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Introducao

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica o Brasil segue como o terceiro
maior produtor de frutas do mundo, com uma producio estimada em 44 milhdes de toneladas para este
ano de 2017, permanecendo atras apenas da China e da India (IBGE, 2016).

As frutas sdo extremamente pereciveis e com vistas em seu consumo por periodos que vdo além
da safra, é que mais da metade dessa producgdo é processada e transformada em subprodutos como
sucos, néctares, polpas, geleias e doces (INFANTE et al., 2013; ABUD & NARAIN, 2009; UCHOA et al,,
2008).

Durante o beneficiamento das frutas, na etapa de extracdo da polpa, é gerado um rejeito que nao
é aproveitado pelas agroindudstrias como um subproduto, chamado de residuo, constituido
principalmente pelo bagaco, cascas e sementes das frutas, que quando dispostos de maneira incorreta
no meio ambiente, depreciam os solos e contaminam os len¢dis freaticos (PERAZZINI, 2010).

Os residuos agroindustriais sdo fontes naturais de diversos nutrientes, segundo Gomes (2004) a
casca do maracuja (parte branca), por exemplo, é rica em pectina, vitamina B3, ferro, calcio, e fésforo,
além de ser rica em fibra do tipo soluvel (pectinase mucilagens), que sdo benéficas ao ser humano.
Sabendo disso ao longo dos ultimos anos inimeras pesquisas ja vém sendo desenvolvidas com a
finalidade de utilizar diferentes processos tecnolégicos no reaproveitamento de tais materiais. O uso de
processos biotecnoldgicos para este fim vem recebendo crescente atenc¢io, uma vez que esses materiais
representam recursos possiveis e utilizaveis para a sintese de novos produtos tteis.

Nesse contexto, a fermentacdo em estado sé6lido (FES) desempenha um papel de destaque no
aproveitamento dos residuos provenientes das agroindustrias, pois, através do crescimento microbiano,
diversos compostos sao sintetizados, dos quais muitos apresentam grande interesse para segmentos
industriais, além de elevado valor agregado. A FES pode ser aplicada para producio de alimentos,
biopesticidas, e substancias quimicas diversas (DANTAS & AQUINO, 2010).

Desse modo este trabalho tem como objetivo avaliar a potencialidade fisico-quimica dos residuos
agroindustrias de caju, goiaba e maracuja para utiliza-los como substrato em processos biotecnolégicos
tais como na fermentacdo em estado sélido (FES).

Material e Métodos
Matéria-Prima

As matérias-primas utilizadas foram os residuos de goiaba, maracujé e caju, provenientes de uma
empresa de polpa de frutas, localizada na cidade de Campina Grande-PB.

Métodos

Os residuos foram lavados em agua clorada e enxaguados em agua corrente separadamente. Em
seguida colocados em bandejas de aluminio e secos em estufa com circulacdo de ar a temperatura de
55+2°C até massa constante. Apds a secagem, o residuo foi triturado em moinho de facas,
homogeneizado e retirado 150g para a realizagdo da caracterizacao fisico-quimica, o restante foi
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acondicionado em recipiente de vidro hermeticamente fechado e armazenado a temperatura ambiente
para posterior utilizacdo. As andlises foram realizadas em triplicata, para avaliar os seguintes
parametros fisico-quimicos: teor de agua, acidez, cinzas, pH e soélidos soluveis (°Brix) segundo
metodologia descrita em Brasil (2008), acticares redutores conforme Miller (1959) e para a pectina foi
utilizado o procedimento descrito por Rangana (1979).

Resultados e Discussao
A Tabela 1 apresenta as médias dos resultados e os seus respectivos desvios padrao das analises

fisico-quimicas, realizadas em triplicata, nos residuos seco de goiaba, maracuja e caju.

Tabela 1. Resultado das andlise fisico-quimicas dos residuos agroindustriais secos

Parametros Residuos Agroindustriais
Goiaba Maracuja Caju
Teor de Agua (%) 15,4 +0,18 8,66+ 0,56 12,9+ 0,33
Acidez (%) 3,43+0,23 1,02+ 0,30 0,74+ 0,20
Cinzas (%) 5,08 +0,15 7,16+ 0,06 1,64+ 0,04
pH 3,70+ 0,07 4,25+ 0,05 4,41+ 0,03
Sélidos soluveis totais (°Brix) 34+ 0,00 22+ 0,00 32+ 0,00
Actcar Redutor (%) 31,5+ 0,67 15,5+ 0,88 37,4+ 0,45
Pectina (%) 15,1+ 0,18 29,7+ 0,23 18,2+ 0,25

Os trés residuos analisados, goiaba, maracuja e caju apresentaram teor de agua de 15,4, 8,66 e
12,9% respectivamente, o que lhes proporciona boa estabilidade fisico-quimica, além de possibilitar que
0s mesmos sejam armazenados em temperatura ambiente sem o risco de haver desenvolvimento de
fungos e produgdo de micotoxinas. Tais valores encontrados atendem aos padrdes estabelecidos pela
Resolucdao RDC n? 263/2005 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), que estabelece as
condigdes ideais de armazenamento de residuos e farinhas.

Além disso, os residuos agroindustriais secos permitem que a umidade do meio de cultivo seja
ajustada de acordo com o microrganismo e com o tipo do processo fermentativo a ser empregado, por
meio da simples adi¢do de dgua a esse material.

Muniz et al. (2016) quando produziu pectinase utilizando o residuo agroindustrial da goiaba por
meio da fermentacao em estado sélido, obtiveram teor de 4gua para o residuo seco de 10,04% e Santiago
(2012) também utilizando o residuo da goiaba para producao da enzima poligalacturonase obteve teor
de 4gua em torno de 12%. Ambos os resultados sdo inferiores ao encontrado nesta pesquisa, entretanto
todos estdo dentro do limite maximo estabelecido pela legislacdo vigente.

Os indices de acidez encontrados foram 3,43, 1,02 e 0,74% para os residuos de goiaba, maracuja
e caju respectivamente. Esses valores de acidez sdo considerados um bom indicador para a conservagao
dos residuos em estudo, pois produtos acidos sio menos susceptiveis ao desenvolvimento de
microrganismos ao longo de um armazenamento (PEREIRA et al., 2013).

Os teores de cinzas encontrados no residuo da goiaba, 5,08% e no maracuj3, 7,16%, sdo superiores
ao encontrado no residuo do caju 1,64%, demonstrando assim que a goiaba e o maracuja possuem uma
concentracdo de sais minerais maior do que na goiaba.

Quanto ao pH verificamos que os trés residuos apresentaram carater acido, sendo o residuo da
goiaba o que apresentou maior acidez, 3,70. O pH é um parametro que influencia diretamente nos
processos fermentativos, visto que o crescimento do micro-organismo depende do valor inicial do pH
do meio. Segundo Santos (2007) os fungos preferem pH baixo, com variacdo entre 3,0 e 6,0, o qual afeta
o metabolismo dos micro-organismos por alterar seu conjunto enzimatico, portanto os resultados de pH
encontrado para os trés residuos demonstram que os mesmos possuem as condi¢des requeridas para
serem utilizados em processos fermentativos como forma de reaproveita-los.

Santos (2011) quando caracterizou fisico-quimicamente o residuo agroindustrial de goiaba
obteve valor de pH muito préximo ao encontrado nesta pesquisa, 5,85. Entretanto Pinho (2009), quando
avaliou a potencialidade de utilizar o residuo do caju na alimentagdo humana, obteve valor inferior ao
encontrado nesta pesquisa, 3,48, assim como Alcantara (2013), 3,77 ao caracterizar o residuo do
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maracuja, isso talvez se deva a diferenca do estado de maturacdo das frutas utilizadas nesta pesquisa e
nas demais citadas.

Os elevados teores de acucares redutores encontrados nos trés residuos, principalmente no
residuo de goiaba e caju, 31,5 e 37,4% respectivamente, corroboram com os resultados obtidos para o
teor de soélidos soluveis, que também sdo maiores para os mesmos residuos, 34°Brix no residuo da
goiaba e 32°Brix no residuo do caju. Esses 6timos resultados demonstram que os mesmos podem ser
utilizados como fonte de nutriente e de energia para os microrganismos em diferentes processos
fermentativos, ja que os mesmos consomem o agucar disponivel no meio para entdo liberar o produto
desejado.

Oliveira (2013) quando produziu a enzima poligalacturonase por meio da fermentacdo em estado
so6lido, utilizando o residuo agroindustrial da manga, encontrou valores bem préximos aos obtidos nesta
pesquisa, 24,60% de agtcares redutores e 34,07°Brix de s6lidos soluveis totais, desse modo podemos
presumir que a quantidade de agucares presente nos residuos analisados nesta pesquisa sao suficientes
para a producido desta mesma enzima, por exemplo. Corroborando com os resultados obtidos para o
residuo do caju. Santos et al. (2010) quando realizou o enriquecimento proteico deste residuo por via
microbiana, encontrou um teor de 36,35% de acucares redutores e 46°Brix.

A pectina é uma substancia quimica que atua como fonte indutora na produgio de diferentes
enzimas; nessa pesquisa para os trés residuos agroindustriais analisados obteve-se um alto teor de
pectina, principalmente no residuo do maracuja, 29,7%. Esses resultados corroboram com os demais
obtidos nos outros parametros fisico-quimicos analisados, evidenciando assim o potencial de aplicacao
dos residuos agroindustriais de goiaba, maracuja e caju como uma fonte indutora dos microrganismos
na producio dos mais diversos produtos por meio dos processos fermentativos, tais como a
fermentacdo em estado sélido.

Alcantara et al. (2013) ao caracterizar fisico-quimicamente os residuos agroindustriais de
maracuja e caju obteve um teor de pectina consideravel, mais ainda sim menor do que o encontrado
nesta pesquisa para ambos os residuos, 10,67% para o residuo do caju e 16,66% para o residuo do
maracuja.

Conclusao

Os residuos agroindustriais de goiaba, caju e maracuja possuem potencial para serem utilizados
em como fonte de nutrientes e energia em diferentes processos fermentativos, sendo sugerido neste
trabalho seu aproveitamento na obtencao de inimeros bioprodutos com alto valor agregado, tais como:
bioetanol, enzimas, 4cidos organicos, alimentos fermentados, entre varios outros.
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