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RESUMO

Na nutricdo de ruminantes, h4 um crescente interesse para o uso de coprodutos agroindustriais que nao
competem com a nutricdo humana. A torta da améndoa e polpa da cadeia da palma foram submetidos a fermentacéo
em estado solido (FES), utilizando os fungos A. niger, A. oryzae e A. awamori para producao de lipase e redugdo do
teor de lipideo, visando a sua aplicagédo nas dietas de ruminantes. O processo de FES foi capaz de promover a reducéo
dos teores de lipideos, sendo a maior reducéo obtida pelo cultivo com A. oryzae. Em contrapartida, o fungo A. niger
mostrou ser o melhor produtor da enzima lipase.
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INTRODUCAO

A gestdo de residuos industriais € um problema mundial. O aumento dos custos de eliminacdo desses
residuos e as rigorosas normas ambientais tém levado a esfor¢os para seu melhor aproveitamento (Haslenda e
Jamaludin, 2011). O setor agroindustrial brasileiro gera uma grande quantidade de residuos e 0 aproveitamento
destes assume um papel economicamente importante, devido ao grande volume disponivel e a versatilidade
de sua utilizacdo (Silva et al., 2005). O Brasil produziu em 2012 cerca de 260 mil toneladas de 6leo de palma.
A inddstria do 6leo de palma produz quantidades significativas de residuos solidos e subprodutos (Revista
Dinheiro Rural, 2013).

Da palma se extrai dois tipos de 6leos: o 6leo de dendé e o de palmiste. Do beneficiamento do éleo de
palmiste obtém-se a torta da améndoa, subproduto que pode ser amplamente utilizado na alimentacdo animal,
participando da composicdo de racdes (Rosa et al., 2011). A torta da polpa resulta apds a moagem e extracdo
do 6leo de dendé e este subproduto também poderia ser usado como ingrediente de racdo animal, segundo o
Compéndio Brasileiro de Alimentacdo Animal (1998), mas ¢é pouco utilizada. Sdo necessarios mais estudos
sobre a torta da polpa do dendé, em relagdo as suas caracteristicas como alimento, a fim de viabilizar a
utilizacdo dessa fonte alternativa (Bringel, 2009).

Neste contexto, as tortas da améndoa e da polpa destacam-se na utilizacdo como substratos para
fermentacdo em estado sélido (FES), podendo ser utilizado pelo microorganismo fermentador visando
melhorar o seu valor nutricional. A FES pode ser definida como um processo que possibilita o crescimento de
micro-organismos em materiais s6lidos com auséncia total ou parcial de agua livre visivel (Pandey et al.,
2001). Os fungos filamentosos sdo mais adaptaveis a esse tipo de processo devido a sua forma de crescimento,
por meio de hifas, favorecer a colonizacdo do meio (Durand, 2003). A FES se destaca como uma técnica
capaz de propor caminhos alternativos para os residuos gerados, utilizando-os como fonte de nutrientes para
0 desenvolvimento de microrganismos para producdo de enzimas, como lipase, e de biomassa para racéo
animal. As lipases sdo glicerol éster hidrolases (E.C. 3.1.1.3) classicamente definidas como enzimas que
catalisam a hidrolise de ligacdes éster carboxilicas presentes em triacilglicerois, liberando diacilglicerdis,
monoacilglicerdis, glicerol e &cidos graxos (Godoy, 2013), e tém sido utilizadas como aditivos na ragdo animal
(Pandey, 2003). A. niger, A. oryzae (Blumenthal, 2004), e A. awamori (Castro et al., 2010) sdo trés
microrganismos importantes usados em fermentacdes industriais para a producdo de vario produtos, incluindo
lipases. Objetivou-se, com este trabalho, estudar a aplicacdo dos fungos A. niger, A. oryzae, e A. awamori
como produtores de lipase, através da FES da torta da améndoa e da polpa visando melhorar sua composi¢éo
nutricional para ser utilizado posteriormente como uma fonte alimentar alternativa para ruminantes.
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MATERIAL E METODOS Preparo do inéculo para FES

A obtencdo de esporos foi realizada atraves do crescimento dos fungos a 30C por 7 dias em meio PDA
(MERCK). Os esporos foram raspados e suspensos em solucdo de Tween 80 (VETEC) 0,01 % estéril. A
concentracdo de esporos foi determinada através de contagem ao microscopio optico em camara de Neubauer.
Foi utilizada inicialmente uma concentracéo de esporos de 107 esporos/g de residuo (Gutarra et al., 2007).

Fermentacéo em estado sélido (FES)

As tortas da améndoa e da polpa foram cedidas pela AGROPALMA localizada em Tailéndia, Para.
Foram secas ao ar ambiente até teor de umidade inferior a 10% e triturados em moinho de facas tipo Wiley
(SM300) na granulometria de 2 mm a 1500 rpm. Os microrganismos utilizados para as fermentag6es foram os
fungos filamentosos A. niger, A. oryzae, e A. awamori proveniente do Laboratério de Biotecnologia
Microbiana, (LaBiM 1Q/UFRJ). Foram empregados biorreatores, do tipo bandeja com 15 g de residuo, na
razdo de 60/40 (polpa/amendoa), a este foi adicionando a suspenséo de 107 esporos/g de residuo, na umidade
final ajustada a 50%. Os cultivos foram conduzidos a 30aC em cmaras de fermenta¢do, com um tempo de
fermentacdo de até 120 horas (adaptado Gutarra et al., 2007).

Atividade de Lipase

Foi utilizado como substrato o dleo de oliva (5% m/v) de acordo com Gutarra et al (2009). Foi
adicionado 0,2g do fermentado seco (Aguieiras et al., 2014) a 19 mL de emulséao e incubado a 35°C por 15
minutos e 200 rpm. A reacdo foi interrompida pela adicdo de uma solucédo de acetona-etanol (1:1 v/v). Os
acidos graxos liberados foram titulados com solucdo 0,04 N de NaOH em titulador automatico até um valor
de pH final de 11,0. Os brancos reacionais foram obtidos adicionando-se o preparado enzimatico apos a
solucdo acetona-etanol. Uma unidade de atividade enzimética (U) é definida como a quantidade de enzima
capaz de liberar 1 pumol de acido graxo por minuto, nas condic¢Ges do ensaio (Freire et al., 1997).

Determinacéo da composicéo
As analises quimicas umidade, lipideo, proteina, cinzas, fibras foram determinadas segundo a AOAC
(2002).
Anélise estatistica
Os dados obtidos das cinéticas da fermentacdo dos fungos A. niger, A. oryzae, € A.
awamori, para producdo de lipase em funcdo do tempo, foram submetidos a andlise de regresséo.
RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos dos teores dos componentes nutricionais nas amostras nao fermentadas (controle)
e das amostras fermentadas para cada microrganismo estdo apresentados na Tabela 1. As andlises de
composicdo nutricional das tortas foram realizadas no tempo de 48 horas de fermentacdo. Tabela 1:
Composiges nutricionais da amostra controle e fermentadas.

Amostras
Composicéo (%0)

Tortas (60/40) NF A. oryzae A. awamori A. niger
Matéria Seca 92,25 +0,29 93,69 +0,6 94,26 £0,19 92,96 0,62
Matéria Mineral 3,15 +0,08 3,38 £0,05 3,42 £0,04 3,23 10,13
Proteina Bruta 8,10 +0,96 9,16 +0,19 8,49 £0,68 9,37 £0,37

Lidideo 7,49 £0,31 2,72 £0,07 2,99 40,2 3,4 0,11
Hemiceluse 14,96 £2,67 10,83 £1,74 11,17 £1,24 10,31 +£0,96
Celulose 40,52 +£1,99 35,81 +0,82 37,63 £1,60 40,09 +1,20
Lignina 31,41 +£1,06 35,69 £1,35 33,69 £2,66 34,85 £2,30

NF — Nao fermentada (amostra controle); fermentadas pelos fungos A. niger, A. oryzae, e A. awamori no tempo
de 48h.

Os resultados encontrados sdo semelhantes com o que a literatura cita para a torta da améndoa (Silva
et al., 2005) e torta da polpa, que na razdo 60/40 tem bons teores de proteina, 8,10%, mas apresenta valores
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elevados de lipideos, 7,49%, o que limitaria seu uso para ruminantes. A partir de 5% os lipideos podem afetar
negativamente o consumo de nutrientes, seja por mecanismos regulatérios que controlam o consumo de
alimentos, seja pela capacidade limitada dos ruminantes de oxidar os acidos graxos (Bringel, 2009). Os
resultados encontrados evidenciam que existe a necessidade de melhorar o valor nutricional dos residuos in
natura , principalmente para lipideo, a fim de se tornarem um alimento alternativo em dietas de ruminantes
(Castillo-Gonzéleza et al., 2014).

O Gréfico 1, e a tabela 1, mostram a reducédo de lipideos para as tortas fermentados em 48h para cada
microrganismo estudado comparado com os residuos in natura, ndo fermentado na proporcéao
60/40(polpa/améndoa).
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Grafico 1: Reducdo dos lipideos na torta fermentada, para cada microrganismo, comparado com a torta nao
fermentada.

Houve reducdo nos teores de lipideos para todos 0os microrganismos empregados na FES, sendo o

fermentado com A. oryzae o que apresentou a maior reducéo.
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A Figura 2 (a, b e ¢) mostra a cinética de producéo de lipase pelos fungos A. niger, A. oryzae e A. awamori
cultivados com as tortas 60/40 (améndoa/polpa).

Gréfico 2: Cinéticas das fermentacdes dos fungos A. niger, A. oryzae, e A. awamori em com as tortas 60/40
(améndoa/polpa) e 50% de umidade inicial.

As fermentacdes, em 48h, com A. oryzae e A. awamori tiveram as maiores redugOes dos teores de
lipidios, 2,72% e 2,99%, quando comparado com o0 A. niger. E tiveram as maiores atividades lipasicas em 48h,
8,65U/g e 13,81U/g. Em 48h a menor atividade lipasica encontrada foi do A. niger, 5,85 U/g, e apresentou
também a menor reducéo do teor de lipidios, 3,40%, da amostra fermentada nesse tempo.

A maior atividade lipasica, verificadas neste experimento no cultivo em FES foi de 20,72 U/g para o
microrganismo A. niger no tempo de 72h. As fermenta¢des foram conduzidas até ser observada a redugéo da
atividade lipasica (a partir de 72 horas). Mala et al., (2007) utilizando o fungo A. niger e uma mistura dos
residuos farelo de trigo e torta de gergelim, como substrato, obtiveram maxima atividade lipasica de 384,3 U/g
apos 72 horas. Enquanto que a encontrada por Falony et al., (2006), foi de 9,14 U/g utilizando o mesmo fungo
e somente farelo de trigo como substrato, no mesmo tempo de fermentagéo.

As umidades dos meios fermentados, apresentaram poucas alteracdes durante as fermentacGes.
Segundo Mahanta et al., (2008) o teor de a4gua é um fator bastante significativo nas propriedades fisicas do
substrato. Elevado teor de agua causa a diminuicdo da porosidade do substrato, diminuindo assim a troca de
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gases. Por outro lado, baixo teor de agua pode acarretar na diminuicdo do crescimento microbiano e
consequente menor producéo de enzima.
CONCLUSOES
Todos os microrganismos cultivados no residuo in natura por FES foram capazes de promover uma
diminuicdo no teor de lipideos em 48 h de cultivo para valores inferiores ao requerido para alimentacao de
ruminantes. Ademais, A. oryzae apresentou a maior reducdo do teor de lipideos enquanto A. niger mostrou
ser o melhor produtor da enzima lipase.
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