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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo identificar a porcentagem de indculo e tempo de fermen-
tagdio adequados para promover o enriquecimento protéico de pedinculos de caju, por meio do desen-
volvimento de leveduras, Utilizou-se a espécic Saccharomyces cerevisiae com inoculagio de até 10%
na pasta de caju (base imida) ¢ periodos de fermentagao de até 72 horas. Com 10% de indculo foram
obtidos teores de proteina acima de 20% (base seca) no caju fermentado, porém o ganho liquido
protéico foi menor do que no caju com 5% de inéculo. Concluiu-se que o tempo necessério para
fermentago do caju ¢ inferior a 24 horas; que a melhor porcentagem de indculo foi a de 5%; e que 0
emprego de levedura na fermentagao do caju viabiliza a obtengio de um concentrado protéico similar &
torta de algodao,

Termos para indexag#io: bovinos, raglo, fermentagio, nutrigiio animal.

PROTEIN ENRICHMENT OF CASHEW WASTE WITH YEAST FOR ANIMAL ALIMENTATION

ABSTRACT - The objective of this research was to identify the best ratio of yeast inoculum on the
cashew waste, and also to determine the adequate period of yeast fermentation to achieve a reasonable
protein content. The yeast species used was Saccharomyces cerevisiae up to 10% inoculation on
cashew pulp (on the basis of fresh weight) and the fermentation up to 72 hour. Protein concentration
higher than 20% (dry weight basis} was attainned with yeast inoculum of 10% on the cashew pulp but
the proteic net yield was lower than 5% of the yeast inoculum on cashew pulp, The best treatment was
a fermentation time lower than 24 hour and yeast inoculum ratio of 5%. It is concluded that yeast

fermentation of cashew pulp permits to obtain a proteic ration similar to cotton cake.

Index terms: beef production, animal feed, fermentation, yeast inoculum.

INTRODUCAO

Qs seres vivos para sobreviverem necessitam de
proteina em sua dieta alimentar. Considerando um
requerimento protéico médio de 40 g/dia/pessoa,
estima-se que o consurmo anual de protefna pela po-
pulagfo brasileira situa-se proximo a 2,3 milhdes de
toneladas.

A principal proteina animal ¢consumida no Brasil ¢
de origem bovina, representando cerca de 51% do
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total. A produgio anual de camne bovina no Brasil &
da ordem de 5 milhdes de toneladas, mas para aten-
dimento da necessidade protéica da populagao bra-
sileira essa produgdo teria de ser aproximadamente o
dobro (Silveira, 1994).

A produgio de pedinculos de caju no Brasil é
estimada em tomo de 1 milhdo de toneladas/ano,
concentrando-se basicamente na Regifio Nordeste e
com aproveitamento industrial, conforme Lopes Neto
citado por Telles (1988), de apenas 2 a 6% do total. A
quantidade desperdigada (94 a 98%) representa um
elevado potencial de uso para conversdo protéica
pot microorganismos, pois, contendo menos de 7%
de proteina (base seca), na sua composigdo existe
cerca de 10% de carboidratos (agicar ¢ amido) que
podem ser metabolizados como fonte de energia para
reagdes de biossintese. O desperdicio de pediinculos
de caju na Regifio Nordeste é superior a 940 mil tone-
ladas/ano, que enriquecido em proteina poderd ser
importante alternativa para ragio animal, .
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Entre os otganismos processadores de prote{na
destacam-se as leveduras, pela alta eficiénciana con-
versio, presentes na nutrigio humana desde a pré-
-histéria. King, citado por Peppler (1970), afirma que
na nutri¢iio humana as leveduras foram cedo reco-
nhecidas como fonte protéica de valor e uma grande
reserva natural de vitaminas do complexo B, com
valores nutritivos, em termos de digestibilidade e
valor bioldgico, em torno de 87%, relativamente al-
tos quando comparados aos totais do ovo de gali-
nha, da ordem de 96%.

Segundo Park & Ramirez (1989), as leveduras de
panificagdo sio organismos atrativos para produ-
¢do comercial de protefna em virtude da facil propa-
gagdo fermentativa e de ndio terem relagio patogénica
com o homem. Tal produg3o de proteina é similar &
dos organismos superiores,

Conforme Pandey (1992), 2.600 anos antes de Cris-
to os egipcios ja dominavam a tecnologia de fabrica-
¢do de pdes. Pasteur ha mais de um século conse-
guiu caracterizar a individualidade da levedura como
um organisme vivo com caracteristicas proprias, de-
cifrando sua atuag3o na transformac3o de agticares.
Todavia, foi na década de 1940 a 1950 que ocorreu
um alto desenvolvimento da fermentagio industrial,
com a produgdio da penicilina. A Saccharomyces
cerevisiae foi a primeira levedura utilizada pelo ho-
mem ¢ € amais intensamente cultivada,

No Brasil s3io raras as pesquisas nessa drea da
tecnologia de alimentos, enquanto na Russia, o pais
onde mais rdpida evolugo ocorreu, a produgiic de
levedura, j4 em 1990, era estimada em cerca de 2 mi-
Ihdes de toneladas do produto seco, destinada a ali-
mentagdo animal (Peppler, 1970).

A eficiéncia da conversdo protéica por leveduras
depende de fatores como temperatura, suprimento
de oxigénio e disponibilidade de nutrientes (Burrows,
1970) e o tempo médio para dobrar o teor de proteina
€ de 5 horas em sisterna de fermentaco por batelada
(Worgan, 1973). Diversos produtos tém sido usados
com sucesso para processamento protéico por fer-
mentagio microbiana: residuos de batata-doce (Yang,
1988); bagago de laranja (Menezes et al., 1989); resi-
duos de mandioca (Canoilas, 1991; Manilal et al.,
1991) e beterraba forrageira (Gibbons et al., 1984).
No entanto, Yang (1988) sugere que, para ser econo-
micamente vidvel e competitiva, a bioconversio
protéica tem de ser processada no meio rural.
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Este trabalho teve como objetivos avaliar a pro-
por¢do de indculo de levedura e o tempo de fermen-
tagio necessérios para elevar o teor protéico na pas-
ta de pediinculos de caju, a um nivel equipardvel ao
da torta de algodio.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido com pedanculos de caju, em
laboratério do Departamento de Ciéncia ¢ Tecnologia
Agroindustrial da USP-ESALQ), no perfodo margo/abril de
1994, ¢ constou da adigio de diferentes proporgdes de
levedura 4 massa de pedinculos de caju, com determina-
¢Oes de proteina bruta em diferentes intervalos de tempo.
As proporgdes de levedura adicionadas compreenderam;
2,5, 5,0 ¢ 10,0% (base umida); ¢ os periodos de fermenta-
¢3o utilizados foram: zero (apds a homogeneizagio da mis-
tura), 24, 48 ¢ 72 horas. .

A fermentagdo empregada foi do tipo submersa em
sistema de batelada, com agitagdes esporadicas para facili-
tar a oxigenagdo. A levedura utilizada foi a Saccharomyces
cerevisiae, cuja anilise revelon 46% de proteina bruta (base
seca) e 70% de umidade.

Considerando que os pediinculos de caju frescos apre-
sentavam uma porcentagem de matéria seca aproximada de
15% e que o fermento (levedura) empregado continha cet-
ca de 30% de matéria seca, as porcentagens de indculo
adicionadas corresponderam ao dobro da descrita, em base
seca.

Para cada porcentagem de levedura adicionada foi obe-
decida a seqiiéncia: pesade 600 g de pedinculo de caju
fresco, triturado em liqliidificador por cinco minutos, cole-
tada amostra para determinagfo de proteina na massa ao
natural, inoculagio da levedura no meio pastoso, sem adi-
¢Ao de nutrientes e novamente triturado em ligiiidificador,
para homogeneizagdo da pasta. O material foi posto em
bandejas retangulares de aluminio formando uma camada
de aproximadamente 2 cm de espessura e colocadas em
estufa com temperatura regulada em 35 + 1,0°C. Nos peri-
odos de fermentagio previstos foram coletadas amostras e
transferidas para estufa a 65°C até peso constante, para
determinago de nitrogénio total em quatro repetigdes para
cada tempo. O N-tota! foi determinado pelo método
semimicro Kjeldahl descrito por Tedesco et al. (1985).

O nitrogénio contido no meio fermentativo teve como
fonte somente o substrato e indculos utilizados. Em teste
de extraglo com KCl IN ndo foi confirmada a presenga de
N-soliivel (NH4* + NO;- + NOy'), correspondendo por-
tanto o N-total a N-orgénico.

O teor de proteina bruta dos tratamentos foi obtido
multiplicando-se o N-total pelo fator 6,25, Ao término do
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ensaio foi feita analise quimica de nutrientes totais nas
pastas de pedunculos de caju.

Avaliou-se o ganho liquido protéico com base nas por-
centagens de protefna bruta e de matéria seca dos trata-
mentos nos tempos zero ¢ 24 horas de fermentagdo € numa
estimativa da dgua produzida nas reagdes metabdlicas.

" Decorridas 24 horas de fermentagio, as pastas de
pedinculos com 5,0% e 10,0% de levedura foram
amostradas e dilufdas 100 vezes para avaliagio
populacional. .

A composigdo protéica e de nutrientes totais nas pas-
tas de caju foramn comparadas com os mesmos pardmetros
contidos em amostra de torta de algodao. A torta de algo-
dio foi usada como padrio de referéncia por ser a ragio
concentrada preferida pelos pequenos criadores do Nor-
deste, tanto para engorda como para a produgio de leite.

Os resultados de proteina bruta em cada proporgio de
levedura foram submetidas 3 analise de varifncia com teste
F (P<0,05) ¢ em seguida feito o contraste das médias pelo
teste de Tukey.

RESULTADOSE DISCUSSAQ

A concentragio de proteina na massa seca de
pedanculos de caju fermentados teve um valor mé-
dio aproximado de 2, 2,5 e 3,5 vezes, respectivamen-
te, nos inéculos de 2,5, 5,0 e 10,0%, quando compa-
rada com a pasta natural de caju. Em termos médios,
o teor de proteina guardou uma boa proporgdo de
aumento entre as porcentagens de indculo de leve-
dura: cerca de 3,36% de proteinaentre 2,5 5,0% de
inéculo, € 6,65% de proteina entre 5,0 e 10,0% de
inoculagfio (Tabela 1).

Como nio foi adicionado nitrogénio inorginico
nos tratamentos, o aumento do percentual de
N-protéico encontrado se justifica pela diminuigio
da matéria seca na conversio do substrato em pro-
duto quando parte do carbono é perdido na forma de
CO,. Pasteur, citado por Burrows (1970), observou
que na fermentagio da glicose em meio acrdbico,
metade do carbono é oxidado a CO; no fornecimento
de energia para o crescimento e a outra metade ¢
convertida em material celular.

As pastas de pedinculos de caju em fermenta¢io
apresentaram, numa primeira fase, uma reduggo da
matéria seca seguida de aumento no final (Tabela 1).
A redugdo da matéria seca na primeira fase se justifi-
_ ca pelos produtos da reagdio do metabolismo da le-
" vedura quando da quebra de carboidratos, resultan-
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do em perdas de carbono na forma de CO3, massa
celular e 4gua. O aumento final da matéria seca, na
realidade, corresponde & diminuig3o da umidade nas
pastas, em decorréncia da evaporagiio da dgua apds
a fermentagio.

A produgfo de dgua durante a fermentagdo foi
estimadaem 3,21 g por 100 g de pasta imida, consi-
derando que todo o agticar contido na pasta foi
metabolizado. Esse valor foi utilizado na corre¢io do
ganho liquido protéico, calculadoem 6,7,27,0¢ 10,4 g
por kg de massa seca de pediinculo de caju, respec-
tivamente nas misturas de 2,5, 5,0 ¢ 10,0% de levedu-
ra inoculada. Isso evidencia que embora o teor de
proteina na massa fermentada com 10,0% de levedu-
ra seja superior ao da massa com $5,0% de inoculagio,
em termos de ganho liquido de proteina, a ultima
proporgéo de indculo foi bem mais expressiva. Esses
valotes, no entanto, ndo sdo comparaveis aos obti-
dos por Menezes et al. (1989), entre 50,8 ¢ 53,7 g de
proteina por kg de massa seca de bagago de laranja,
por se tratar de meio sem suplementagio mineral e
substrato, microorganismo e tipo de fermentagio di-
ferentes.

O objetivo pretendido foi atingido tanto com a
inoculagio de 5,0% de levedura como com a de 10,0%
de levedura, pela obtengfo de teores de proteina
equipardveis e até superiores aos da torta de algo-
dio.

Quanto ac tempo de fermentagio, o teor de prote-
fna nas duas primeiras proporgdes de indculo foi
menor no tempo inicial, nfo diferindo nos demais
perfodos em 2,5% de inéculo; a fermentagdo por 24
haras com 5,0% de indculo de levedura apresentou
um teor de proteina igual ao de 48 e 72 horas, sendo
este por sua vez superior ao de 48 horas. Com 10,0%
de indculo, o teor de proteina no tempo inicial de
fermentacfo s6 foi inferior ao de 72 horas, e este ndo
diferiu do de 24 horas nem do de 48 horas (Tabela 1).
Tal comportamento, com tendéncia a nfo diferir o
teor de proteina no tempo de fermentagio & medida
que se aumenta a proporgfo de indculo de levedura,
induz a se admitir que o tempo necessério para com-
pleta degradagdo dos carboidratos no caju, por
Saccharomyces cerevisiae, é inferior a 24 horas. A
esse respeito Worgan (1973) afirma que o tempo
médio para a proteina dobrar, no meio de cultivo com
suficiente substrato e sob condigdes favoraveis, ¢
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TABELA1. Proteina bruta e matéria seca em pastas de pediinculos de caju com diferentes propor¢des de
indculo de levedura, apds diversos periodos de fermentaciio. Médias de 4 repeti¢es, Piracicaba,

SP, 19941,
Tempo de Inéculo: leveduras (%)
fermentagdo 2,5 50 10,0 2,5 ‘ 5,0 10,0
......... Proteina bruta (% base seca)’............ wereerennirerarrererss MBLETIA SECA {%0).uuerrnrrerresns

Zero 8,06 10,87 21,48 14,0 11,9 10,0
24 horas 14,78 18,11 22,48 8,0 8,6 9,7
48 horas 14,69 17,24 23,80 8,7 93 9,6
72 horas 14,39 19,15 24,22 11,9 9,9 12,7
Médias 12,98 16,34 22,99 - - -
C.V. (%) 6,0 3,1 50 - - -
d.m.s. (5%) 1,63 1,07 2,40 - - -

! Condigdes de fermentag3o: temperatura 35 & 1°C; nimero de células por grama de substrato igual a3,5x 108, 7,0 x 10% & 1,4 x 10%respectivamente para

2,5%, 5,0% ¢ 10,0% de indeulo.

1 Para efeito comparativo, torta de algod3o comercializada em 1992 na zona ceste ¢ seridé do Rio Grande do Norte apresentou 19,38% de proteina bruta;
pedinculo natural de caju, utilizado neste trabalho apresentou 6,58% de proteina bruta.

de cerca de cinco horas em sistema de fermentago
por batelada. Com base nessa informag o, nos resul-
tados obtidos e no teor inicial de protelna no
pedinculo de caju € de se esperar que em aproxima-
damente oito horas a concentragdo protélca deseja-
da seja atingida.

As inoculagdes de 5,0 € 10,0% de levedura pro-
porcionaram teores de proteina na massa seca de
caju similares aos obtidos por Manilal etal. (1991) ¢
Gibbons et al, (1984), em torno de 20% de proteina
nas fermentac¢des de amido de mandioca e beterraba
forrageira, respectivamente, com a vantagem de ser
em tempo mais reduzido, menos de 24 horas, enquan-
to os autores referidos conseguiram eficiente con-
versdo entre 28 ¢ 48 horas. Comparada a fermenta-
¢do de residuos de batata-doce por Saccharomyces
sp. efetuada por Yang (1988), que obteve no maximo
14% de proteina, ou a fermentagio de residuos de
farinha de mandioca por Candida sorboxylosareali-
zada por Canoilas (1991) obtendo 3,0% de proteina,
os resultados deste trabalho foram ben mais promis-
sores. As diferengas tanto no periodo de fermenta-
¢do quanto nos valores obtidos de proteina podem
ser atribufdas & facilidade de degradagio dos
carboidratos contidos no caju. Agtcares como glicose
e frutose sio incorporados diretamente na via
glicolitica do metabolismo da levedura. -

A avaliacio da populagio de leveduras
(Tabela 2) mostrou que apds 24 horas de fermenta-
¢3o o numero de células vivas/mL com 5,0% de
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TABELA 2. Avalia¢fio da populagio de células de leve-
duras e da acidez do meio, apés 24 horas
de fermentacio das pastas de pedtinculos

de caju.

Identificagio Levedura  Inéculo: levedura (%)
pura 10,0 5,0

Células vivas (NmL) 14x10™ 14x10® 63x10*

Células vidveis (%) 98,4 81,4 89,1

Células mortas (%0} 1.6 18,6 10,9

Brotaglio (%) 0,3 11,8 22

Acidez (pH) - 3,6 36

indculo foi 4,5 vezes superior ao com 10,0%. Neste
ltimo tratamento, embora tenha apresentado quase
12% de brotagiio, o percentual de células mortas
aproximou-se de 19%. A causa da mais alta mortali-
dade de células no material com 10,0% de indculo
provavelmente estd associada a limitagdo dos
carboidratos disponiveis, logo metabolizado pelaele-
vada densidade de populaglo inicial de levedura.
Atengdo deve ser dada ao pH nas massas de cajuem
fermentagao que, ao acentuar-se (pH < 3,5), podera
causar prejufzo e conseqilente redugio da eficiéncia
de conversdo protéica da levedura, embora o eleva-
do indice de acidez previna a contaminagfo do meio
por microorganismos como bactérias.
Analisando-se a composigio de nutnentes nas
massas de caju (Tabela 3) e comparando-a com o
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TABELA 3. Composiciio de nutrientes totais nas pastas de pediinculos de caju seco, para diferentes proporgdes
de levedura inoculada e apés 24 horas de fermentagio!,

Identificagdo Nutrientes totais (% matéria seca)

N P K Ca Mg S
Caju natural 1,05 0,08 1,06 0,08 0,06 0,10
2,5% levedura 2,34 0,19 1,68 0,08 0,11 0,16
5,0% levedura 2,91 0,27 1,63 0,08 0,12 0,20
10,0% levedura 3,68 0,45 1,51 0,09 0,14 0,25
Torta de algodio? 3,10 0,60 1,43 0,31 0,32 -

1 Fermentagio a 35 + 1°C ¢ n® de células por grama de substrato no tempo zero de 3,5 x 10%; 7,0 x10% ¢ 1,4 x10°,

respectivamente para 2,5%; 5,0% e 10,0% de indculo.

2 Raglo comercializada em 1992 na zona oeste ¢ seridd do Rio Grande do Norte.

padrao de referéncia da torta de algoddo observa-se
que com a inoculagdo de levedura os teores de nitro-
génio e potassio se elevaram para niveis compati-
veis aos da ragio comercial, continuando porém in-
feriores as concentragdes de fosforo, cdlcio e
magnésio. Os teores de nitrogénio e fésforo no meio
fermentativo estio entre os principais fatores que
influem no rendimento e propriedades da levedura,
conforme frisa Burrows (1970). Sem a adigio de sais
minerais, na fermentagfio de bagaco de laranja por
fungos (dspergillus e Rhizopus), Menezes et al.
(1989) nio conseguiram otimizar o rendimento
protéico. Como no meio de cultivo ndo foi adiciona-
do nenhum nutriente pressupde-se que ¢om uma
suplementagdo mineral na propria massa de caju a
ser fermentada poder-se-4 obter um produto
equiparavel A torta de algodo, que poderd se cons-
tituir num futuro préximo numa importante alternati-
va de fonte protéica para arragoamento animal.

A economicidade da bioconversio protéica esta
na dependéncia de vdrios fatores: o processamento
no campo para torni-la vidvel como sugere Yang
(1988) influi, principalmente, na redugfo de custos
de transporte. Dependendo da proporgio de indeulo
de levedura utilizada esse fator pode assumir custos
relevantes no sistema de produgdo, tendo em vista
que o prego do fermento no coméreio é de aproxima-
damente R$ 14,70/kg (base seca). Entretanto, o cus-
to referente a aquisi¢iio do indculo pode ser diluido
em vérios ciclos fermentativos, com o0s seguintes

sendo abastecidos pela produgio dos anteriores. No
caso do enriquecimento protéico do pedinculo de
caju pela fermentagdo em sistema de batelada, testes
posteriores mostraram uma acentuada queda no teor
de proteina no ciclo de fermentago seguinte, levan-
do a sugerir que as pesquisas com esse substrato
devem ser direcionadas para o sistema de fermenta-
¢io continua.

CONCLUSOES

1. A proporgio de 10,0% de in6culo de levedura
na massa de pedunculos de caju proporciona um
teor protéico acima de 20% no material fermentade.

2. A fermentagio damassa de pedinculos de caju
com 5,0% de indculo de levedura € a de melhor de-
sempenho.

3. O maior ganho liquido protéico € a maior popu-
lagdo final de células vidveis de levedura sdo obti-
das com 5,0% de in6culo.

4. O tempo de fermentagdo necessério para con-
versdo protéica dos carboidratos do pgdl’mculo de
caju ¢ inferior a 24 horas.

5. O emprego de levedura na fermentagfo de
pedinculos de caju viabiliza a obten¢do de um con-
centrado protéico, similar 4 torta de algoddo, como
fonte alternativa de alto potencial para o arra-
goamento animal.
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