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BIOCONVERSAO DA MANICOBA (Manihot pseudoglaziovii)
ASSOCIADA A PALMA FORRAGEIRA (Opuntia ficus indica Mill)
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RESUMO

O uso de alimentos alternativos ofertado aos animais tem sido bastante utilizado nos periodos de
estiagem na regido semiarida do Brasil, no entanto, a maioria apresenta deficiéncias nutricionais em sua
composicao, sendo necessaria sua aplicacdo associada a suplementos proteicos comerciais, 0 que agrega
custo a atividade pecuéria. Estudos vém sendo realizados com a finalidade de enriquecer proteicamente
diferentes substratos por fermentagdo semissolida com utilizacdo de leveduras. Nessa perspectiva, a
manicoba (Manihot pseudoglaziovii) e a palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) se apresentam
como alternativas viaveis encontradas pelos criadores como fonte de alimento para os seus rebanhos,
podendo ser utilizada individualmente ou associando-se as duas forragens. Este trabalho teve como
objetivo estudar a bioconversdo mediante a fermentacéo semissélida da palma forrageira e da manigoba,
visando a producdo de um suplemento proteico para ragéo animal. Utilizou-se biorreatores retangulares
de plastico, nos quais foram colocados 1000 g do substrato (650 g de palma forrageira + 350 g de folhas
de manigoba), e adicionado diferentes quantidades de leveduras (Saccharomyces cerevisiae) em cada
um, correspondendo a1, 5,5 e 10 % da massa inicial de substrato. As fermentac6es ocorreram em estufa
de circulacédo de ar a 35 °C, sistema de batelada, sendo retirado amostras para determinagéo de teor de
agua, solidos sollveis totais, pH, proteina bruta, nos tempos inicial e 24, 48 e 72 h de processo. Apds
72 h de fermentacdo, a concentracdo de levedura que apresentou 0 maior aumento proteico foi
de 10%. Nessas condicGes alcangou-se um valor de 11,9% de proteina bruta em base seca,
sendo possivel demostrar a possibilidade de obtecdo de um suplemento proteico para ser
oferecido como ragéo animal.

Palavras-chave: Enriquecimento proteico, fermentacdo semissélida, levedura.

INTRODUCAO

Em periodo de escassez de chuva é bastante comum no clima semiarido e tem como
principais caracteristicas temperaturas elevadas em uma boa parte do ano, chuvas irregulares e
grande tempo de estiagem. Por conta dessa limitacdo, os pecuaristas procuram constantemente

novas alternativas para alimentar seu rebanho, tendo em vista alimentos de fécil aquisicao e
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baixo custo. A manicoba (Manihot pseudoglaziovii) e a palma forrageira (Opuntia ficus indica
Mill) séo alternativas de alimentacéo acessiveis para 0s animais encontrada pelos criadores, que
poderao ser oferecidas separadas ou combinadas (BACKES et al., 2014, SILVA et al., 2014).

A manicoba é uma planta nativa da caatinga, da familia Euphorbiaceae, encontrada
facilmente no semiérido nordestino. Normalmente, ela é helidfila, vegetando em areas abertas
e desenvolvendo-se na maioria dos solos, tanto calcarios e bem drenados, como também
naqueles pouco profundos e pedregosos. A manicoba (Manihot pseudoglaziovii) é uma planta
toxica quando verde, no entanto, produtora de um feno que pode ser utilizado na alimentacao
dos ruminantes (ARAUJO et al., 2004; SILVA et al., 2007; CASTRO et al., 2007; FRANCA
etal., 2010).

A palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill) é um recurso alimentar de muita
importancia, pois é adaptada as condi¢des edafoclimaticas da regido semiarida brasileira, sendo
utilizada na alimentacdo animal nos periodos de secas prolongadas. A composi¢do quimica
pode variar de acordo com a espécie, idade, época do ano e tratos culturais. E um alimento rico
em carboidratos totais, no entanto, apresenta baixos teores de fibra e proteina bruta. Possui
ainda alto teor de residuo mineral, &gua e é rica em energia, aspectos que devem ser levados em
consideracdo quando for utilizada na alimentacdo de bovinos (FERREIRA; PESSOA,; BISPO,
2011 e FROTA et al.,2015). De acordo com Frota et al. (2015) devido ao elevado teor de 4gua
e baixo teor proteico, a palma deve ser fornecida em conjunto com outros alimentos.

Em busca por uma alimentacdo completa principalmente na parte proteica, visando uma
dieta equilibrada para o animal, o estudo do enriquecimento nutricional de forragens ja se
mostrou acessivel sendo uma alternativa para o pecuarista. O processo de enriquecimento
proteico utilizando microrganismos pode ser realizado mediante fermentacdo semissélida.
Segundo Silva (2015) a fermentacdo semissélida apresenta diversas vantagens quando
comparada ao processo de fermentagdo submersa devido a seus aspectos fisico-quimicos,
especialmente sua reduzida atividade de agua, 0 que torna o processo mais produtivo, alem de
requerer baixo investimento de capital e energia e praticamente ndo produzir residuos.

Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo analisar o processo de
enriquecimento proteico, por fermentagdo semissolida, da manigoba (Manihot pseudoglaziovii)
associada a palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill), para a producdo de suplemento

proteico, para ser utilizado como racdo e suplemento alimentar voltado para a alimentagédo

animal.
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METODOLOGIA

Os experimentos foram realizados no Laboratorio de Bioprocessos (LabBio) da Unidade
Académica de Engenharia Quimica (UAEQ) do Centro de Ciéncias e Tecnologia (CCT) da
Universidade Federal de Campina Grande, campus sede localizado em Campina Grande,
Paraiba.

Coleta e Preparo da Matéria-Prima

A coleta da manigoba (Manihot pseudoglaziovii) (Figura 1) e da palma forrageira
(Opuntia ficus indica Mill) (Figura 2) foi realizada no Sitio Bom Sucesso, no municipio de
Sossego, localizado a cerca de 226 km de Jodo Pessoa-PB. Da manicoba foram coletados 0s
melhores galhos da planta e, para uma melhor evaporacdo do &cido cianidrico presente, ap6s
sua colheita as folhas da manicoba foram trituradas em triturador forrageiro-TRF, colocadas
em bandejas retangulares de pléstico dispostas em estufa de circulacdo de ar a temperatura de
30° C por 12 h.

A coleta das raquetes de palma da variedade gigante foi realizada da maneira tradicional,
ou seja, foram retiradas aquelas que apresentavam bom estado e de maneira que nao prejudique

a planta.

Figura 1. Manigoba (Manihot pseudoglaziovii)  Figura 2. Palma forrageira (Opuntia ficus indica Mill)

Fonte: Autor

A palma e a manicoba foram trituradas em liquidificador industrial, resultando em uma
massa com aspecto de mucilagem e de consisténcia pastosa, constituindo o substrato (Figura
3). Foram utilizados 1000 g de substrato em todas as fermentacGes realizadas, sendo este

formado por 650 g de palma forrageira e 350 g de manigoba.
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Figura 3. Substratos e biorreatores utilizados na fermentacdo semissdlida
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Fonte: Autor

Enriquecimento Proteico

As fermentacfes do tipo semissolida foram realizadas em sistema de batelada,
utilizando-se biorreatores retangulares de plastico, com agitacdo nos tempos retirada das
amostras, para facilitar a oxigenacao de toda a amostra. Os substratos foram adicionados aos
biorreatores, ocorrendo entdo a adicdo do microrganismo por um periodo de 72 h. Os
biorreatores foram dispostos em estufa de circulagdo de ar forcado, na temperatura de 35 °C.

Foi utilizado como microrganismo a levedura Saccharomyces cerevisiae, fermento
bioldgico, seco instantaneo, da marca Fleischmann®. Facil aquisicdo, bom rendimento e
facilidade de manuseio, sdo as principais caracteristicas levadas em conta para a utilizacdo dessa
levedura nesse trabalho, que visa a producéo de um suplemento proteico de boa qualidade e de
baixo custo.

Foram realizados experimentos, em duplicata, com variacdo de concentracdo de
levedura, para a verificacdo do tempo de fermentagdo em que se obtém o maior teor proteico.
As concentragdes de levedura analisadas foram: 0, 1, 5,5 e 10% da massa inicial de substrato.

Analises Fisico-quimicas

As analises em triplicata foram realizadas em amostras in natura de manigoba, palma
forrageira e da levedura, bem como, antes, durante e apds as fermentagdes também foram
retiradas amostras para a determinacdo de Teor de Agua, pH, Solidos Sollveis Totais e
Residuos Mineral fixo utilizando metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1AL, 2008)
e proteina bruta utilizando o método de Kjeldahl (TEDESCO et al., 1995).
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Teor de agua (TA) foi determinado pelo método de gravimétrico, apos secagem em
estufa a 105°C. O pH foi determinado através de medidas potenciométricas do liquido
sobrenadante, em peagamentro. O teor de solidos sollveis totais (SST) foi determinado através
da refratbmetria na escala °Brix. As leituras do °Brix foram realizadas utilizando o refratbmetro
de Abbé. Os residuos Mineral Fixo (RMF) foram determinado através da incineracdo em forno
mufla a 550 °C, por 5 h com a queima da matéria organica completa. A determinacéo de proteina

bruta foi baseda na quantidade de nitrogénio total presente na amostra, e depois empregado o0
fator de converséo 6,25.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 esta apresentado os resultados da caraterizacdo da manigoba e da palma

forrageira in natura, assim como o substrato que foi formando pela mistura das duas e levedura.

Tabela 1. Caracterizagdo fisico-quimica da manicoba, palma forrageira in natura e levedura
Parametros Manigoba Palma Substrato Levedura

(Manicoba + Palma)

Teor de agua (%) 81,27 +£1,81 88,19 £ 0,30 82,98 + 2,80 2,35+0,02
pH 4,77 £ 0,02 4,22 £0,01 4,46 £ 0,00 4,44 £ 0,15

Sélidos Soluveis Totais (°Brix) 10,0 £ 0,00 6,25 + 0,05 6,87 £ 0,12 -
Residuos Mineral Fixo (%) 2,48 £ 0,03 1,58+ 0,02 1,78 + 0,09 21,40 £ 0,58
Proteina Bruta bs. 3,52+212 0,41+£0,19 1,27 £ 0,20 18,39 £ 2,39

Fonte: Autor

A manicoba apresentou valor médio de Teor de Agua (TA) de 81,27%, a macaxeira que
pertence a mesma familia Monihot, apresentou TA de 83,39% em estudo realizado por Lehalle
et al. (2019), sobre a caracterizacdo fisico-quimica de diferentes variedades de folha de
Manihot. O TA presente no substrato apresentou valor de TA mais préximo ao encontrado na
manigoba in natura.

A palma forrageira in natura apresentou TA de 88,19%, valor menor que o reportado
por Campos (2008) no estudo do enriquecimento proteico desta cactacea (92,41%). No entanto,
Macedo et al. (2015) citam um valor de TA de 75,78%, no estudo da bioconversdo da palma

forrageira e do sisal como alternativa para alimentacdo animal. Tal fato justifica-se pela
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composi¢do quimica da planta ser variavel de acordo com a espécie, idade, época do ano e tratos
culturais (FERREIRA et al., 2011).

Na Tabela 2, sdo apresentados os valores médios de TA para 0s 4 experimentos

realizados, em funcdo do tempo de fermentacdo e da concentracdo de levedura presente em

cada experimento.

Tabela 2. Variagio dos valores de Teor de Agua durante o processo fermentativo

Teor de agua vs. (%)

Exp./ Conc. Levedura 24 h 48 h 72h
1 83,02 +0,11 75,12 £ 0,59 72,15+ 1,00
2 (1%) 84,01+0,26 77,62 £ 0,67 73,85 % 0,65
3(5,5%) 79,23 +0,58 76,73 £ 0,61 68,13 + 0,64
4 (10%) 76,44 + 0,34 70,12 + 0,42 55,42 £ 0,14

Fonte: Autor

Para todos os experimentos percebe-se reducdo no TA ao longo do tempo de
fermentacéo. E possivel verificar, também que quanto maior a concentracéo de levedura menor
seu TA. Ou seja, no experimento 4 com 10% de levedura e 72 h ocorreu uma queda de quase
20% de TA.

Essa diminuicdo do teor de agua nas amostras pode ter sido ocasionada pela circulacéo
de ar dentro da estufa e da temperatura de fermentacédo estudada. Segundo Roussos et al. (1997),
o teor de agua do meio pode afetar a atividade de 4gua e consequentemente o metabolismo dos
microrganismos, a transferéncia de calor, a oxigenacdo e de transferéncia de massa, dessa
forma, influencia diretamente nos resultados do processo fermentativo.

Robinson e Nigam (2003) mencionam que fermentagdes em meios com baixo teor de
agua sé pode ser efetuada por um numero limitado de microrganismos, principalmente
leveduras e fungos, uma vez que estes tém a capacidade de se desenvolver em tais condigdes.
Relatam também que o teor de 4gua no processo de fermentacéo semissélida é necessario para
o resfriamento do sistema assim como para incorporagdo de agua em novas células microbianas.

De acordo com Wang e Yang (2007) a fermentacdo semissolida pode ser realizada
diretamente com diversos biomateriais de baixo custo e com 0 minimo ou nenhum pré-
tratamento, sendo relativamente simples, consome menos energia que outros tipos de

fermentagdes, e pode fornecer microambientes Unicos propicios ao crescimento microbiano e

atividades metabdlicas.
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O pH é uma varidvel muito importante a ser considerada, quando se trata de cultivo de
microrganismos (LIMA, 2006). Na Tabela 3 estdo apresentados os valores da variacdo do pH
durante o processo de fermentacdo semissolida nos diferentes experimentos. Pode-se analisar a
mudanca de um meio &acido para um meio basico em decorréncia do tempo de fermentacéo,

independe da concentragéo de levedura presente no substrato.

Tabela 3. Variagdo dos valores de pH durante o processo fermentativo

pH
Exp./ Conc. Levedura 24 h 48 h 72h
1 4,08+0,01 6,08 + 1,06 8,25+ 0,21
2 (1%) 4,68+ 0,01 6,33+0,43 8,60+ 0,39
3 (5,5%) 4,81+0,09 5,75+0,34 8,75+ 0,22
4 (10%) 4,72 £ 0,04 5,33+0,53 8,07+0,18

Fonte: Autor

Os valores dos sélidos solveis totais (SST) que foram encontrados nas amostras dos
diferentes experimentos no decorrer do processo de fermentacdo semissélida encontram-se na
Tabela 4. Pode -se observar que ao longo do tempo de fermentacdo ocorreu uma diminuigéo
nos valores do SST em todos os experimentos, apesar de acontecer de forma gradativa a queda

que apresentou o valor mais significativa foi entre 24 e 72 h.

Tabela 4. Variag&o dos valores de pH durante o processo fermentativo

Sélidos solaveis totais (°Brix)

Exp./ Conc. Levedura 24 h 48 h 72h
1 6,90 £ 1,27 550+2,19 4,45+0,78
2 (1%) 5,95+0,78 410+1,41 3,10+ 2,69
3(5,5%) 6,35+1,20 5,45+0,71 3,65+191
4 (10%) 6,00+ 0,00 5,65+ 0,28 5,08+ 0,11

Fonte: Autor

Na Tabela 5, sdo apresentados os valores médios dos residuos mineral fixo (RMF) ou
cinzas durante o processo fermentativo. Em todos os experimentos ocorreu um aumento

gradativo em relacdo ao RMF e um aumento bastante significativo no periodo de 24 e 72h.
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Tabela 5: Variagao dos valores de Residuo Mineral Fixo durante o processo fermentativo

Residuos Mineral Fixo (%0)

Exp./ Conc. Levedura 24 h 48 h 72h
1 2,01+0,08 2,62 £ 0,58 5,82 + 0,50
2 (1%) 1,85+ 0,03 2,93+0,45 9,13+0,73
3 (5,5%) 2,58 + 0,47 3,63+1,72 8,01+0,20
4 (10%) 2,09 + 0,00 3,05+0,32 10,31+ 1,20

Fonte: Autor

Na Tabela 6 sdo mostrados os valores de proteina bruta, em base seca, nos diferentes

tempos de fermentagéo, referentes aos experimentos realizados.

Tabela 4. Variacdo dos valores de Proteina Bruta, em base seca, durante o processo fermentativo

Proteina Bruta p.s.

Exp./ Conc. Levedura 24 h 48 h 72h
1 1,55+ 0,41 2,21+0,95 3,90 + 0,66
2 (1%) 2,37+0,26 3,52+0,33 4,90+0,72
3 (5,5%) 2,57+ 0,00 3,91+0,52 7,30+ 0,00
4 (10%) 6,16 + 0,01 9,02+ 0,00 11,90 + 0,96

Fonte: Autor

Os experimentos 2, 3 e 4 apresentaram um comportamento satisfatorio em relacdo ao
enriquecimento proteico, com destaque para 0 experimento 4 que tem a maior concentragdo de
levedura, 10%, e obteve apds 72 h de fermentacdo um aumento proteico, tendo como referéncia
o teor de proteina bruta do substrato no inicio do processo.

Diante disto, tem-se como exemplo o processo de Santana Neto et al. (2017) que
enrigueceram os residuos de abacaxi (casca e coroa), com 4,65% de levedura, a temperatura de
38 °C, por um periodo de 48 h. No inicio do processo, o residuo in natura apresentou um teor
proteico de 4,56% e ao término da fermentacgdo atingiu um teor de 20,06%, demonstrando que
0 microrganismo multiplicou-se e aumentou o teor de proteina do residuo em funcdo do tempo

em que 0 mesmo permaneceu em temperatura controlada, mostrando-se vidvel para

alimentacdo animal.
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CONSIDERACOES FINAIS

Apds 72 h de fermentacdo, a melhor concentracédo de levedura para 0 processo, ou seja,
a que apresentou o maior aumento proteico foi de 10%. Nessas condi¢des alcangou-se um valor
de 11,9% de proteina bruta em base seca.

Com isso foi possivel demostrar a possibilidade de obter um suplemento proteico para
ser oferecido como racdo animal a partir da bioconversdo da manicoba associada a palma

forrageira com a levedura Sacharomyces cerevisiae.
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