feeding of ruminants.

Keywords: jackfruit, fermentation, yeast, protein enrichment, animal feed.

1. INTRODUCAO

Artocarpus heterophyllus Lam. pertence a familia Moraceae, é uma arvore popularmente
conhecida como jaqueira, cujo fruto chama-se jaca. Por ser de facil cultivo, a jaqueira encontra-se
bem distribuida no Brasil, sendo mais comum na regido litoranea que se estende do sul da Bahia até

a Paraiba (Dorea et al., 2013). A jaqueira é capaz de produzir, aproximadamente, 100 frutos em um
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curto periodo de tempo, compreendendo de dezembro a abril (Basso, 2017).

Com uma produgéo sazonal, grande parte dos frutos ndo sdo consumidos pela populagéo e o
fruto, em média, é composto de 28% de polpa, sendo o restante quase sempre descartado. Segundo
Martins et al. (2020), além do impacto ambiental que os residuos agroindustriais apresentam, o nao
aproveitamento dos mesmos constitui desperdicio, pois podem ser utilizados na dieta de ruminantes,
sendo capazes de substituir constituintes presentes em racées, sem comprometer o desempenho dos
animais.

Estudos do consumo da jaca in natura na dieta de ruminantes é uma opcdo na reducdo de
custos com alimentos concentrados. Assim, 0s aproveitamentos com intencdo de incrementar o uso
industrial da jaca promovendo a sustentabilidade alimentar e agricola sdo necessarios, valorizando
a producdo e seu consumo. E uma alternativa seria o enriquecimento proteico dos residuos de
maneira que possa ser viavel sua aplicacdo na alimentacdo de ruminantes. O enriquecimento
proteico através de microrganismos pode ser realizado por meio da fermentacdo semissolida
(Macedo et al., 2015).

Na tentativa de minimizar os desperdicios da producdo e industrializacdo da jaca, o objetivo
deste trabalho foi estudar o processo de enriquecimento proteico dos residuos da jaca (casca, eixo
central e pivide) por fermentacdo semissolida, com a utilizacdo da Saccharomyces cerevisiae,
avaliando a influéncia da concentracdo de levedura e residuos no teor proteico, utilizando um

planejamento fatorial completo associado a técnica de metodologia de superficie de resposta.

2. METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos no Laboratorio de Bioquimica e Biotecnologia de
Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Educacdo e Salde
(UFCGI/CES). Os frutos da jaqueira utilizados neste estudo foram adquiridos no municipio de
Lagoa Seca, Paraiba. Os frutos recolhidos apresentavam mesma coloracdo e aparente estadio
de maturacéo.

Os frutos apds lavagem e sanitizacao, utilizando-se detergente neutro em agua corrente
para retirar as impurezas e imersao em agua clorada por um periodo de 15 min, foram pesados
e, posteriormente cortados, sendo separado manualmente: polpa, casca, pivide e eixo central. A
matéria-prima utilizada no estudo foi os residuos da jaca (cascas, pivide e eixo central). Em
seguida, o material foi triturado em liquidificador, individualmente. Foram utilizados 5009 de

substrato em todas as fermentag0es realizadas.
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As fermentacGes foram realizadas em sistema de batelada, utilizando-se biorreatores
retangulares de plastico, com dimensdes de 10 x 27 x 9 cm. Os biorreatores foram dispostos em
estufa de circulacdo de ar forcado, na temperatura de 35 + 1 °C, durante um periodo de 72 h.

Ao substrato foi adicionada a levedura Saccharomyces cerevisiae, prensada, fermento
biolégico comercial, com teor de dgua de 70% (base mida) e valor média de proteina bruta de
45% (base seca), na concentracdo correspondente a 1, 3 e 5%, em relacdo a massa de substrato.
As quantidades de massa de bagaco (pivide e eixo central) adicionada ao substrato composto
de casca de jaca foram de 0, 50 e 100%, em relacdo a massa total do substrato.

Antes, durante e apds 72 h de fermentacdo, foram coletadas amostras para a determinacdo
do teor de agua, pH, residuo mineral fixo e proteina bruta e, calculado o correspondente
aumento proteico. O teor de agua, pH e o residuo mineral foram determinados conforme
metodologia descrita em Instituto Adolfo Lutz (2008). Para a determinacdo da proteina bruta
na matéria seca foi utilizado o método Kjeldahl, descrito por Tedesco et al. (1995).

As determinacgdes do aumento proteico das amostras foram definidas como a razéo entre
a diferenca do valor protéico dos residuos enriquecidos (%) e o valor de PB do residuo in natura

(%), e o valor inicial de PB do residuo in natura (%), como descrito na Equacéo 1.

(%) Proteina Bruta ., iqueciioy— (Y0)Proteina Bruta , aur) 100
(%) Proteina Bruta

1)

AP(9%) =

(in natura)

Com a finalidade de avaliar quantitativamente a influéncia das variaveis independentes:
concentracdo inicial de levedura e concentracdo de bagaco adicionados ao substrato, sobre o
aumento proteico, bem como suas possiveis interacdes com a realizacdo minima de
experimentos, foi realizado um planejamento fatorial 32 mais um ponto central, com repeticéo,
totalizando vinte experimentos. Os experimentos foram realizados em ordem aleatéria, para
evitar o erro sistematico, variando-se simultaneamente a concentracdo inicial de levedura e
concentracdo de bagaco.

A matriz do planejamento fatorial 32 encontra-se na Tabela 1, bem como as variaveis
utilizadas nesse planejamento, suas codificacdes e 0s niveis reais para cada variavel. Cada

variavel independente foi investigada para um nivel alto (+1), um intermediario (0) e um baixo

(-1).
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Tabela 1. Matriz do planejamento fatorial 32

Concentracédo de levedura | Concentracdo de bagaco
Experimentos Valor Valor Real Valor Valor Real
Codificado (%) Codificado (%)
1 -1 1 -1 0
2 -1 1 0 50
3 -1 1 +1 100
4 0 3 -1 0
5 0 3 0 50
6 0 3 +1 100
7 +1 5 -1 0
8 +1 5 0 50
9 +1 5 +1 100
10 0 3 0 50

O software Statistica for Windows 8.0 (Statsoft., 2007) foi utilizado para geracao e
avaliacdo do planejamento fatorial e analise da regressdo dos dados experimentais. A
otimizacdo dos resultados, ou seja, os efeitos das variaveis independentes sobre a resposta, foi
modelada pelo seguinte modelo matematico (Equacdo 2), que envolve as varidveis

independentes e suas interages para a resposta medida, gerada pelo planejamento fatorial 32:

()

Onde Y ¢ a variavel independente (resposta), enquanto b, € a intersecédo, b,, b,, b;,, b;; € by,
sdo coeficientes de regressdo; X; e X, sdo as variaveis independentes; X, X, € a interacdo entre

as variaveis; X, e X,? sdo os termos quadraticos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os valores médios do teor de agua, pH, residuo mineral fixo e
proteina bruta apresentados pelos residuos casca e bagaco (eixo e pivide) de jaca in natura antes
da fermentacéo.

Os teores de agua e pHs apresentados pela casca e pelo bagaco foram préximos entre si.
No entanto, os valores de residuo mineral e proteina bruta foram maiores para o bagaco da jaca,
demonstrando potencial para o desenvolvimento de novos bioprodutos, como a utilizagdo deste
na alimentacdo animal apds processo de enriquecimento proteico, uma vez que estes residuos

in natura ndo cumpre as exigéncias nutricionais dos animais (Van Soest, 1994).
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Tabela 2. Valores dos teores de agua, pH, residuo mineral fixo e proteina bruta da casca e bagaco (eixo e pivide)

de jaca antes do processo fermentativo

Residuos de Jaca

Casca ?éi%gg Pivide)
Teor de Agua p.u) (%) 79,46 £ 0,2 77,9+0,2
pH 5,42 + 0,02 5,63 + 0,09
Residuo Mineral Fixo (%) 3,92 + 0,06 4,94 + 0,04
Proteina Bruta .s) (%) 6,27 £ 0,2 8,02+0,3

Dessa forma, as caracteristicas fisicas e quimicas de um fruto subutilizado como a jaca
indicam a possibilidade de aproveitamento de seus residuos através do desenvolvimento de um
novo produto, a exemplo de um suplemento nutricional. De acordo com Rosales et al. (2018),
a fermentacdo semissolida € um processo viavel na utilizacdo desses residuos como substrato,
possibilitando sua utilizacdo na alimentacao animal. Além de auxiliar na diminui¢do do impacto
ambiental, o aproveitamento de residuos de jaca pode ser uma alternativa economicamente
interessante na formulacéo final da ragéo.

A Figura 1 apresenta a média dos valores de aumento proteico alcangado em cada
experimento durante o processo fermentativo, consoantes ao planejamento experimental.
Observou-se que a maioria dos experimentos apresentou crescimento ascendente do aumento

proteico e que os maiores teores foram alcancados ap6s 72 h de fermentacao.
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Figural. Media dos valores de aumento proteico alcangado nos experimentos realizados com os residuos de jaca

durante o processo fermentativo

No decorrer do processo, verificou-se que o maior percentual de aumento proteico
observado foi no experimento 7, que alcangou teor de 105%, correspondendo a 13% de proteina
bruta, em base seca. Este experimento foi realizado a uma temperatura de 35 °C com
concentracdes de 100% casca de jaca e com inoculacédo de 3% de levedura.

Faz-se necessario obter a quantidade de produto desejada, com menor concentracédo de
indculo possivel, para que ndo se eleve muito os custos da producdo, além do que, altas
concentracBes podem exaurir o meio, fazendo com que 0s nutrientes presentes no substrato
sejam consumidos nas primeiras horas, causando uma reducdo no desenvolvimento dos
microrganismos ou até mesmo a morte (Santos et al., 2013).

Observa-se que 0s experimentos realizados variando-se as concentracdes de levedura e
de bagaco, obtiveram-se valores distintos de aumento proteico (%) e, consequentemente,

diferentes valores de proteina bruta (%) o que vem a corroborar com Thomas et al. (2013), uma

Braz. Ap. Sci. Rev.,Curitiba, v. 4, n. 3, p. 987-997 mai./jun. 2020 ISSN 2595-3621

993




JRrazilian Applied Science Deview

vez que as concentracBes de indculo combinadas com a disponibilidade de substrato sélido
(fonte de carbono) trazem efeitos positivos no que diz respeito a eficiéncia fermentativa.

Constatou-se que o0 maior ganho proteico encontrado no substrato cultivado foi de
aproximadamente 2,0 vezes, quando comparado ao valor de proteina bruta do substrato in
natura, correspondendo a 13% de proteina bruta. Verifica-se que os residuos de jaca
aumentaram expressivamente seu teor proteico para 105%, que é semelhante ao valor
encontrado por Alexandre et al. (2013) que utilizaram 0 mesmo microrganismo para enriquecer
0 residuo de casca de abacaxi (Ananas comosus L.), numa concentracdo de indculo de 3% e
temperatura a 34 °C, durante 48 h de processo. Os autores ainda verificaram que o residuo
enriquecido apresentou alto teor de matéria seca (90,27%) e elevado teor de proteina (20,21%)
em relacdo ao residuo in natura (7,61%).

Na Equacdo 3 esta apresentado o modelo de segunda ordem codificado obtido a partir
dos dados experimentais estabelecido para a concentracao de levedura (CL) e a concentragéo de
bagaco (Cg), tendo como resposta 0 aumento proteico (AP). Na equacdo do modelo empirico,
o coeficiente que teve efeito significativo na resposta, ao nivel de 95% de confianca, & mostrado

em negrito.

AP =7875+ 875CL + 500 C;2+ 4,42 Cs— 23,17 Cs?- 9,59 C;.Cp+ 15,38 C,.Cs* - 13,52 C;>.Cs + 1,25
C?. Cs? (3)

O coeficiente de regressdo (R?) obtido foi igual a 0,999. Isto significa que este modelo de
regressao prevé uma boa explicacdo da relacdo entre as variaveis independentes (Cr e Cg) € a
respostas aumento proteico, ou seja, 0 modelo proposto consegue explicar com 100%, a
variancia da resposta. Valores de coeficiente de regressdo devem ser proximos da unidade, o
gue nos mostra que os resultados foram satisfatorios.

A superficie de resposta da influéncia da concentracao de levedura e da concentragdo de
bagago sobre a resposta Aumento Proteico esta apresentada na Figura 2. Observou-se que a
temperatura de 35 °C permitiu um desenvolvimento mais rapido da levedura, na concentragédo
de 3% de indculo e 0% de concentracdo de bagaco, expressando o seu potencial maximo
metabolico e, assim, apresentando melhores teores proteicos para o substrato de jaca ap6s 72 h
de processo de fermentacdo semissolida.

Os maiores valores de aumento proteico foram encontrados com maiores valores de
concentracdo de levedura e os menores valores de concentracdo de bagago. O efeito da

concentracdo de levedura foi estudado na faixa de 1 a 5% em relagdo & massa de substrato
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fermentado. Analisando o percentual de aumento proteico encontrado, constata-se que tanto a
concentracdo de levedura quanto a concentracdo de bagaco tiveram influéncia no aumento
proteico. Relacionando os valores encontrados na Figura 1, verifica-se que o experimento 7
obteve um aumento proteico de cerca de 105%, o que corresponde a um percentual maximo de
proteina bruta de 13,0%.

O enriquecimento proteico dos residuos de jaca por fermentacdo semissélida para
obtencdo de produto destinado a racdo animal foi satisfatorio, uma vez que, utilizou-se um
alimento que se encontra na regido, de baixo ou nenhum custo como matéria-prima, que vem a
agregar valor nutricional ao alimento e o desenvolvimento da comunidade local, alem de
diminuir os possiveis impactos ambientais proporcionados ao descarte inadequado desses
residuos. Portanto, obteve-se um suplemento proteico que podera posteriormente ser utilizado

como alternativa para alimentacéo animal.

Il > 100
Il < 100
I <90
B <80
[ 1=70
[ <860
B <50
B <40

L3y

OERDL TSN

Figura 2. Superficie de resposta do efeito da concentracéo de levedura versus concentracdo de bagacgo tendo como
resposta 0 aumento proteico

5. CONCLUSAO

A fermentacdo semissolida a 35 °C utilizando 100% de casca de jaca e 3% de
concentracdo de levedura proporcionou maior aumento proteico. Apés 72 h de fermentacéo, o
teor méximo de proteina bruta e de aumento proteico alcangados nas fermentacoes realizadas

foi de 13 e 105%, respectivamente.
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O suplemento proteico obtido através da fermentacdo de residuos da jaca, utilizando
levedura S. cerevisiae como in6culo, pode ser utilizado como uma alternativa na alimentagéo

de ruminantes.
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