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RESUMO

Objetivou-se enriquecer proteicamente os residuos de biscoito tipo recheado de chocolate com a levedura para
produgdo de ragdo peletizada e caracterizagdo quimicobromatologica utilizada na dieta animal. O enriquecimento
proteico foi realizado com a inoculagdo da levedura com e sem adi¢ao de ureia em fermentacdo semissoélida por
24 horas. O experimento foi distribuido nos seguintes tratamentos: T1 = Residuo de biscoito + levedura; T2 =
Residuo de biscoito + 2% de levedura + 0,5% de ureia; T3 = Residuo de biscoito + 2% de levedura + 1,0% de
ureia; T4 = Residuo de biscoito + 2% de levedura + 1,5% de ureia; TS5 = residuo de biscoito + 2% de levedura +
2% de ureia. Os resultados obtidos para os teores de proteina foram de 6,26%; 6,50%; 11,76%; 14,33%,
respectivamente. Concluiu-se que o aproveitamento dos residuos de biscoito é uma alternativa tecnicamente viavel
na producdo animal causando grande impacto ambiental.

Palavras-chave: Biotecnologia, alimentacdo alternativa, fermentagao semissolida.

ABSTRACT

The objective of this study was to enrich the chocolate-filled cookie residues with yeast for pelletized feed
production and chemical-chromatic characterization used in the animal diet. Protein enrichment was performed by
inoculation of yeast with and without addition of urea in semi-solid fermentation for 24 hours. The experiment
was distributed in the following treatments: T1 = Cookie residue + yeast; T2 = Cookie residue + 2% yeast + 0.5%
urea; T3 = Cookie residue + 2% yeast + 1.0% urea; T4 = Cookie residue + 2% yeast + 1.5% urea; T5 = cookie

residue + 2% yeast + 2% urea. The results obtained for protein contents were 6.26%; 6.50%; 11.76%; 14.33%,
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respectively. It was concluded that the use of cookie residues is a technically viable alternative in animal production
causing great environmental impact.

Keywords: Biotechnology, alternative feeding, semi-solid fermentation.

INTRODUCAO

O Brasil ¢ o segundo maior produtor mundial de biscoitos, com 1,2 milhdo de toneladas, sendo superado
apenas pelos Estados Unidos (1,5 milhdo de toneladas). O biscoito estd presente em 98% dos domicilios
(SIMABESP, 2008).

Atualmente, o novo Codigo de Defesa do Consumidor, face as exigéncias estabelecidas nas normas sobre
os produtos de consumo humano, tem proporcionado maior controle por parte das industrias sobre a qualidade dos
seus produtos. Com relacdo aos biscoitos, o controle tem sido intenso, resultando no descarte de grande quantidade
de biscoitos quebrados ou amassados. A maior disponibilidade desses residuos de biscoitos possibilita aos
produtores e as fabricas de ragdo animal a inclusdo de tais residuos no concentrado para ruminantes. E preciso
salientar que os residuos de biscoitos apresentam teores médios de proteina bruta e teores elevados de extrato
etéreo e de amido. Nesse sentido, residuos de biscoitos podem apresentar digestibilidade elevada, além de
proporcionar reducdo de até 30% nos custos das ragdes (SPERS, 1994).

Os residuos de biscoito tipo recheado de chocolate, facilmente encontrado em larga escala como sobras
nas industrias ou no comércio com data de validade vencida ou ainda por serem sobras do processamento,
compdem uma alternativa de grande potencialidade utilizavel para suplementacio na dieta dos animais. Estes
residuos de composi¢cdo muito variavel, em fungdo do tipo de produto, t€ém como principal vantagem o fato de se
constituirem, em geral, de fontes de carboidratos de alta digestibilidade, principalmente por serem biscoitos doces,
que chegam a possuir de 70 até 90% de carboidratos soliveis. Essa caracteristica torna-o um alimento de grande
potencial energético e bastante palatavel, podendo ter grande aproveitamento quando associado a fontes proteicas
de alta degradabilidade ou até mesmo com fontes de nitrogénio ndo proteico (SOUSA ,2002)

Nesse contexto os residuos de biscoito tipo recheado de chocolate pode servir de substrato para o
crescimento de proteina unicelular obtida de micro-organismos como algas, bactérias, fungos e leveduras. Entre
estes micro-organismos citados destacam-se as leveduras devido a sua rapida propagacdo, ndo ser patogénica,
possuir na sua composic¢do quimica alto teor de carboidratos, pode ser empregado como fonte principal para sintese
de proteinas (PANDEY, 2001).

Viarios trabalhos cientificos t€ém sido desenvolvidos para produc¢ao de proteina unicelular denominadas
SCP (“Single Cell Protein”), utilizando substratos agroindustrias que sdo de baixo custo e encontrados em grande
quantidade no Brasil (DEL BIANCHI, 2001).

O mercado mundial de enzimas industriais foi estimado em 625 milhGes de dolares, cerca de 62 % das
enzimas produzidas sdo usadas pela industria de alimentos, onde faz uso da fermentagdo semissoélida, liquida ou
submersa para a produgdo de proteina unicelular (BERTUCCI NETO, 2014).

A fermentacdo semissoélida (FSS), é o meio de cultura composto de substratos sélidos, com um
determinado teor de umidade. Assim a agua torna-se um fator limitante do processo, o que ndo ocorre na
fermentacao liquida, onde ha abundancia de fase aquosa, possuem ainda as seguintes vantagens; utiliza substratos
simples, necessitando em muitos casos somente da adicao de dgua; permite reciclar residuos s6lidos; ocupa pouco
espago operacional; menor custo de operagdo (energia, dgua, mao-de-obra e manuten¢do); menor custo do

equipamento (0s custos de reatores para fermentagdes submersas sao altos); reduz o indice de contaminagdo devido
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ao baixo teor de umidade; produto final mais concentrado (o que facilita sua recuperacdo) e menor producgdo de
residuos indesejaveis (ANDRADE, 1999; BERTUCI NETO, 2014).

A produgdo de proteina unicelular por meio da bioconversdo de residuos agroindustriais utilizando
micro-organismo ¢ uma fonte alternativa de alto potencial para o balanceamento de ragdes, sendo viabilizado
economicamente e com competitividade no meio rural, reduzindo os custos de aquisicao de tortas e farelos como
ragdo. O processo de bioconversdo pode ser por fermentacdo submersa ou por fermentagdo semissélida, sendo o
segundo ¢ mais simples, ndo requer tantos equipamentos sofisticados e pode ser estimulado manualmente no
campo (HOLANDA ,2010),

Para conservacdo deste bioproduto pode-se realizar o processo de peletizacdo que consiste produzir
pelletes de tamanhos adequados, para cada tipo de animal, consequentemente fazendo com que 0os mesmos possam
consumir todos os nutrientes em proporgdes adequadas, o que garante a formulacdo de uma ragdo balanceada. No
entanto, a ragdo peletizada produz pelletes de tamanhos adequados, para cada tipo de animal, também
proporcionam menor taxa de passagem pelo trato gastrintestinal, melhorando a digestibilidade de nutrientes pelo
maior tempo de agdo enzimatica da digestdo (COUTO, 2008).

Neste contexto, o trabalho teve como objetivo enriquecer por processo biotecnologico o residuo de

biscoito tipo recheado de chocolate para producdo de ragdo peletizada a ser utilizada na dieta dos animais.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Unidade Académica Especializada em Ciéncias Agrarias - Escola Agricola de
Jundiai — Laboratorio de Analise Fisico-Quimica de Alimentos da UFRN no Campus de Macaiba, localizada na
BR 101 ¢ BR 104, a 1 km de distdncia do municipio de Macaiba e 26 km de Natal-RN.

A matéria-prima utilizada foi o residuo de biscoito tipo recheado de chocolate da marca BAUDUCO com
data de validade proxima a ser expirada (substrato), adquirido no Comércio de Campina Grande-PB.

Para a realizagcdo do enriquecimento nutricional houve um pré-tratamento em que os biscoitos foram
desintegrados manualmente, adicionando um pouco de 4gua formando um substrato umido para realizacdo da
inoculacdo do micro-organismo.

O micro-organismo utilizado foi a levedura Saccharomyces cerevisiae (fermento bioldgico seco
instantaneo) contendo em média 66,7% de proteina bruta da marca SAF-INSTANT adquirida na Unidade de
Panificacdo da mesma unidade pertencente a UFRN.

A fonte de nitrogénio ndo proteica (ureia) utilizada como aditivo para acelerar o crescimento do micro-
organismo foi doado pelo Setor de Bovinocultura da mesma unidade acima citado.

Ao realizar a inoculagdo do micro-organismo na presenca e auséncia da ureia os substratos (500 g) na
forma in natura e processadas foram acondicionados em biorreatores de aluminio retangulares (forma para
rocambole) medindo 10 cm de largura, 24 cm de comprimento e 4,5 cm de altura.

O experimento foi distribuido nos seguintes tratamentos: T = Residuo de biscoito na forma in natura
(tratamento controle); T> = Residuo de biscoito + 2% de levedura; T3 = Residuo de biscoito + 2% de levedura +
1,0% de ureia; T4 = Residuo de biscoito + 2% de levedura + 2,0% de ureia, em seguida foram expostos em bancadas
no Laboratério de AFQA em temperatura ambiente para realizacdo da fermentagdo em periodo de 24 horas
conforme (ARAUJO, 2005).

Ap0ds o periodo fermentativo dos substratos, os mesmos foram submetidos a um processo de secagem em
estufa de ventilagdo forgada a mais ou menos 65°C por aproximadamente 72 horas. Em seguida, os farelos dos
residuos de cada tratamento foram homogeneizados com aglutinante (melago de cana) para realizagdo da

peletizagio segundo metodologia proposta por (ARAUJO et al.,2015).
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Os péletes foram encaminhados ao Laboratério de Nutrigdo e Alimentagdo Animal, localizado no mesmo
Campus para posteriores analises quimicobromatologica, conforme (SILVA, 2002; AOAC,2005; SNIFFEN, 1998:
HALL, 2001).

Os dados obtidos foram submetidos as analises de variancia e a comparacao entre médias dos tratamentos
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade de acordo com (FERREIRA, 2000).

RESULTADOS
Na Tabela 1 estdo apresentados os dados da caracterizacdo quimicobromatologica da racdo peletizada na

forma in natura e processada ap6s periodo fermentativo

Tabela 1. Caracterizacdo quimicobromatologica do residuo de biscoito tipo recheado de chocolate sob a forma de

ragdo peletizada

Variaveis* Tratamentos Cv

| I I v Média (%)
MS 8,45¢ 8,40°¢ 11,92° 13,60% 10,59 0,67
MO 97,05% 96,62* 95,40* 96,60% 96,42 0,86
MM 2,95¢ 3,38P 3,60% 3,50 3,36 2,12
PB 6,25¢ 6,50¢ 11,76° 14,37 9,72 0,60
EE 14,10¢ 15,70¢ 17,30° 17,60? 16,18 0,62
CHOT 76,69° 74,41° 67,34¢ 64,60¢ 70,76 0,07
FDN 6,34? 4,97¢ 5,58° 5,50° 5,60 0,91
FDA 1,79¢ 2,58° 4,71° 1,504 2,64 1,92
HEM 4,56 4,10° 2,38¢ 0,874 2,98 1,70
CNF 70,35% 69,45° 61,72¢ 59,10¢ 65,15 0,09

abed Médias seguidas de letras distintas nas linhas diferem (P < 0,05) pelo teste Tukey.

*Porcentagem com base na matéria seca.

MS - Matéria seca; MO - Matéria Organica; MM - Matéria mineral; PB - Proteina bruta; EE - Extrato Etéreo;
CHOT - Carboidratos totais; FDN - Fibra em detergente neutro; FDA - Fibra em detergente 4dcido; HEM -

Hemicelulose; CNF - Carboidratos nao fibrosos; CV - Coeficiente de variacao.

DISCUSSAO
Observa-se na Tabela 1 que os teores de matéria seca dos residuos de biscoito nao apresentaram diferengas
estatisticas entre os tratamentos um e dois (P > 0,05%), enquanto os tratamentos trés e quatro diferenciaram
estatisticamente entre si e os outros tratamentos (P < 0,05%). Os teores de matéria seca variaram de 8,40 a 13,60%,
valores que estdo abaixo da concentrag@o ideal para alimenta¢do animal que devem estar em torno de 28 a 34%,
(MCCULLOUGH ,1977).
O teor de matéria seca de aproximadamente 30 a 35% foram encontrados em trabalhos com este mesmo
tipo de residuo por (VILELA ,1984; LAVEZZO ,1985), respectivamente.
O baixo teor de matéria seca favorece baixa pressdo osmotica, proporcionando o desenvolvimento de
bactérias e com consequente reducio na palatabilidade e consumo dos alimentos (WILKINSON, 1983).
A matéria mineral apresentou variagdes em seus teores de 2,95 a 3,60%, apresentando diferencas
significativas entre si (P < 0,05). O valor médio de matéria mineral do produto original de biscoito deve ter

conteudo de cinzas aproximadamente a 3%, valores maiores do que esse podem constituir fraude caracterizada por
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alta inclusdo de talco ou outros minerais a farinha a fim de facilitar sua fluidez estd conforme (DE BLAS et al.,
2003)

A inoculagao da levedura nos residuos de biscoito tipo recheado de chocolate na auséncia e presenca de
uma fonte de nitrogénio (ureia) promoveu elevagdo nos teores de proteina bruta dos extratos enriquecidos em
relagdo ao extrato na forma in natura. Pode-se observar na Tabela 1, que os tratamentos apresentaram diferengas
estatisticas entre si (P < 0,05). O maior teor proteico, equivalente a 14,37%, foi promovido no tratamento quatro,
quando apds a inoculagdo de 2% de levedura foi adicionado 2% de ureia. Valor similar ao teor proteico e da farinha
de torta de algodao (14%), o que pode sugerir o uso da ragdo peletizada a base de residuo de biscoito tipo recheado
de chocolate em substituicdo ao concentrado convencional muito utilizado em nossa regido (LANA ,2005),

O menor teor proteico encontrado para os péletes de residuos de biscoito de chocolate na forma in natura
foi de 6,25%, valores maiores foram encontrados para o farelo de residuos de varios biscoitos doces apresentando
no minimo 7,83% e maximo de 11,06% (GRIFFIN INDUSTRIALS et al.,2010)

O valor proteico encontrado na forma in natura nao atende o teor minimo de 8% necessario para a boa
fermentagao ruminal (VAN SOEST, 1994).

A composi¢do bromatolégica de farelo composto de uma mistura de residuos de biscoitos doces,
encontrou alta variabilidade nos teores de amido, acucar e polissacarideos, justificando assim o aumento dos
valores proteicos nos tratamentos processados com levedura, uma vez que estas utilizam estes compostos organicos
ricos em carboidratos soltveis para sintese de proteina (CORASSA ,2014).

O enriquecimento nutricional dos residuos de biscoito para produgdo de ragdo peletizada promoveu
elevagdo nos teores de extrato etéreo dos tratamentos processados em relagdo ao tratamento controle (P < 0,05),
registrando uma variagdo substancial de 14,10 a 17,60%. Este fato pode estar associado a alta variabilidade nos
teores de gordura presente nos biscoitos. Os valores médios de extrato etéreo encontrados pelo presente trabalho
(Tabela 1) estdo acima de 11,94% que foi o valor médio na literatura ao analisar 60 amostras de subprodutos de
padarias (WALDROUP et al. ,1982),

Pode-se observar na Tabela 1 que os valores médios de carboidratos variaram de 64,60 a 76,69% de
maneira significativa entre si (P <0,05), a medida que os substratos (residuos de biscoito) foram sendo processados
com a levedura, na auséncia e presenca de uma fonte de nitrogénio ndo proteica (ureia), os valores médios deste
nutriente foi diminuindo em rela¢do ao substrato na forma in natura. Esse fato ¢ devido a metabolizagdo dos
carboidratos soltveis pelo micro-organismo para sintese proteica (ARAUJO, 2015).

Em relacdo aos teores médios de fibra em detergente neutro (FDN), a Tabela 1 apresenta variacdo
bastante significativa entre si (P < 0,05). Os valores variaram de 4,97 a 6,34% sendo o maior valor apresentado na
forma in natura, portanto, houve um decréscimo nos valores referentes aos fermentados processados com o micro-
organismo e/ou ureia. O decréscimo quanto os valores de FDN retratado pelo trabalho pode estar ligado ao mesmo
fato ocorrido nos teores de carboidratos totais conforme referenciado anteriormente. Os valores encontrados para
este nutriente estdo muito além do valor ideal indicado pela NRC (1989) que deve ser no minimo de 28% para
alimentagdo de ruminantes.

Com a inoculagdo de 2% de levedura no tratamento dois e esta mesma porcentagem do indculo adicionado
a 1% de ureia promoveram aumento no teor de FDA (2,58% e 4,71%) respectivamente, diferiram
significativamente entre si (P < 0,05). No tratamento quatro houve um acentuado decréscimo desse nutriente em
relagdo aos demais tratamentos em estudo. Em estudos realizados para caracterizacdo do farelo de biscoito
achocolatado foi encontrando valor para FDA de 0,33%, baixo dos valores encontrados nas condicdes deste
trabalho (ROSTAGNO et al., 2011).
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Todos esses valores estdo abaixo do valor minimo recomendado pela NRC (1989), que € no minimo de
21% quando o alimento for oferecido aos ruminantes.

Os valores encontrados para os teores de hemicelulose diferiram significativamente entre si (P < 0,05)
apresentando valores que variaram entre 0,87 a 4,56% sendo o maior valor obtido para o substrato na forma in
natura. Esse fato ja era esperado uma vez que os carboidratos existentes nos residuos de biscoito doces podem ser
utilizados para bioconversdo de proteinas pelos micro-organismos. Portanto, o perfil dos teores de hemicelulose
foi idéntico aos perfis de FDN e FDA discutidos anteriormente.

Pode-se observar ainda na tabela 1 que os valores médios encontrados para os teores de carboidratos nao
fibrosos apresentaram diferencas significativas (P < 0,05). Houve um decréscimo bastante consideravel dos teores
de carboidratos soliveis nos tratamentos processados em relagdo ao substrato na forma in natura. Esse fato deve
ter ocorrido em fungdo do elevado teor de acucar, amido e gordura que estdo presentes em grande quantidade na
composicdo quimicobromatologica dos residuos de biscoito tipo recheado de chocolate. Alguns trabalhos
realizados para a substituicdo de ingredientes convencionais pelo farelo de biscoito pode ser de até 50%, com
valores nutricionais semelhantes aos de uma dieta a base de milho e farelo de soja. Observa-se ainda que a
conservagdo dos alimentos na forma de péletes apds o processo fermentativo e enriquecimento nutricional
modifica sua composicdo quimicobromatologica, principalmente nos teores de carboidratos solaveis
apresentando-se inversamente proporcional ao teor de proteina bruta (NARAYANAN et al.,2009)

Os carboidratos ndo soluveis servem de substratos para alguns micro-organismos como a levedura da
espécie Saccharomyces cerevisiae e as bactérias do género Lactobacillus melhorando a qualidade do fermentado,
além de aumentar seu valor nutritivo e contribuir para elevar o valor energético dos bioprodutos e sdo considerados
carboidratos de alta digestibilidade (VAN SOEST ,1994).

O elevado teor de CNF pode estar também associado a quebra de ligagdes quimicas dos carboidratos
estruturais, principalmente hemicelulose (TOSI et al., 1999).

Foi observado grande variabilidade na composic¢ao da racao peletizada a base de biscoito tipo recheado
com chocolate (Tabela 1), sendo os maiores coeficientes de variagdo encontrados para matéria mineral, fibra em
detergente acido e hemicelulose. Observa-se que o teor de proteina bruta do terceiro e quarto tratamento foi maior
que o recomendado pelo NRC (1989), ou seja, que ndo dever ser menor que 8% para atender o metabolismo do

ramen dos animais.

CONCLUSAO

A ragdo peletizada na forma in natura e processada com apenas 2% de levedura podem ser oferecidos aos
animais monogastricos apenas como um suplemento energético associado a fontes proteicas para atender as
necessidades nutritivas dos mesmos.

O teor de proteina bruta encontrada na racdo peletizada enriquecida com 2% de levedura e 2% de ureia
apresentaram valores deste nutriente semelhantes aos das racdes convencionais para animais ruminantes.

Do ponto de vista tecnologico, econdmico e ecologico, o aproveitamento dos residuos de biscoito ¢ uma
alternativa viavel para diminuir os custos da alimenta¢ao na produgdo animal e minimizar os problemas ambientais

decorrentes do seu acimulo na natureza.
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