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RESUMG

¢ uso de insebicidas guimicos no controle de pragas  da
agricultura & griocs arsszenados nem semprg se nosbrow adwquady.,
Pomn alternakiva, vem sendo sugeridos mdtodos bioldgicps, cong
Ee da miﬁrafgaﬂimmw% sntopopatoadnices, altamente esspeoificos.
Entre esecs, @ bactdria Bacillus thuringiensis tem se destagado

fantn  pelo volune de rabathos puablivados, come pelo interesaeg

gomercial qgue represen b

as  possibilidades de  obtengfo de  peradabo B hase  de
Bacillus  tharingienssis dependem  princisalmente  do custo de
prmﬁugﬁm maaent dests bactdria. Mo Brasil, nmvaé taranloyias de
ferpentagho nﬁvmﬁ meeias de culbturs devem ser estuadados para gue

we obtenha uam prodoats emn condignes scondmicas poara o merando. £
ubt ilizasdo deste entomopatdgenoc 58 & possivel se  sua produgio

puder ser desenvolvida atd escala industerial.

M huaseca de pnovos processos fermentat ivos, entudou-se #
produsfo de  esporos o toxinas dee B. thuringiensis om  meio e
cultura  de  haixo ousto {(ubilizando-se  subprodutos e raafdios
agreindustriais)y pele proocesse  de ferpentagio  semi-adliido o

Frascos.

X1t



G malibe Ferasnbtado 2 o residun sdlideo de  inddesteia  de
prapel g celulose p o dem wer asados como substrato para o
crescinento e esporulagio desta hactdria. A umidificagio do
merip e culturg semi-sdiido,  hem cono & o <:.1m;:>"1 ementasio  desbes
metosn  com osals npinerais de baixo custo Cgue  auxiliam no
ey iguecinento  de alguns substratos)  aumenbton o rendimsnto  em

gsporos do Be thuringiensia.

DoncTuiv-se  gue o processo de fermentagio semi-sdiido  pode
ser ubilizado  com  sucesso ne produsio de esporss  de Bacillus

thuringiensis.

Xirx



SLHMARY

Reeent Ty it hasg he&n roecognized  that  the chemicad
insecticides are by no means, the fdﬁ&} sgiubtion for the vontrol
af  inusegcts  that  inflict the heaviest Jossss  on agricuaitural
CFCI Thus, the introduction of highly specific biologicat
moang For inaeck  oonteral has offered a sound  alterpative Lo
chemical inaecticides. fmonn the best st u_d fed species e the
commareially important Bacilius thuringiensis.

The feasibility of B, thuringiensis pra&uﬂtimn depends bo
o targe vdﬁgr&w, i the cost abt which tﬁig ﬁroduct can he
ghiained. in Braziil, fersmentation fechnology has to aim  the
proaduction of MDEW Farmental ion média and  new fermentation
procesess, o gel sach economioal Tevei. Practical ase of this
entomapathogenic microorganism For orap protection is possible 0F

al industrial scale produection of this organism is developed.

In the ssarch For new fernentation prooegs, and based  on
Ehve few works in this area, it owas studied the production of 8.
thuringiensis spores and boxinsg, tre & Iow oot mediun {using
agroindusteial hy~products) by the semi-s50lid fermenbat ion

procegs in Flaskes.

Ry



The farmented  malt and the solid residus from pulp  and
PR ingduatyry could both be gsed as gorplebe mediun For  growth
and aporitdat ion of tivis actariumn., Furthermors, the
huamidification or the supplementation of (he culifure media with
a 1o price wmineral  salt soures (0 tha '{ provides feasible

g ichiment ), increases the yield of the spores production.

I was concluded  that the zemi-solid fermenbation  can be

sucressfally used Ffor Bacillug thuringiensis spores produachkion.

A



fo INTREOGDUERAD

B obusca de wdtodos alternativeos para o controte de
inscbtos-prage da agricoltura e de grfos  araarenados, loevoy  a
paagrisy a  detectar migrorganisyos patagdninns n eaases inusntos
(esqes microrganismos $8o denominados  enbtomopatdoennsd. O
entomopatdaenos  sio capazes de peovocar doengnas oo ow morte dos

3,

inuwtog, wmantendo =  praga  em oum nivel gue nlo  cause  dann X

prodiurdo & mantendo o sguitfbhrio sconldgico do0 ambisnte.

bDegde cedo algangs  degsss microrgsanismos se sostraram

inafensivas an seyr humana, © desta Forma scoguros para aplicagio.

Pe todos  os microrganisans pesguisados para o (;: entrols
inldyico de  insetos, tem-se desbacado a \1:3 acbdria Raciltlus
tharingi pnEis pela facilidade de produgdio se meios artificiaie o
(e TR eficifncia conbra insgbns  ©  sua \. inocuidade Ao

geoss bashoma.,

i metodelogia de produgiBo desta buetdria costuams se firmar
entee as bfonicns de feraentagio submerga, © recentemente ven-se
shaoprvandy una concentracio de pesguisas schre alteroativas  pacra
eanbe  proacessa, Boscando  Formas de baratear o custo do progduto
Final  gus costumn ssr elevado e restyioge zeyg HBD RADES pa {uen  de

gt b o pendar @00 Qan i,

Mo Brasil, & ubilizagso de B. | thuringlensis vem mendo
praticada com  sucesao  no conbrole de diversas  espdoics  de
Tagurtas  pragas  de  Floreastas, horbtaligas 8 outras culiioras
soontmicas, princigalmente 8 soja, & mais  recenbemnenbe  gn

copnbteole  de inestbtos velbtores de  doengas hHumanas. Coam (§T



reassitados prosissores  que tem sido aloanysdos, @dpera-se wng

demanda

Farprasr oo

&

croscente por sste prodito,  gue abtasiments & tobtalmsphas

£y

gncanda  forwme de barabtear o prodoto final, {em-se

procurado poaguisar os seguintes aspechos 2

processo fermentative - o processo tradicionsl € a
PrementanSo submerss, que exige suaipamentos caros o mio
e ohra eepocial izaday ®WoompeRn seria abtidizar ouwm
processn seni-sdlido, langando  midao  de  syuipamenios
simpleys  desenvalvidos no pals :I ooprocesen semi-adlido
¢ conaideradn winplee, de fdoil acompanhamento, e que

pode ger realizado em gscalas  pRyuUEHRES

meio de culbura — ubma ves que o mein de ealtura 3 lguide
coatumn ser copnstituido por subprodubteos industbeinis dey
haixa custo, pode-se eapregar tambdém subprodutos adlidos

dee Baixo custao, para viabhilizare o peoossso gomi ~adl oy

gquipanentos de controle - o processa submersi  oostumn
g monitorsdn atravds de  egaipamentos  ’uoopia dus an
Permrntadnry o processo ssmi-sdlido,  por aun naburera,
tesm  acompanbamento simplificonde, exigindo conbtroles de
£FAeil vonsterugio e baixo custo de agquisislo, pordm ainda

ridey o iepon fve sy



~ distribuigioscomercial izagio — num pafs t3o grande  como
o Brasil, com ecolturas diversificedas espaltbhadae  por
todo o territdrisn, a sscalha da v localizagin  de  1onn
drica inddstrin de grande porte para produsic Bacillus
thuringiengis sEria diftlcil, [E R R oY st e
distribuigio seria dlevado.  Aldm disso, a demanda  do
produto £ saronal, o gue Teve a picos de  CONSUMD. A0
meane bempo,  uma o indidetria de Fersentagho  para ser
vidwel precisa funcionar o ane  todo,  produasindn um

voviume elevado.

B oalternabive de produgio por processt semi-s0lido  parece
abyalbiva, winko yue #ns plantas  de Fermenbagio  semi-sdlida
costuamam  aee  apropriadas para psguenns  produsiies. Paeppesry s

Pt b e baa Pew gnm Faor ot idads e (T 5T EAFr SuUDPRFodul OB R g

atepderiam priocipalmente s  donanda da reyifo e poderiam atd

b itienr  varisdades des B. thuringiensis mals sdeguadas zwos

inseton  ddoe Tavoursgs o gus abenderisg. Mizmbta Forme o cdsto de
terannporte  soria bastante redurido, « o emprego de mlo de  ohra

tneal gseria ow Pater social smuibo inportante o ser considerada,
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fonst ituen objetivos easpeclfficas deste trabalhon

3

ectudar o viabilidade de produgio de B, thuringliensis
por processa de Fferpentagdo semi-sdlido,  on substratng
const ftafdnsg poy sibipradutos ored ey fdyos

agroimdustriaig Jda regifo de Camnpinas, 8P

avaliar o pobtencial  dos  subpeodotos oo rasfduns
agraindusiriais, separadanenbe & em combinagha doig @
dnis,coms  stbsbtealo para orsscinentn g saporualagio de

B. thuringisnsis;

e

cEbvudn B umidiFiUBERG  @erh  BdeiUBdE RO e aounso
prrapasto, rios subastratos mails promissores (iaalados og

combiinados) .

4
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F.4. Donsidersedes gerais

Para desenvolvimento do trabalho, foi necessdria uma amplia
pavisio hibliogrdfica a reapeito ndo sd do degsn Qf:y Twimanto do B
e ingiensis, suas aplicasHes ¢ golrdves na sun prodagiio, coma
Fambdm oma pesguisa sobre o processo semi-sdlido e sea estdgio
de desenvalvimento. A buscr por substratos adegquadoes o de  baixo
TR T RS ol g R SR RTE Lim trabalhao  sobres e {dung e subypradutos,
principatmente M jenais, con caracter{sticas  adeguadas  an

provesso de Fermentagio semi-sdlido,

2.2, Bacillus thuringiensis

Patdgwnos J» Tnussbod, utiliz=ados como agenbzs de oonbrole
bivltdaico, fom wido wubilisados  em osecals cads  ver maior no
combate & pragas daoagy icualigra o veltores de  doengas. Muitos
resyltados  promissorss obbidos con a3 bactdria  embtomepatoglnicn
Baciltlus thuringiensilis (BE) btem levado a pesguisa & cogpoenieag
ealforgos  para elucidar oma sdrie de fendmenos gue aooppanhan o

copbrale de insceton por oela exercida.

O primeiro isolado de B, postericormsnte denominado B
thuringiensis var. sobtbo, Ffoi obtido por Ishiwaba, no JapRo, om
i5eR,. de umn Iagarta de bicho-da~seda (Bombix mori) (ANGUS, 19407

B LA e . omboal, 1980 DHLHAGE et al, 1% iap HETHPEL & ANDUS, 19463



MORAES,1973) .  FEm 1%1%, na ftemanha, Berliner jaolon aas bactdria
dee Anagasta  kohnislla - Lraga dae Farinhas ~ h quat  denomninoug
Bacilius thuringiensis (HARTBE & ANDRADRE, 1Y86). Fnbtrobsnbo,
aponns em 1958 Fol demonsirs di a presenea de um COrpoO paragspor al
an edtnla esporuiada desta ba ctdria, o gual ol associado h o mua

atjvidade ianseticids (ANGUR, 19a8, $971y BULLA Je. st al, ¥ By

YOUSTEN, 19497, Faae ooypn

—
e

DULKABE  eF  al,i%7ia:  ROGOFF
parassprnal {hambdm denominado o fabal, v istal prolbdino,
sndotaxina, deltaspdotoxina ou p Foboninad, de natursza prob i,
& Pormaclo  durante o Prooasso de eapreniacis (BULLA Jir. st al,

198487,

Oe  mudangas por Fol dgions aewooiadas oom & Forpagho  do

e intal neorrem  de forma similar ha dr esporulacho  de  oubrasg

==

tome ke F e Poyrmndor g de ganorins CLEDADET, 1970 RIBIER & LEDADET,
F9FRY. {3} au e destas  btransforoag fyg foi auger ido o

gaguenst i walda por SOMMERUVILE (19274, i978) omn Fevrme apresentado nn

FFGUES § .

CETEURA 4. A berashbes mor FOmen At iean durante a esporulagio
& Forrpag 3o de cy intal € i Bacillus
thuringiensis, EI @Haspoarod Ccr opistaly GV
célala vegrital iva., Crpud BOWMMERVILLE, 19783,

&



Diveranas .1:? ecagitl andorea reviran detalbadamente » efoito
Sdests cristal  sobre oas Yarvas de  depiddpteros  (BURGERION 4
GRISOM, 190%p BURGES, 194%; BURGES & BATLEY, 19683 COOKSEY, 19733
PILHAGE 1984 DU MAGE et at, 49710, 4978y FAET, 1972, Y81y Akt &
DOMAGHURE 1971 FHUST & DOUGHERTY, 1949y FIGUETREDD el al 19402,
Segundn  os vdrios astares pode-se dizer gue este cristal &£
hidralisado por  enximas ¢ pelo pH alcalino caracterfaticos do
Prato digestivo de meritas lagmrbas, fas subanidades do oristal
atuam enbio sebhre o insebo como boxinss,  cauvsands & par E‘;t‘lrii?;f%i w
G gspors tambdm atug oo controle dos in sf;.(:-rt: fn gquando penebes ]
parede  do tobo digestive dest e,  © pode se reprodusie oen sen
interior. Meabe caso, o iasebo morrserd com oaracterfsticas de
sapticemia & nle de boxemia comno no caso de o smorte pelo oristal
(HABTR & ANDE ﬁi‘}!iy. 984y, Faguemabt icamente, o cicla do BY en uma
’ {

. El z P . e ey
[P L 0 6 i W N B SR N S 2 i. ESEOLT sl g : AR TN S RHE B

Oubtran  toxinas  elo jgualeente produzidas por  diferegnptes
var tndrdes de B npa fass vegetabive, o bes sido demnonstradas suas

abtividades  conbra diferentes insebos (MABTE & ANDRADE, 1984:

FETHMPFL, 41974 HETMPFL & aNGUE, 198603 LUTHY, 198&p MORAES, 1973).

& ampla gama de insebos susceblveis, =z inocuidade f Fanna
g Flora, bem como aos werbshreasdes, & 2 possibilidade de peodue oy
i owiten”, Fraam .'.-';1 mpertos  positiveos  para oa inddsteda se
intersgasar pela prodhirefio deshe insedicida en grande ssoala (REME

& AL TUEGH, 97Ty BURAKS, $982y RURGES & HALL,  498Fy MORARR &

ealal B0, YA Y,



Finura 2. Dicto evoiobive do Bacilious thuringiengis em

ETE) Tugarka suseel fvel, e caiula
hacteriangg Bi  mesogomag s wapoyoy DR
i cristal  probdico Capad HaBTHE & ANDRADE . 198613,
Reproducao  Vegetativa N
Flngestéc
i . . :
~ A Dissolucio H
3 & o (pH 9,52 10,5)
- cp

Formagao do esporo e cristal

by by

&



B.,8 Produeiho de Bacillus thuyringicnsis

¢ interesse conercisl oo desenvalvimento de produbos para
ropbtroalc microbiann  de dnsebos iniciﬂu;am et Lorng  de 1956,
grrando  as perowhbe a possibilidade de manipular wmicrorganismos
PRE a radsar epiroobias en insebos | syarel fveis, n wvelooidoades
préxiﬁmq Gguslas dos prodiatos gqufmicos,  sem contudo causnr danos
2,

he  eapdoiss benddicas { BRIGGS.19243y MORAFS & CAPALRO, 198400 .

Frimeiramente, Foram  as ompresas e Fermenbtaeio gque, na
proctra per novos peeoados se Tangaram po estudo da oprodugia de
BE,  qne  se apessanhavs yidvel w&ra crescimentn “in vitre”. A
srguire  as inddabrians de produtos gulinicos Jd estabelecidas  nix
produg Bn & 0 Yendn de insehbividas aintdbicos, demonstraran
interpﬁwwn devido b potencialidade gue o ingsebigida hactwrianm

i TR R R T A ! 3 1. ST AN TR SV S
[ Ed f H {

) R LS LIV I s ) P S TH B T SR - e E o
F ¥ ]--' 37 20 Fioy 2Ry O LB ) [ L ER LEAT FE RPLE RGNS it WoF RMES OF L K WT LA ou L5 L% B e e oA
prrn 0 conbteole de inscetos. A produgio en eoscals comeroianl
iniciada  nos Fstados Unildos em {92533, s espalhoa pelo  wmundo,

armpdoe hoje proadozido nos mais  diverecos palses, inciusive Unifio

Sovidbtiocn & Chinag (BULLAa Jr. & YOULTEN, 1979}

Inideialwente g prodobores se preoguparamn on proteger
saus interesess Fipanceiros abravdés da oblepgiio de ™ pobtenies de

’ pelat ivag He Edenicas ahilizadas na produagin,

A e Tt
Magnmneg,  datadas die 19283,  deseroven & ubilizagin de fermentacho
githmsrss para pradygin  de  BE, erngquanta gubeas degorsven . o
g 1-‘.'(&{" eeag somi-edTido obilizando basivamente by lgon integral  como
ethrabrabto {(RRITGOES, 1940y DBIHLA Ir W& 'Y{)LHS‘{'I{EIN., 19795 DULMAGE &
HMHODES, 19713, U eaguema de ambos os procgsans & apresentado

s FERGHEAS 3 = 4,



Fratsn 2. Fersesntagao  semi-sdliida de Bacitlus  bharipn-
giensis Copuad DEELMOAGE & BRHODES, 1%71).

"y ar
{ I estérit
b
i
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E
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FAGURA 4. Fermentagio subpersa de Bacitlug

thuringiecnsis
Coapntd DLH MAGE & RHODES, 1971).

proteing
sgua carboidrato
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3 4 "
{ . ’ i vapor
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Fundomontais Dotses proressid sha  aen condighos e

Fermenbtagan  OF inag parad

§)  ~ abhtep-se grandes mndwero de oflulas gue por  sun ver

prssuamn grande quant fdade  de btoxinay

2y o« pecupgrar-ss oA maior guant idads poss Fuet de odlulas

" I e L ) .
o Poxinag ndo degradadasy

By - Permualar-ee o produeto final de modo que ele sela

pabdvel » eficionte,

9.2,.9.  Produgio de Bacillus thuringiensis  por

Fermentacio  suhmerss

A produgio  de RY por ferasobagio sobme ",*.-‘;:; Ao envolues
tdenicas  diFerentes  daguelas ab il izados  teadioiong Twep s pRea
pradusin de enwinas,  mnbibi Ativoas e oubros produatos Fermentadog.,
£ ) g R eulburas-coboane de uma var jedude partioular om s sH o
mant idas  por  ltiefilizagBo, secas sobre  supor be inorbe, ou om
pitpogdnic Yquidop., @ prepareo do in Aruio snvolve o transferfnoia
doe owma gueuant bdoade  desta © pitura para tubos  contenwdos moio de
cultivo, & degsse HOpAr firascas agitados, @ a seguie para tangues
G Frrmentesio  que variam de 3@ 008 abd 125 40¢ .1 itrosn  (RULLA

Jro. & YOUSTEN, $979: DU MAGE & RHOBES, 19715,

O meia de  conltara copsisbte  de fontes de garbonn g

pitrosfnia, aldm de algons sais minerais. Comn reara geral pode-

ia



[ 4] 4]

s afirmar  que a bewmperaboarns costana variae enbere 280 = 49 0

{vietn que o B & bactdria mesofTicad), o pH inicial costuma sop
adustado  ao redor de 7.6, ¢ oA aeragio & agitaglo  sendo

pndispensdveis  (pois o 8t &

mipp b beal aralmente  deven  ser
slevados para se ohber uam bhom rmn&imwnto CCGLUCH & ROBS, 198Gy
DURBOTR, 1948y MUHMAGE, 1975 DU MAGE & RHODES, 1%71:8A40AaM4 el al.
19838 39803b, 19830,

v Final do processo,  qui geralmente  dura de 280 & A

£ 4

fropas, e83o obtideos cercs de 16 -~ 1@ gaporoas /0 omi de  waia
Fermentado, gue & entio Filbrada e’cwnifi$ugadw e ly cuncwntraéﬂ
por evapor agao (ARDAS eb al, 1987y BULLA e, & YOUSTEN, 497%:
HIARKISTHITY et al, 49889 GOLDRERO &b wl, 198Gy TGNATEMNKO et al,
19R83y  LEE eb al, 19846z PEARSOM & WARD, 1988 PEREZ & GONIALELZ,

oy
d FLY

_-
-

£ ?nrmuf#gﬁm .dm produte finad envolyve o ajuste  da
conrentrasio  emoum afvel adegeado de  unfdades internacionals
(Y Ami ) igrams, e o amdigidco de  adjuvantoes, fobtaprotetoreg,
eupathantes ¢ adesivosn, de forma a garaptir uma bos coberbora das

supsrffoisgs 2 serem beatadag (ANGUER & LUTHY, 1979y LQHCH &

O ovulor 1 688 UT & equivaloente a abtividade insebicida de
fomg de misturs padeiio de esporos & endoetoxina de B, preparacio
Fodd  fornecida pele Jastitubo Pastour, Paris (DF BaRJac &
BOMMEFQT, PRI, O valor I8 @@¢ HT/mg utklinudﬁ quando o
padrdio & o HD-{-8-1%71, Forpecide pein 118, Deparbment of

gar ool lbure (UH8DA)Y, Febados Unidos {(BURGES el al, 124860,

13



I - Uaridveis do processn

e Linhagem

O o |edadies, amhdnm  dengminadas Tinhagens, de Bt
b iTiwadas nae fornaisches  comercials,  variam de uma para oubira
rompanhia, € &30 substitoldas guando novas variedades com aaior
atividade insebticidns 3o obiidas. f mueicoria das  trabaihos
injrianis anfre  BE foraem  dessnvolvidas com ] var icdade
thuringiensis (aorntipo Iy s sorolipos s8n bassados om oandlfses
soroldgican dogs anbtlaenos Flagel a‘u*‘l @ !:-I CRUDHER et al, 155460
conforme mdbtodo desenvolvido  por DE BARJAT & BOMRFFOT (% FEUY, ®
comentado por DE BARJAC {i981)) ., Fese sorotipo proodus asn toing
papmeatdvel & hidrossobleel (L ambdm denominada bata-exobaxina)
o § r.'.h;? i rrviaral. Gm proupuriaben b s dos ey HETTRF I
%uh VT e . posaen bal Fowina  devidn ao BPOORCE SR of ¢
centy i Fugaghn ’ a oque n oulturx @ submebida para  peouper agan  da

anddabaxrina.

£ variedade grstaki {(sorobipo TI7,  anbtfgeno H 3a,3b0 FELe
A prodabonra de saxoboxing g sed b Pwel de toxidesr & superior ao  de

muibes pubrae variedades testadas (601 AMa, 19845,

s im, segiprde o prosessn de Feesent agho ubilizado efoa 0
preoduatn Final Aessjado Glalia o bebta basin Ay, se deverd optar

perla var fedade mais slwguoeada,

Au var iedades e sorotipos de BY registrados atd §987 “A0

apresentadas no TARFLA 1.

94
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ftsdm desse  aspecto,.  SOLIMAN  eb al (49702 apad 6L AMA
CERRAY L mombrarem g on eapor os de BE o bes papel primordial ona
alividarde inssticida contea Pieris rapag n s eatdd s Y irrieciats,
an prakda gue og orisbalas tem maior abtuagio guandn o peane inseto

Adin larpeal. BUTTER & RAUN  (1944)

sobd oom oasit o guinke e
mostr aram que o conbinagdn e papo oo cristal  de B var,
thuringiensis contra Ostrinia nmubilalis & mates efetiva do que
quandoe  reda oump dos coamponentes & wbilizado  scparadamnente. {
sapnrn e on oeristal quansde testados  iseladamente tem eficifnoia
migi o asmeibhante, snbpstanta dos Inaesbos  que  sobrevivem oo
by i. (‘i{;rﬂ e i, CEren de AEE morren 1o '. patddio de pupa guando o esporo
fai  bostado, a0 passo g 18908 de eelosfo & observads aquando o
erigtal fnl wadicionamdo R dista, | AMNOLS (495940 apud HOHERREFR et
aY (49FRY,  wmugere ew seu trebalho, que a abivid ade insegbicids do

Mo Frameesnalbn rrpe Prre i a2 Tmente o Cr el e & SPEALY U e pr i g i oo INTERES Y] f"q i

paped secopddrin.

o, SGuhatyrato

Hma wee gue a abividade inssticida do Bb estd relacionada
principalments an vrlabal & ao ssporo baocteriann, o gue s@ deseds
anr Final de Fermenbtacie £ um alto readinento desses sleomentos., A
proviugio  de setabkd) itos microbianos pode ser favorecida pola
carmihs corvery dav gondigfes de o oulbera ub il izadas, bem  como
pela cnondhin drn var iedade do microarganismo (KNAYST, §940ay MORAES

2t oal, 19802,

i4



MURREFL {4941 em umn f;;.-v fado aol ; oa Formagio de  esporos
bacter ianas, confirmms o importancia dos nute i.i‘;’t‘i Yes presentes no
meio e colburw, anber iﬁ‘fi*'mﬁ.‘l'li’.‘i-?‘ comentada por KNAYST {49480 .
Consntouw que  a  aabtuwresa das fontes de carbono & nibtrogdsie
debterminants pa Formacio do ssporfingio, £ gue o halango carbonrns
pibeogfnia (OINY pode deterninar guande ooorverd a8 Fformasio  do
sz‘ﬂ‘-s;» I ES . Ve i oo gque altan coneentragOeg de nubteisntes
gy oos poden retardar  a formagio do essporg e preduzir  a
prreenbagen Jde odfTadas on sstado de ssporalzgio. Comsizb ol minda

gus ssass  efeitos estio relacionadoes ao aunenbo do opsasinente

B

vl ad ivo o omnlancaes do ambiente relacionadas a eabe Fato, tais
come redogio do oxiglaio disponivel, variaglo do pH, & aumento ds

coprepbtragion de alguns inibhidores. Fle afirmou gue oz efeitos

var fam de acorde com op o concentragio  do proaduble en esbodo, B ooom
. e e X : U oo T S S . R, SR &
POORRRECE BST O Bl GRRET TS WL C v ST ol I N AU N DU S S (R O W PR Wt | t

. + E
[ R S I
LAp iy LA LD T LA e RS A

e£1 e glicoese, lactose e awido, slédm do acetato © tartarato,
aumsnbam a termorresistdneia dos esporns de Bacillus  subbilisy
fambdm  obgsevmr gue 8 ansdneia  de deido Fdlticn  radus @
saparitayio  de Baciltios coagalais, o sespo ocorrendo com doide
para-amnino-henrdico sn relagho ao Bacilluy gerecus, Erntry oubrono
Fatosg, ident acou ainda  gque a pressnga de asparagins LN A
paraan v oomes 3 pm gl oontendo casefna hidrolisada, Prilie oguane

Fobalmente o sasparaiacio de vdrias bhactdrias asrdbicas.

DULHEAGE (1978x, (9760, ROGOFF & YOUSTEH (19489 & YOULTEN
£ ROBOET CARAYY romentaram s inPlufnecia goe o meio de  cultura
griveden pueresy  sohree o peodueio do oristal de B, DL MAGE &
SHODES (4974 cibtaram qgue conforme a retagio O8N do melo, pods

grorrer eaporalagho incopieba, ropplisento celular, germinagio de



eupnr o oS0 pultdljse,  gue alterard o produto fiaat obt ido, aldm
doy provesso para recuperagio deste produte Pivar  prejudicado.
DL HAGE  (3%78) concluiy gque a produsiio da endobtoxinag pode variar
grprdpes fﬁﬁiﬂﬂﬂ%‘dﬁ T MmO garot ipo de Bi, & gue nio hd aw sdnieo
sithgabrabo ou meio de cu1turalqn@ seda g melhor . Fate deve e
seloc innado para cada (selado con gue se val brabalbar  (DULMAGE,
1R74 DL 3ianiE & RHODES, 19712, Essas  afiemagdes  Foram
conf irmadas por HAGAMMA st al (19725, estudando prodoagBo de B

AL TS 19843, ubitizandn

e ome o adlide, e opuor GAldE
fFoermentasio  asubimer s, Fles trabatharam com diferentes {solados
dio RBU, meios de coltura e procesaon diversos dos  de DU MARE
(19748, SHTTH (A¥8E2)  trabalhando  oom Bt var. israglenais
ahserwng PambOn variaghn o saperglacio v o sbividade bhioldgioa

decoreentes da o variagho na constituicho do omeio.

BEMIHERE i o (19460 wer ¥ oaram quﬂiﬁn o A ar e
ik i1l wadog ﬁw]w. B @ SOHFRRER et ol (1943 sabudaram w
intTiufreia da conrenlraeio dé glicose sobre a  endoboina de Biy
i tlironde BY var. thuringliensis ¢ um meio definidoe avreesoide  de
ety abo de Jewoedura, Fles determinaram gue a concenbragiho 88 jan
de glicour  ssitava snbtere 4 e B 951, ¢ wvepificaram correlagdo
direba spbtre  a crnoenbtrasho Jde glicose & o bamanbo do opisiad,
#idm da albteracdo pa pobdneoia Edica. Tal correlaghn potd

Pranmer ita nn TAHRFLAY 2.
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TEREL N . Tamanho o6 eriatal, conbeddo probdion £x
ab ividade da  delta-endabosinag de Pre Tusthes
paracsporats de Bacillug thuaringiensis eonlpi-
varfos e diferentes oomceniragoes de ol icose

Capud SOHEREER mi al, 1273,

Eomreenbracin Tamarnhg do Praltefna Mdmero de orisbais
e gt icaas e imbal C®y 235 )
e omediey (g0 ey

& &, 5 &, 102 9 B

i . &% &7 8 460

)¢ 1,6 &,4% 7 Onen

& 2.8 4,94 AN 26T 6]

& A/ 1,10 2o

i i.8 P A SR
; . B .
{36 =~ my e profelng abbtida a partie de 5 » 106 criutais.

(uay o~ mlmero e opiatalas Turea PRI inibigin Foabal da

. X s
el PRI 15 ol

NITEFREOM A BLLA (e974)  werificancdns algumas
sxialfneias b e i inmais minaas P a dezoiin diferentes
sor ol ipos, visande ) oprodugsho de BE, realgaran o fabto de que o B
Ao we desepvoalve om meio minine glicosc-aats minerais cong havin
aide af irmadn poy ROGOFF & YOUBTERN (19469 o HINAFR et ad CI9AGY,
B metrrers e 0 ome o uweda supitewentada com cileato, asparbabto o
glutumatio e concenbeagtes de aproxinadamente &, 2%, Alem disno,
abagrvaran puara algoans iTsolados,  que a ausdneia de glicosse gerou
suporalario inconplista.  Ohsasrvaram bambdm gue os meios suger idos
e SORMER “ HAMGEN (19467} B STNOER et i1 {i%6&8) FFAM
inadeguados pojas permib iam apenas un oreascinento resteilo de uns

peyeves fgalacos,



SROAY el al C498EAY o PODRLPAND mpud_ g4 AMA (L9Ray,
cond bemaramn gie A presencg de glicose atd ‘:-'.%, S mmpmen tava o
Fendimento o oeuaporos de Bh. Em oouoro trabatheo, &ROCSE et al
(4907 Y  ehpgaram p o ubilizar vmn concentracio de B, &% de glicose
o honpg pesalbados. SALAMA (1984 af brmon gque a plicose poderia
gy aubebitufda por eddio, sewm afetar 2 oblengBo do prodoto

ehivgiz e,

Ma BiMhrRE & rabin (1957 ecsbtudaram diferentes carbaideratos
e omeio FTlguidn, visandoe a ssporuiagio de B. subtilis.B. cercus =
B, megaberiam. Observarsms gne oa esporalagio foi estisnuladas pela
Vaose i Tovae s Poster forasnte,  NAGAMMA ot a2l (I972) fizeram a meospa

ahsesrvario smoseu eshude oom 6,

. g Ty Ty 4 . ] iy Ny b ey - L oA E oy g Fogtrge +i e F ozrug gre 3o

ST (49E2) eabtodando a produgan doe B VL fsrasionaia

" : - ] i L A ‘. LT
ER RSN Yl i) N | e % I 2 A B Wl 0l A W BTN 1 10 R 3 TN S 0 0 0 S S A NCH LA TEF Yoot TAEAfETR I E F o

indientde pare obbensiao do proaduto con awlito poder tduico. Tambdm o
B, s=sobtitiz eaporuie ne presengs o glicernl o malatoe,  sogundo

sfirmpgdon de UASANTHS & FRIFESE {39793,

A presconya de nibrogdnie no meio de cultura para prodag B
deo BE & coneiderade importante ng biosafntegse do gristal - tdsion
{BFANRON & MARD, 49882 SALAMA el al, IREIcy BOMERVILLE (1978},
Oondarme  nbhasreads por BOLDEERS e at (3989, 2 adiglBo de § oa 5
g/ 1 de sxbtrato de Tovedigera anmentoun sspsivelwente o orgscisenbo
dio BY.  aldsm  de  condusir owoum consuamo praticamcntes btobal da

2 SRV S TE ST

Al AaNa et o al (I9RSh)Y . estudande n vishilidade de produgin

de BE em oanro de guedfe, abassrvaram goe oa adigho e levedurn e ode



Tewvedura Forrageira aument ava  a producho de saspor £;3€Ei . Resultados
gsemellhantes  Foram relatwdos por PEREY & GOMZAEZ (19004, SO N
sdigia eptre 5 ¢ 160 o/t de tevedura Forrnaeirn ans peios Tiguidos
g bsdndos, 841 AaMa et wl YRR chegoeram w ubilizar  lovedurs
Farpageira comn dnico comporentse do meio de caibara Tlaguido {0 @,.5
wo AY,  em odgun ¥ obbendo ainda uwa St ima esporuliagho acomnpanhada
dee  pesulbados peasibivos  de acgha dnseticida. Easeg  anboroes
aeregeentaram e o8 adicio de ¥ de destering auxiiiow po aumenitno

ey gl et de paprros bduicos.

HERTLETN et at (3981w, 985D bascados on premissa de gue
gl imon resultodos paderan g wloang :-';1.(:1 o9 prodawindo BE O s,
deractensis  ewm omeins  de culbuwra conbendo  apsnee Fontoes de
protefne,.  testaram  Jdid erEn tes probefose de or lgem animal (owrne
cevEide, aangueleite on pdY o vegetal {soju. restaihos ¢ delritos
war Toolus Y, obtends resaddados vur tdveis de acoed n Con @ Py e

nitroeinio ot itizrada, G omrano efeito bavie sido ebservado  por

ROGOFT ot al 119489,

Jd o em ADESL PROCH (4906 apad FERNANDEY et al (15705}
detecion  w nocessidade da preschnga de vdrios  aminodoidos  para
prodigiio de B. vereus varGthuringlessiasy L-wuprragina, L-proalina.
Petene ina, Dh-atanina, dcido glatdmico, Dle-seripnpa e Dl-melionina.

srbes, VEERHEALL & BOoMa (1981 somentaram que a

B owabudos mais ogc
st oaber inn (ouda catrutura £ sndloss h do dcido £F31ivad, inihe o

crencinepboe ¢ Favorece s eoporuiagao do B ararde e£m ums

ennvenbrache the 1 ox 18 4.

DRHARITETIHTEY b al (41989, cstuadando a produgao de BE wvar.

fsrarltencsis o Bacillus  sphageicus  obhaserearam gus o Tieow
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hidroalicado provenlente da dindidstr iz de  glubtamabto monpssddico
trico em fride glabfmico & b~birosina? guando  adicionades  de
Fosfato de potdanio, era suficiente parsa promover o cresoimentn g
cepormilagio das duss bactdrias, sendo gue o produbs Final possuia
b bvidade inscbicida. FORTER & HFLIGMAN (4949)  abservaras  gue
a  esporutacio de B. cereus  era efobtiva smo omeios oontendo
glubamata & &,4 — @€,2% de glicose. O glotamato  sowinho sra
sufivisnie  para o ceeacimnente, pordm a seporatacio sra muibo
prosdies bida ARUAS et al (19843 abservaram gus a cistelna sra
indispepsdysl na obbengfo de esporos de BL. FORTER &  HEL TGMAN
(4949 oheervaram gue a afaning inibia a esporulagio de B. cereus

gem atberar a Fase de oreseimento vegebalbivo,

CHARMEY et al {4954, LEE & WEITNREREG (1978 apud NICKERGON
& BIN LA (b (49751, w SLEPLORKY & FORTER (4959} observaram gus as
BN fas NulE T unRiih W FOFRERT a JURE,  peiB Be Bwyeber fumow
alaupe  ouberns  barilos, sram smsiores pars ssporaliagio  do o gque
somente  poara o crescinento. 6 presenga de fens mangan®s (Mn),
edte iy {0n), inee (ZnY g fepro (Fed bem gido recomsndadas oo
fregune ia,  para espordlacio de diferentes bactdrias (ARDAY et
al, iRF4r  BRIBGH, 198Dy OROEBY, 4871y CUHERAN & EVANE, 19034:

MUREFD . 19241 MICKEFERSON & BINLN, 19705y BTMOER ob

FORTEYR .
nl, $%&4y  WIFHART & HAPVORSBON, 19553, A opresenga do M fol
cones Pderadn mesencial  para o0 opescinenio g caparalagio em B
subiilis, Bt e onbros bhagciios (CHARMEY of al, 1905t CROMRY ot
wl, 1974y BOLODZIES & SKLEFPECKY, §944y LIS & PAPAUYTZNG, §1983y
MUBRRED , 4949 UaSaNTEA & FREESE, 1979 WETHRBERG, 4955, n mesmo
wennmbor ecndo com o magndaia (M) CHMNAYST ;,- PPaBay BYEWART &

Hod VORGOM, 1253,

"~y
25



CROGEBEY  eb &l (59710, HURRELL (i961) ¢ BLEPFOKY & FQSTER
(1959 walientaram a pmportdncia do cdicin na  eaporulugio o
brermeababhilidade das baobderiasa, GREAE ot al 1984y comentoaram
gue quarndo o rrescinento do B oestd timitado pelo cdicio, os
aaporos wao menos refrdteis, STy Firmando o mesng 2feito nbheservado
sinfipe B, megater jam por KGLODZTEG & SLEPFCEY (4944, atdm disso
o enisn de cdloio pode .m auxitiar an regulagian ou onrregio doo pH

doy medo, condorme salicntade por S60LAMA et al (39832a).

SIFEPELEY & F“E)\ES TER (i%59Y  afirmaram gue o geande  acdeuln
el _ i, Mooe nafaus? (M) nas odl L Tag dn soporn de B, megate I Pum
diminui 2 termoreesisbéncia do esporn. Fntretanto, regssalbaram
que w eseasiliilidade % radisgde ulira-violeta o resistfncia &
desarcagio, nHo swe  reluacionavam  gom s concenbrasho  dos Tons
RTRA S i B N TN HOUDRF AT & BRINIUASHMN  (§%81) Of s varan gires
Flutungnre met i o PO U ag NRE CORCentyag e 6 e L0 N

alterwenm o pebtabalisen das odlulas wvegebabivas de B, T LS,

alterasndo s capacidade de ol ilizacio dos sabsieabos.

KRISHMHS-FHURTY & HALUORSOMN (4957 ohaoprvaram gue 3 pirassnga
stee Pavprry (Fer), cobee (R, croma (0r) & mercdrio (M) inibio w

germinagio de sapoarns de Bl ogreus.

& pabtdasin (K Pambdas & impuacriants o0 crass imenba,
sapoaraliacho e Formagiho da endoboxina de B, confaorme walientado
por KHAYSETD {39450, Al ANS ol wl (1984 ¢ HASTMHNAKA ot al (198321,
BECy o N A wh oal {1982 chegaran atnda s deboerminar  que a
comcenl reagan de 388 micorngramas de Kl promove a esporglacio do

.

i, woompanhada da foroagho de oam ogr iatal ofetivanente t8xico.
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PFREEY & L[ONZATES (1984 ) o PEREZ ot al (1988, obserwvaram
st mesms gaiando meios diferentes apressnt e';\v;-';\m' Tgund pand iment o
©Cmonp %’a;-‘ on, o prodobto Fins) deles obb ido variava enm virulfnois.
HOHD-8561 LEH  #t a1 (19803 wsbudandn a producin de exoboxinas  de
B, weprificaram goe variedades prodatoras dosbas toxisas podiasam
FLEres peredue feTa en funeio do meio de tultura onds se desenvolvia

a Perapentagio.,

£, Temporatara

inciubagio poderia promover 2 foresagio de ofinlas e wmaporos

apermai s (TRMNATERKO ot al, 1983 HMUEREEL 1941 SMIRNGFF, 19a3) .

Prepre counne w Perwestab i idede dos saporos bacteriangs podia  ser

afebada.  Ssguando THNATEMNEKO ot ol (1983 » MURBEL {i96861), maporos
. 0
=48 DY, sHo munis

Fropmadons a bemperabaras slevadas {(da ordem de

Lorgrarresshanbes.

Paru RY, a temperabura SUima de crescineonto se situs enbee
13
HE oo [ 0 (RIS Jdr. & YOUSTEN, 1979 D MO & RHODES. kR

TOHNSTEMES b al, 1980y HGRAESD, 1973 SaloMa ot al, 1983bh, 1983,

£9R3dy SBHIRMNOMEF, 1%483). TEMASTERNKEG et ol (19837 sugerivam em 500
B =
Crabaihe,  gus wse manbivesse a tompperstara de 3@ 00 durante o

cresneimecnte de RBE, atd o ewatdgio estaciondrio, ©OR 0 seyguir R
[}
omperatign Frrase elavada atd 35 O Cpatdgio de  eaporulagiods

avindn  deata Forma oos oaubores afiranean gue se obterd om opadoe
pepdipenha om owaporos berasstdvels vidveis, O mesmas ek ppes
Eervadmnedn EER R T Faiwaas  de  bemprratoava para cpreseinenbo ©

%}
capieretagivy ole RL hebwotaram gue Femperatoaras de 29000
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inferiores,  anmentaven o tempno fde Fermentasho, e bempsratieas de
W
AG T on adper bowew, inibiam sespre a sspoaruliagio.

d. pH
L7 BTN AP e pit o do o wmeio de  couliwra  que promoven ]
cresc imenta vegsbative  de algnmas baotdrias, poden limibtaer @

Formacio de eupores, conforme nbaservado por MURRELL (19415,

Iy
i

HORAFE CaPal B0 (4984by & ROGGFF & YOURTEN <1V&%),
Erabalhandn com Br, @ M lJ RRELL (319440 & YOAZDANY & LASHEARY (4979
wl ilivandn B. cereus o B.  subbilis, obssrvaram gue o pH o do mein
e rultura dndcialmente ajustado para o swaloe 7,8, diminuiun

poap fibamente at A ovmtores snbre 5,0 2 5.8 aae primeiras duas a b i

Frevi a9 RO0 EPE OB ESSECY T e L kL § g e bprdscibel 1 WA T @0 e
euptieads pela ubilizacio da glicosse presente no meio de oultura,
reanttando num acdmuele de deido acdtice o pivdvico.  Nos eat A fow

crguintea, eates deidos sendo mebabolizados, provocamn gm o re Eoen

do 0 pH o osuw neubre) idede,.  chegando meemo o ’abingis va Tores B0

1

doo o eaporuiacha o Tise (DUBGLH,

pergferr e omuima de B8 nas Foses
R4y ROBOFF B YOURTEM, 19493, Hssim, o pH se soustea treed i coadae
da extensha do gen doe nobrientes presenbes no seio de oulburg

{EHAYRE, 1%40a),

Obrervagnes feitas emn laborabdrio (CAPALBOAYRAY indioaram
gt o contrale do pHodo omeio de colbora durante a Fermentaciao  do
Bt nia promoyy g somento da seporaiag iy, ohegoando em algonsg casos

a reshiesir oo pndmero de saporos formalos.



CaPalpd & MORAFES (5984
apreasentaran e Voama bastank

deaenrolar de vmn Fermeabacin s

e Forwn sinples @ rdpida, abraw

i cultura.  Eese fato pode ser

da nbilizagin

o3
tx

Yoo HORAFS LAPALRO (190405

clara que o agosppanbhawmenlio  da

&

bmeraiam com BE pode ser rand i wado

2 do gompor tanento do pH do meio

obeeyrwvads s FIDUES 5,

da aglicoss & war -

FIGURS 5. Sindtica
gr dn pH e Permentagles suthmesi was de
Bacillus bthuringiensis  Capud HORAES & Ui
pabbo, 1%8&b:.
re- Tage log >4 ESPOPULAGAD —— e
Glicose fs . Sy
PH T )
@1
& . -3
o fym— PH
s T —— e Z1iCOSS
. 5 "
i P
i a7 an
17 -~
L0
&%
&
ise
° w P p
a -3 &
{ £ ‘Tempo

Peatar feowme, o pH 4

e i borado, mas o coreigido,

BEO(BINES Jdro & YOURTREM, 19793,

dor e in & senpre ajustado par

pura  favorecer o infcio do

3]
L

MORAES, 4978 ROGOFE YOUBTIEN .

CcEese et o

25
(h}

o mein de ~udtura cosbamn see

cupante aa fFerpanenbagtes snwenlvendn

Fptpebanta, o waloe indeiat oo pi

n owvalores prdeimos & neotralidade
Backor iang {DAFALBO, 1984

§94% ).
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e, Aerrgio & agiiagio

Av  Finalidades da meragan ¢ agitagho nas fermeniagdes
gepdhicas slor  suprir oxiginio aos nicrorganismose:  misbdrar Cr
meeio e gutb ivo, de Forms a pernibir uniformidads na  suspensio

dos  microrganismosy  w acelerar a welocidade da transferfnoia de

manaen CATHN =0 o, 1971,

Sendoe o BE aps bactdria acrdhica, o oxigfnio & importante
ne aen desenvolvimento.  auxiliandn tambdm sn ubilizaglo efeliva
dos nubrienbes preasntes o omeio de podbuaea CRHAYST, 194%53
pordn eesn necessidade & menor nos esbdgios de esporulagio do que
durante as obapas de serminagio ¢ grecvimnento (CAPALBD §& MORAEL,
£9Rg:  TEMATFREO st a), 19837 HORAES b al, 98¢y MURECL, 1¥461:
PEARSON 5 MARD, 19R2r  SGANTAMA, 19861, MOR :f?leEfS & I..?Hél‘li? £E97 .}

pelacionaram « ubilizasio de O com oas erapns de desenvolvimento
. J"j b
z

e peporiiacho do B, vcomno se pade observar na FILURA &,



FTRUIRA A, Variagdo da concentracio de oxiglnio dissoivido
durante a Feracnbtacdo  suboersa  de  Hacillus
thuringisnsis. . _

g o~ fane de oresoimenta Togarftmico
bh o~ fase de esporelagao e formagio do oomplexo
ewpoy genr Fubal. Capud MORAOFSL & GHaXi,
1978,
Oxigenio
dissolvido (%)
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TENATEHEG ot al (19838 obeservaran gue w toermorresnistineias

iz sasporog anmentava rapidosentes com oo aumento da tasa de

acragiho, abd 20 mg 0 /1T L omineto. Porde walores egntre 20 o 46
I
mu 0 7 T w minuto, e avmenbaram o rendimento, wondo g
valores  sgaperiopes a &8 mo O /7 1 " wisubo, PHEOCHSONT RS B Lma
o

-~

puorbiigfo ocdesbe oporame pendinenba,

SOHFREFR el al {4974 emo o esper finenkos gt bty oo

aptaram relacionar a baxa de acsragio do procesan de produasiho do

HE  com oo hoxides do peodoto fFinal obbido, & nobasram gue Foawas



maxiores  geravom criabais wenoares,. pordm oom ﬁlta ab ividade
Erfieiva. Granyds o suprinsnto de 0 ers redusido,  og erejebais
Py )
Farmpdos eram de mwnior Pamanho,  pordo de baixa bosides, £
explicavio  sponnbrada fol gue o oristal proatdico nlo  seria
ronstitalde por oum dnico tipo de pratefny & deste wmodo  as
cararker fsbiras  do procssesn Fermentat ivo  afstavam de maneirva
diversn @ Formagdo  das diferesntes protelonas  gue compunham
crjatal., foaim, & delta-endeboxing geria depositada no cristal
em o omenor gnant idads do ogue as demais,  sob determinadas condignoes

a8n muibta favardveis, gerando wm prodita menos tdsica,

Fica bastante evidente gue s gapacidade bdrica da odluln
egpornlada o B grandenente  afetada palias ocondigdes  de

cultars. i oselesdo do meio & escalha da varisdade adeguada e

destacran  pele volome de trabathos 5B realizados,  entretanto

futatmente importantes 480 as condigdss do provessa Farmsntacive

(ARCAT =h al, E?HQ, 1987y UONMER & HANSEN, 1967 COUCH & ROBE,
{9y DULMAGE, §976b, 974 FERNOGHDEY eb a1, 1970y HMORAREE &
FARALEG,  1PH4ar  NIDKERSOM & BIHLA,  i%F4y  SALGMA =t al, 1983a,

-

POOGry GUHFRREFE eobf al, 1923z BMITH, 19282y WEEREAL & BANA, Y815,

Fara  sta prodos@o en o esoala copseocial, deve-se  obssevar

nhe apeaas o atbta rendimenio em esporos de BE, mas ao seoeme bewpo

e e ceptFifFiear gue on conponentes do omeio de gulitoara estejian
e halanceados para g ar abinds a2 mador abividade tdrica par

valinme  de Formentarioe (DILMARE,  1278h, 1971, (973y HMORAES &

CaPAE R, 19N,

AN



T =~ Acowmpanbamento das Ferpenlagoes

£ ARITGE 14 e mabearial  sendo Fearment ado, coletada
aunanepb icanenbe, £ oditulda convenientencnbte para  medida oy
srese ineabo miceobiann, poar  diferentes mdbodos. Og  vdirios

subtores b itizan-ge dags metodologias revisadas a seguicrs

~ Teitura da ahsorbfoncia ou densidade Stica da amostra, om
papectrafotAsetro, ot il ivande comprinento de onda entre 54¢ ¢ 688
e {DBHARMERTHITY et a1, 985y DURO I-E?, | 19460 TOHATERIEG et al,
19683y HMORAES, 1974 FPEARSBON & WARD, 198H;8TNBER et a1, 19467

VEFFRMAL & RAMNA, 19810y

. —~ medids da owmassx celular obbida apde centerifugagio { 4088
2 10 G0 8y, por 19 a 2% minub 0%, Foaafriady @ z:-u*'1\};:5:":521'1:-‘;1(:{:;; {(HHAYSEY,
P40y {“Mfﬁlﬂi~'rf-}'f'i<'i.!.gl et al 19782 SOHERRER st al s 5973 ou seca £
gabinfa  abd  pewso constante ARCAS et al, $9EY . MORAES, L9 &y

THMOLA st o al, 1¥8B1):

- phoervagin g conbagen direta an microscdpio, en  cfmara
de Neubager ou einilar, com contraste de fazer as odlulas  slo
hasrendazs w contadag en diferentes sstdgins de degenvolvimenio.
& presenva do eordstal tambhbdm pode ser notada (DIETE, LREI ).
At r mands de cdloulos of0 avaliandas as  yrespectivas  proporgocs
R LA . et oal, iR4E%y  DUBOTH,  194%y TONATENEOQ et al, 1984y
PEARGOM & WARD, 1948y PERETZ & BOMNZAMEY, LPR4 0 PEREZ  wt al,

§OAR,LPH; SALANA el al, 198 . STHEER et al, {984):

a3



- eontagen por plagueamesior realiznds pela avaliagin  da
ronceptragio relnlar  por contagem de  colfnias  Formadas  apds
plagueamenbo sm meio agar-nubritivor contagen tobal Golmero total
i cdtulas  capazes  de desenvolver colbnins, depnominadas
Fregquentemente  de  ofTulas vidveis ou unidades  formadoras  de
rolfnia -~ UFCY, & a rcostagewm de espoross  (represenltada pels

o
giank fdade  de P apds tratamento tdemnico - 5@ a 88 0 ~ por  um
intervalo determinudn de beanpa ~ % a2 28 minutos) {(ARCAS =t al,
PRIy HUQT&; B4y DHARMEBTHITY et al, 1983 DIROIH, 1948:
pULMaGE ,  1971: FERMANDEZ bt al, 4975: FISHER, 1943 GOLDRERD wt
wl, FRERE:  TOMATENKO el 2, 1983 HAGAMNMN et al, 4978y PERED et

al, 498 SCHERREE st al, {973y VEFRRUHALL & RAMA, 1981)¢

— pheer vagio ag microncdpio, ausi tiads por  coloragio

jotnie o odlulang  wupgebod iosn

{Bﬁﬁ?ﬁﬁhﬁﬁPM & MITTWER, 1958p RENZ & BORUSTEMICY, 1943y BMIRNOFF,

§9ADy VFEFRMM & RAfY, 1¥81):

e avalingio g quantidade de complexoe esporo-cristal
produridn, atravds do processo sugerido por DULMAGE U al (497é):
B smostra o o caldo da  fermentagio, & syhmet ido A
cepbrifugario & tavagens sncessivas,  com auxi{tio de aceiona @
Tactase, O mabsrial precipitado representard prabicanents bodo o
coomp lessn L ing préduxidm i ants oa Permentagio  (DULMAGE, 19751

MORAES, 1973y BSALAHS b al, 1983a, 1945b1.
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Fm algune experisecnbos ande o infiuocia da aeraghn gsohre
a proadiegian eatbd gendo observada, o acompanbamsnio da sancenbragio
sfe owiglnio e gds carbdnico, tankto no meio de culbura  coms po
eepagn lTivee  asima do meio de culbtura, oostuans  ser anal fosado
plravds de equipamenton papecfficoe (ARCAS et al, 19873 ZaMOLA b

#l, 1¥R1).

IVi— atividade bioldgioa

Guanto an  potencial tdxico do  prodobo recaperado na
Fermrntagio, auape  todas  as anﬁlimcﬁlcmﬁtumam ser realizadas
stravds  de hioensaios goe congisben de teste da atividsde tdeion
gov prochub o, contea um inseta sspeocificn {RI0ASEAY, 1974 BURGES,

1966, 1967 DE BARJAC & BURBGERJON, 1972 DULNAGE, 1973: FISHER,

1963 PEARSON & HARD. 1987y RUBSEL ot al, 19¥77p UNI & AlEY,

FEB2.

{} fnuebo w ser ubifirade £ definido pela sua impor Pancia
crann prRgs, oo pela ewa Facilidade de criacio en laboratderio,. ou
ainda par.ﬁua suascetibitidade & varisdade de B em teste, 0
inuehbo - costoama ser alimentado ocom doses conhecidas do BE e a
fnma de morftalidade obtide & comparada com um controle Cinsetos
e rae Feceherasn diebs oom BEY . o cow oum padrio internacional
Cipneltor  que irger iram dm padelo prd-eababelecide de BE (O BUHRGFS
#t oml, 1982y DUHLMAGE ., 1974 DULMAGE & RHODEFG, 1971 GOLDRERE et
al, 1988 PAPJ/VIZAS ot al, 1984y PEREY & GONIAMEZ, 1984 » PEREZ
et oal, 4983 RETOHELDELFER, 4985 BALAMO el al, i9883a,. 198530,

P980dy ZoA0bs el oal, 19A1). O resuilade serd entfio apresentado
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comn copcentrusio letal (CL) ou dose Yetad (DLY necessdr ia  para

mad Ve daa insetos {0 o B e ou o como iy bdades
G 1

internacionais  de atividade (U1 por unidade de massa  (myy  de

praduabeo b it iearda.,

Udpins beptativas tem sido realizadas no  sentidoe  de
avaliar o pobencial ineeticida dog produtos J bagse de BE, atravds
de  métados ga f’mic:m; mit bioguimicos wais sinples & rdpidos qgue s
Biompsaltos, s#nbtrebtanto todos tem apresentado problemas, seja oom
poosua condugBo ooun com oo btempo exigido para obbter o vesaltados.
tima alternabtiva gue bes-se mostrado inberessante ¢ a delerninagio
dn pobospe sl inseticida abteavds de imuno-eletroforess (AHDREWS
b oal, 1988 WIMEKLER &t al, 19710 ¢ -quw apresenta pesntbados
hantante  aabtiefabdrins,  Fatretanto a dificuldade de  se obber

ant isorn para sun sdecasio bem Timitado sen uso mails amplo.

. NG S Produgio de Bacillus thuringienais por
Permenitagia  sewni-sdlids

O primglros  teabathos de produagio de BE por  processo

Feormentab fvn gami-atlide  foram readisados por MEDHANAS {1988

apod BRIGES  A943)Y,  BLRGES el al (194687 ¢ DULMAGE &  BHODES
iRy, wmpbtreatanta,  sgsgundn RDUILMAGE & BHODES (19741, wmls  fol

shandonedo, fere Febados Unidos, pela competitividade apresontada

pele processo sibmera,



3.4, Fermentagln 4emi-sdlida
Fod.t - Definighn

O progecsas de Fermenbtagho semi-adlidae {abreviadamentse
FRaY, aaaim dwﬂﬁminadp por DUHMAGE & BHODES (49713, HAN &
AMBERSOMN {1975, MoCOY 2 COUDH (49783, BOPER & WaRD (19817,
THIEMANN (1983 e outros avtores, ¢  tambdm  conhecido comn
Fermgantagdo de substeata sdlido (MALL & PAPTERGK, 4982 | AUKEUIDRS
et oal, (9842  TEMNOFRDY, §985) ou mals froguentemente denominado
FHkMﬁntagﬁm ew eatadn sdlido (EH&HQL, 1985 HARG & KOGDANS,
FRR7y  HFRSFLTINE, §$979, 19778, 1977hy LONSANE et  al, 1985
PAMMENT st al, 1978 PERIM, 1983 RAMESH & LONSAMNE, {987 RAD ot

al, 19R3).

HAMNG & ROODAME (1987 e HEDGSELVINE (4972, 39F 70

definiram o processo FEE comno sendo guataguer fermenbacho na ol

v oanbstrato ndo & auide. Outiros antorss aficmem gque m FET &
L progeaese micrehinldgica  de traneforamgia  ds matsrinis

hildgicos em sey esiado s8d4lida, suficientensnts umeddcidos, E:
asfineia de Jgua Vivrse (CANMFL & MOO-YOUME,  §904p;  CHAHAL, 1985y
FORARTY & HARD, 1974p LAUKFUTICE bt al, 1984 LONEANE b al, 19205
PAMMERT of al, 1978z  RAG ef al, 1983y TEHGERDY, 198359 THUFEMAHN,
PEHE PaMHbENT ol 23 L4978 complementaram Qﬁta doefinigio,
arresosnt and aue auma FSS ceroa de 20 a0 397 ( pesodvnlums) ida

Fermentogio, o300 adlidos,

Oomo gualquer definiclo, ag apresenbadas peolos diferenbes

putores & disent Teel, principalmente porgus o ronceito de ™ dagun
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Tiwre 7 & fPiexfeel, e & mma rcaracterfstica varidvel com  a

Femperatara, uamidadse £ principalmente con as caractar st icas de
eaada adl ida LAUKEVTES eof al, 19247 NORTHOLT £ BULLERMAM, {9827

BAMSTACK el aY, 197%).

e Fowma geral, .t-::‘t‘& tret antcr; a denominacio envoalvendo o
forpn “sdlide” aes fay necessdria para difersncisr s4te Procgsso
da  fermentacdo ITfauida  ou sebapsesad gque  se  desenvolve £
anduyghes  ditufdas, ¢ do fermentagio em “Todos™ ou lamas” gue
ronbdm n3oa maig gu f'.'-.‘- By pesofeclume ) de material seco, Ao
sahfvel ¢ HOO-YOUMEG et al, §$9R&p PAMMENT et al, $978p TENGERDY,

£t

§9ERY . ¢ teran 7 semd diferencin o processn FS8E da  gue  se

ohssrwva  na  auperffoie de seios sdlidos agar-nubritivos,

O bteop  de apidade nas FE8 paoade eariae entre 1B s HBEY,

: . J SRR VR TR N S SN i N TN . 4. e B i .
Ly FPLILF ey M IR ::»t. R o i.s FIET 44 Fin e e ;_f HH ‘l fut T !".‘-‘_ LR P T e

substrato  (CANKNFL & MOO-YOURNG, - § ‘?f?%(-’ o FHTEMARNN }\. iGahY., Cresmer
pymmpln de  uma FAS poademos citar o proossso KOJT (eultors de
fFupgon sobre aros coridol, ande o substrato & moderadamsnte
smedee idn durants o eaximento pelo vapor (399 & 40% de  dgund, =&
mant ids  dmidn pela  passagew  de s com 89 a 96X .r] e umidade
pelabive, para  desepvalvisentbo  de determinados Pungos  na suas
auperfTeis  (THEAMTMNE, 19142, Para produgfio de mebtabdlitos
geounddr ins poy F"ESFS;' HEGEFLTTIHNE ( 1977a, 4977b) e STLMAM st aid
CERTFRY,  mpopbaram o umns umidade de oapense I8 a 30%, enguanto gue
para  FE8 com Tigoorslulooe oo afveds variaram entere 78 & 067
ARDIH I AN e al,  198%:  RAUEACHARYA & MUDGETT, 1988: {AUKEVIES i
at,  ivEar U MFR et oal, 19RIx  VIESTRUR et al, 1981). Guando o

microrganiamn uiitivadea & uma bactdria,  a amidade cosntuma ger



semppre wuper bor on SO (ARDULLAM et al, £983p BFCKORD &t al, 1945y

POMAFNT ot al, 1978 RAMESH & LONGANE, 19871,

A.4.7. Tipoe de procesan

A F88 encontra ainda hode suaa principal  aplicagio on
mgaraln induateial, na praugiio  de  enwimas {Fingicas &

bachkerianas)y, na  produgan de alimsntos Termentados, aldm  dos

processos  de panificagiio, silagem & compostagen  (HERSELTINE,
F9aN . e diverauon bipas de reatores gue tem sido utilizados na
cogrddur o das FES podemn ger divididos de  acordo oom R GUR

COMCER R, em quubtre tipos fundamentais?  bandeja, esteira

relante, tubulsr horiwontal, e btubolar verbical (THIEMONN, 1985,

a. Bandesjang

Wiate processo,  bapdejas consteafdas e sebtraburasn de
madde fem on ometad, de bananhos diverzos, oom fuando perforado para
pormib iy pma sdeqguada clroulagko de o ar g reter as park forulas  do
cthetratn,  «h0  garregadas com subslratn en guant bdade gque gore
pmn cwhlsdn prd Pivads (goratmente 2 & & oml. Fane aubatrato &
sitiprey s oo vom  wotugho  de indealo e Tewasdo ow chmmre e gon
femporators e umidade conbtrolades, o circula shag de ar  forgadsa
| z-z;z*' alments  oom 9% o 97% de umidade {0 FORARTY & WARD, 1974

THITEHARM, 198G .

Thoabalagdes deste  bipo regueres un o oclevadae n er o de

tpubathadores, aldm do mlaera de bundejas manipoladasn didr inwante
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FTOURSG 8, Faguems de um fermentador tipo esteira rolante,
para  processos  de Ferwmentagio seml ~adlidn.

Capud THISHAMM, 1985)

dkao

. Tubodsy hor f=oniad

O - processo tabular horizontal,  Eamhdm denominadea tamboe
pabal 1wy w apFresspoadhl BSOLEEnRL jURnEnTy e 4 G Fa Fias e n, i
i“ ip, € subatrato  semi-sdl] idlc.r F o oesterilicads ¢ resfriasdo
divel smente  no bPambor (TAEAMITRE, i%i4r. 8 sun  moavinentagfo
penrre peliz rotarBo do Poshor montado sobre roletes. A rotagio
pode  wvariaer de 1 oatd 1808 poatasdes por minubto Grprd (LONSHHE ok

al, 19YRE),

£ agibagclo  do suabstrxbo pode ser vrearlizsda por ngibtador
ceonbral contends admero var idvel de pdar neste caso £ denominado
o~

“ Perment ador EFosholar com anltagdo ey ina N Se eungidemn

gimpliticadn & mostrado na FLGUWEA 10,

A



Fermentador rotativo bfubular para

FEHIHG Y. Feguemn de um
THTFEMAMM,

Farrmenlag Gea semi-aal idag., Capad
19H)

% & f‘ |
SVECR TRV A s

o

@ 31—
ar =l
3
it ¥ Vil 1
FIGRURA 4@, Foguemn de um Fermentador b lar by Jeontal

e oagibagfo inteerna. Capod  THUEMAMM, 1985).,

Carga

Ar . .
: i :ﬁ—‘( /

RN

Descarga

1

39



o aryagio me dd pela passagem de oar eabtoerilivado e
umidificaglin aftravds do vreator, ou pela sucelo do ar e e

CLOHBANE et al, 19685; TOKAMINE, §914r7 UNDERKOFLFR et al, 19477.

A beaperatura paode ser conterolads pela aspersin e dgun
dirstanente  gobes a  wmassa em Feraentaclo ou scohre as  paredes

exfernas o Banbor (THIRMONM, {985,

Ou matores incanvenientes do sistems  sihosf Gel st
relat ivamsnte  slevade para o volame de watsrial produvidae; @
munuternydo i integr idade do micdlio guendg o miceorganiama

ub itirndo for wm Fungoy ¢ as dificvuldades de gscalonaments  do

procesan (LOMNSANE st al, 1985 THIEMAMN, 1983 .

. Tobular verbjoal

st bipo de Farmentador consiates pama o oolann de o widen o
pldation,  ecoantendn enteadas no bopo & no Fundo pars Rer agac. i
Pemporatbtura & mantida ou pela conservagi3o da colung #m owma clnara
de temperaburs controlada,.  ou pela passagemn de dgus nums canios
i reafriamento. Ui esguema sisplificado  dests tipn i

Frrrmentador & apresentado na FIGURA 1.



FIHRURS 14, Feaguema de wm Fermoentador bubolar voestical, oo
e colnna (adapiads de RATHBAULT & DSLAZOGED,
FOEG) .
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B 13 de vidro
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eha | *
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Fubte tipn de ferment ador ¢ bastante adeguado para peqguenas
.s,min‘m-lf-'w::'. oy eoeala de laboratdr ia, poeis reguer espago redusido,
apreasentando ums relacho volume botal/volowme Jdbil, muito A b
des 4.0, Bums desvantagens se enconbram na compaciagao da massa,
. dificuldaode e di%ﬁipmqﬁm do valar em ooan  de aumento de
Pﬁca?%, e opm difivuldade de uniformizar a unidade quando unidades

e maior volume Forsm ooab§lizadas (THEEMAMN, 198353,

Algumnne destas concepgnes tem sido ubil ixadas o osbodadsas
elr nfved  de Tabors f.'l;‘?ll” in e eacala piiobs CLONEANE et al, L9
TOYAMG . §974y HMNDEREOFLFR &b _ al, _ 4684 apresentands uma sdrie de
war fng fern mRis o menns acentuadas (MISHIO b al, A%F%: PAMMRNT
et onl, 197Rz RATHRUN & SHULFR, 1983y SIHLMAN et al, 979y WINDIGH

MHATRE, 195450,

[ O R e 3o v §omer _—
sf oo om0 R Wil ooy o .

coanfmice o pdpido de FRES S am
pepentn de Iahorabdrin, &0 procssso pabtdt oo en handejas ou
Pranecas  de  video oontendo subsbrato  umedecide,  esm o qu ant jdueds
enficiente para Formar umas camada de §oa 4 om de wapesuura,.  RHate
PR EREn s_;umﬂ:;nm:-rn Fe o ubilizadn an gstudo  de  wviabilidade do
pEoeane FHEE r:a arm ohtenglo de diferentes prodotos (r-‘-\@{..l..'[ HO et al,
fers,  AevFr  RECKORD  of al, 1945y BUDYATHAN & LONBANE, 1987y
FHANDRASEKARAN & SHANTHMMA, 19469 HALL & PAPIFROK, 1¥82: HAN &
ARDFRRCM, §97%: TOHT i:‘xi-:! THAa et al, §970:KRISHNAGUAMY, 1¥76y RKUMAR &
POMBANE,  19EY:  LEUIS & papPavizas, 1983y P FERALOZA b al, 1985y
PRETIMINARY, 1974y RAMAKRISHNA =t al, 19823y SALA & BURGOS, 1972y
ol AMG. 1SR4 GHDTHFLL et al, 1946: STUBBLEFIELD el al, 1987 Y,
bem comn o andlise de oum grands ndaero de ovarid dveis Pmporiantes

A provesse (AEDIEAH ot al, P985y ARSECULERATHNE ob al, f94A9y
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HsNG & HOGDAMS, 1987 ‘i‘ffEIFSF-“FFIi_"f' THE . 19782y KARMPITHAR & WORGAMN, {1983y
EFHEETH 1 al, 497%  LATOE et al, 1977 LINDENFELEER & CIEGLER,
§@75: MACRIS b al, fon7 ¢ MENFZES et al  ,  1983g RAMESH &
LONSAME , 1987y TTHOMTH o =1, {98¢y WAMG ot nl, 197%; ?f!fxl.'ﬁ?jh?f.’{f.. &

BRUMNITRT . 15810,

Featudos nais receotes bten eoxplaorado o sistema FES pelo uso
e wUpnrbe inerte i&pr@gnada cogp omeio de cultarn Tiguido
(AARRTOLG-BOMNIALEZ st al, 4983: LAKSHMTMARAYANA st al, 1975y ORIOL
et w1, S9B8y RATHRAULT & AL AZARD, §198¢). LAKGHMINARAYANG eb al
(i??ﬁ) b i T Ezaram o bagagn Jde cuona comn insrte, pmpregnadn oom
mi-ion  de culbura Tiguido, para obter dcido oftrico, abtravds do
Fongn Asperglilliug niger. Do Fendimentm foi atd 7 verpes superior

ar phegrfvado ewm oultbura suhmersa.

2.4.3,  fAspectos da fermentagio scmi-ndlida

1 = Yaridveie di proocesasn
s, Bnbsbrata

A FRE s {\1 paenesTve om sehasbratos’ wdlidos, (s mais
comumente  nsadoas alo os grd ne e coregais, subpeoadubos geraidng na
Fransformagin  desses  grios, subhstratas lignoceluldsicos 21
amitdosonn.  Fodosn eles sio Fonte natural de potlneros de carh mh Iy
alinn raracter iaticanents insoddeeis em dgua o poxsuem  capacidade

doe promover o crescinenbo micrebiann com ou sewm acrdscime de

mitkrerg nabe benbes (LONSAHE =t o, 19H3).,
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6 selegho do substrato & crfbica para o sucesso  de  ung

FRa. Por  exemnplio, o brigo se sostra selhor gque 0 &ee o DR
produg o de determinadas bosinas fingicas, pelo Ffabto de os grios
de  brigo terswm mennopr bend®pcia e aderivemn uns aos outros do gue

ns ogeios de arror (HESSELTINE, 1972 .

Muitee veres saprega-se om pré-tratamento, ecfnica 0o

L 2N Iwinm « fhoow thabteraba parns

- meThorar wun peroeab i idade (HFSSELTINE, FRAZy
HIFGSELTINE s al, {968 EMTS & PAPAVTLAS, OO LTHNDENFELERER &

CIEGLFR, 49752 RATHRUMN & SHULFR, 1983):

e destenir fatnres de inibigio pressnbes no subsbeabo

(FOBRRTY, 19743y

2 CHI L w PormeeSe do o oftisn de £ abague

micrebisng (HERRFLTIRE et wl, 19468y LINDRMFELGE OB OOTPBLER, $970¢

RATMEALET & &L AFARD, 1¢RGy SATH =t wl, 1982y SRIMNIVARAMN, ¥/ 7y

- grehrar algumas  estrubturas Fihrosas ou de cadeia
Topga COHAMAL . 198%p  CHAHAL & MOO-YOUNG, P984 HAN A& ANDERLON,

1975 HEREFLTIHF, 1972y LAKBHNTNARAYANA el al. 197 Y MENEZEG et

al, 1983r PAMAFNT s=F al.1978; RA0 =0 a1, 19837

- promover a gelatinizaio de amnidos (DARRIZAEY et
al, Py HESRELTING, 197Dy MFNEZFG et al, 19833PARK & RIVERA,

PeResy RBATHRAULT & AlAYARD, 198873

Ly



er sdmpleamente Tavorersyr o crescinento micralidano
peta correeio  do pH,  amidade  e/ou ualubitisneRo de al 2N
compostos essencials (ABRLILLAH et al, 1989 ARSECIHEROTHNFE ot al.
P49y DHAMAL & MOO-YDUREG, §98B3: BIBBONG el al, 1984p HFESSFLTINF,
197703 KARAPINAR & WORGAMN, 1992 PENALOZA b al, 1985 RAIMRAULT
& ALAZARD, 1989y SHOTWELL et al, 19443 STTUBLEFIELD et al; 1947

TINDERICOFLER et wl, §1939; .R} TFGETRUG et al, 19813,

Tambdm ns alberagdes flsicas & gulfmicas que ooorrem Com @
esterilizagio 8o muiteo importantss, pois se assenstham s wm prd-
.i:r';-:w Eamenio., Derians sub *:}'?: rabtos, dursnt € mroap ds oa wsterilizagio,
Farman  ama wasga compacta,  snauanto oabeas Formam gramos o
aderen  da paredes do Feeasntador, prejudicando o PrOCEGE0

Ferpenbab ivo (LONSAMF b =, 1985,

L ardeteataasnba pods ovor medarade o deSeb ioa ine o iaade
v iment o zob  pressio,; Timpesa i PO R RNG ahragivog,
dewe e ament o, mowmgen e tratawentos  com  dlealiz oo deidas
¢ abBbinlad st oal,  1PETSy  CARREYZEAIER b al. 1984y CHalnl, 1987
CHAHAGL & MOO-YOURNG, 19840y HFSSEN TINE, $¥72: LOMNEANF et al, 1985y
RATHMBAIAT & ALAYARD, 1988z Rad e al, 1783 ZaDRAZIL & BRUNHFET,

P58 Y.

Apesar do usn corrigueiro de certos prd-tratamentos  com
Finatidades detinidas,  muita pougon se conheos gsaobre os Pakores
gre Pegem a capacidade do miceorganiams se desenvolver s parb iy

de snbatbtfincias wdi idasg.

e d1E imos wnee  foram Prpvenl igados meCan ismos thes

gbidireaBo dv  sobebratos ndo pereedveis,  coms hideooay hanetos

4%



(UELAMKAR ok al, 192852 WODZINBKT & DOYLE, 1974), ceiulose (BFRG &
PFTFREOM, 4977y NIFSHEE et al, 19773, Tigninas (OLDLESEY et al,
19673, enxdfern (BEERF & THRREIT, 1971}, m"rfmt ginag (COSTERTON ot
at, 19743}, quserabtina (HMARTIN & SO, 1949), guibina {(STOLP & STARR,
IRATY ¢ agar (DAY & YAPHE, 197%)). Apegar de terem sido estudados
em condighes  de  enlburas Tlguidna, \ mitag  deleg  podeei ;ﬁ TR Y et
aplicados  aos sgbatratos obilizados ewm FBG. GBegundo  poeses
Prashathos, o sabtfeulo ou a Timitagho da sssinilagio de substeatos
A pardkie de sibatfneias sdlidas, pelos microrganianns,  poade gsep
influrneiwdo  por WSE" joe fatores guinicos ¢ Fisicos, entre os
A ET R i_ =8 Forma o tamanbo  da G PR rEfeulasy porosidader  relagio
prasEn S HeRa “ upi eprfjocialy amer fismoss GHPEBSIEY RS Gr kL e

polimerizaging nebturera hidrofi{Tice oo hide nfdbhicary propr isdades

eletroguimicns o gulfmicas (POWELL & BLATER, 1983).

#1 ¥ .
e Ry e L e o Fer e at

v owus mo songlidorar ow Fobores age
agnvernsm 8 atungdo  dos  microrygan | smos sobye o swuhabtrato e
producin  de enrianns, Pacilidades de bransferfncia de  material
abtravds ) interface microrganismo/sabstrato, hidrdlise do
produtn, difusio das enrimas altravds dos sdlidoes, heterogeneidade
don  euperficie do edlido, indugBo ou inibigio da (;.”, magho  de

progluboe, snbre oubteos (ERICSON, 978y MaXHAM & MALEE, LOFEe BUNA

wh oal, 1975).

e Forms  ahrangenbe, na  Titeratura e obsorva gque o
crearimenbo & abribafdo X agio de  snximas gque goebeam oom
Fransformam certos  componesptes &0 Formas  capazes  d2 serem
pepmradas para dentro das edlulas nicrobianas, A porosidade &

compotegio do meio de cultture (definitdas en SOHULZE, iVATY, e

Ak



sl aoam PO peincipais  fabores  que  governza o a pilag Ao
sibatratoinirearganisng 1o diesenrolar  da F8S, sendo gue R
proimeira garantinr 3w f4ei) troea de pubrientes e & soyd T ED
pernitird 2 circulagio nais eficiente de amiafnie pelos  @EPREDS
intersticiais (ARDULLAH eb al, 1?353 HESSEL TINE, 4972y LAUKPVICS
el oawl, 1984z GRIOL et atl, i?&%: SATO et al, 198257 ZADRAZIL 5

RRUNNET, 1981).

Embora  entre oz suhatratos maie ubilizados destagquem-se O
Faurelo de tyign integral & o areoz polido, dustificadn paia fal o

de terem sido ssbes  os mater iats utilizadas nas prineiras F&S

¥

antras subastrabos aho amplamente testados, tals ocomad

- milho, cevada, Tenteto, avein, amendain € B
(EANARGO, - 1983y DULMARE & BHODES, 1971y GUAGL TUMT ef al, 1974:
HFSSEL ) asr . w/ey AUHIGHTVes ot wl, ATeny LANDERS &k ER I
LATHTE el al, qerFe LEHIS & PﬁPﬁUI?ﬁS, 1582  NADBAMMA, 1974y
RAMAKRIGHNA et al, 1982 RANSTACK b al, 19795 RATHALN & SCHULER,
s  STLMAM et al, 1879 SIMOH et al, 19683 GTUBRLEFIFLE st al;

967 BANG et wl, %757 WoDD,. 1979 ¢

- gepnentes  d amar indo, de  algodin £ caabtanhas
CARBEDULFERATHE 2t al, 194693  KARAPIMAR & LORETAN , 1983 LATHE et

al, L9773 NABAMWA, 1972

— habtata, madiooa @0 suan Far inhas (RECKORD  sb  al,

1945 BUDTATHAN & P ONMOAME, 19R7: RATHBAHLY g ALAZARD, 19782733



« palhas, folhas | ¢ resbolhos agr foolas (CHAHAL & MOO-
YOUMSG,  41981p ENGLER & ROGOFF, 1988y HaN &  ANDERLSON, 197457
HESESET TIHE,  A9772ay  HFRSELTINE et al, i.‘?é&];{ MALRIG et wl, 1987z
RAMPBEEISHINA  «F  =l, 19827 RAO &t ai, 1983, RETSER, 1954y

VIFHTRIG et al, 1984 HOGH, §97vy ZoDRAZIL & BREUNNIRT, 19815

~ gaprragen de padeiea (CHAHAL, 1985 LEWIS & PAPAVIZIAS.

PORAr PAMMENT ot al, 1978)3

- dejelos P mels {HESBELTTNF, A9 by EEWTS &

PAPAVEZAS, 1983

- peanfduos  sd3lidus de agroinddstrins e indidsteiag  de
alimentor (ANUTLLEEA et al, 1983ay BARRIOGE-GONZALEZ et al, 1988;
BEADHIERE &f al, 1973y COCHET st al, 19098p COUSIN, 1v89¢; LTHBONG
et al, A¥BRd4y  LAKSHIMIMARAYANA et al, 1¥/70g LEWIS & F AT L AR,
A9y MIRGH & i;'{ﬁif-srlf!..,r P96y OR ."E.-(iL st oal, {1984 PERALOZA ot al,

PPRSy RAG e al, 1983y SATO st al, 198d);

Todos eebes subsbratos foram testados principalmente nogn
JIE imos 20 anng,  soado gque aos Jl1binos 16 anas obssryvou-se  ama
fend®nnia clara  em ssbadar eesid nos e sub pradutuas agrfcalags  ou
indaskbeinia, e provessn problenas awmbisntais A0 GSEP RN

deveartados (MORAFSE & Caral RO, 198407,

[im gualgusr farma gue g encare  a&  ualtilizagdo dog
substratos para o processe F5%, banto pela forma adeguada com qgue
arr apresenta na obtenclo de oum debterminado produtoe,  como p 1o

apreove i tanent o de  seu  pobencial  ensvadbico  como  componente

AR



importante an comhate & poluicieo, ou poar ambos, o processe  FSS
genhou nowen jepulsn e anplo reconhecimento nos A1t imos 49 anos, e
Ssitan vanbagens fes sido reconhscidas sm bodo o mando por meibos

doe subores citados,

Fo.,  Umidade

0 econtesdiln de wmidade do substeato & um dos  Patores
fondsmentaivg 1 doesenpenho da  FHE, e el valaoe T G o
sebahelecido pela aaturera do substrato, tipo do produto Final

desejadn @ peroessidades do miverorganisno (ARDULLAH et al, 1980;

it
e
i
3]
T

PALKEVICS et oal, 19847  LONBAME et al, 1980y  THIEMANN

VEZTHA ot al, 1968,

b 4
i “

s r

[y

VUFOET R gy amretr oo Sae
- LA TR S

: I o
; g ! I T - PRV VR
EgR N (RPN S I PR N LR AR LY AEmPrneran

abgrpyvads o degsnvolvimento do Fungn Rhizopus oligosporus, de
aefrdn com oo Fipo de substrato ubilizade e sen conteddo  de

umidada, conforme s pode observar pels TaRELA 3.

ay



TAREL & 2. Produgio do vepores de Rhizopus oligosporus
sobire diferentey subateatos em tefa nfveis  de
pmiebade Capad WaANG st alt, 1975).

Subaivatn Substratosdgua Hmidade Faponros vidgvelisldy
{peansenlioms} AR 3

Brenw PG4 ' #1 by H2
1G4 4G g,ad
1048 47 F 8

Trign igus 34 H,76
1984 43 Sy B
1é:8 Gt T g

Te ign 1014 32 5,
intoegrmd jerh AP &, P
1228 49 _ 7

y 1
g
A8

Grjw ; AL 3%
1014 29
§OuR A8

O

0
{®%) ~ amidnde do subatrato debsrminadas por secagem a 119 {7 24
hewras,

£aMY e Torvarmpy I hmo das contagens

PUEFRT mpand WG L e

Seandn a umidades am fxtor Timita i te nn FS% fao contrdrio da
fermentas o submearen, onde a disponibilidade & ilimitada), o sey
ermbrale  denbro de ama faixa copstante o retab ivam mtté geateiba,
& pesenrial. Avaim, umidade em suoesen compacta o subsbtrato,
dimincindn w diepenibiliduade de oxinénic e dificoltando P
diugipagio do ocalor, a0 mesmo b smpo gue Favoresose a0 anasrobiose
CHESEFLTINE .  4%77be  LAUKFUING el al, 1984y GILMAN et al, 197%;
FADRAZIL & BRUMMERT, 1981 . A baixa unidificag3o por sun ves,
ifihe o ceessimentn @ oa atividade enwimdtica, aldm de prajuadicoar
a  disponibitidadse de nubeientes ABRDRULLAH ot al, L9685  HANG 8

WOODAMS, 1907 1 ONEANE et al, §983587 SATO el al, 41987y THIEMANN,

G



1985 WAMG st oal, 4970 ZADRAYTL & BRUNMERT, 19381).

& definieio do processe FOS prevf a ndo  existéacia  de
dgua livre preaente, entrebanto esse assunbo deve ser discubido
o meinr intensidade. & capacidade de rﬁtmngﬁm e Agus  para
diferentes substrabog e as proprisdades Ff@émﬁmqufmium& dan dgua
Tigada Foram sxaminadas por alguns aubtoregs, e LAUKEVICS ot al
I9RAY moskearan om gwu.trabalhm com FES, que o presenga de sdgua

Tiviers & inevitdvel, agesar da umidade do substeato ser  mandida

ma it pedxime ow FOX. Eates avbores citaram  ainda gque a  fase

Ylguide pode dessparecer ., mas o dgun livee podeecd permaneoer, o

gue compromebte w definiclo gerasl de FESE. No desenvolvinenin
dee pne FES, deve-se Tembrar gus a capacidade de adsoreio de dgun

ey osobeabrate saria e nmn Forma complexa. Uma ver goe s omasaen de

sphabrate  diming]l peia agio dos miogrorganianos, n atividade dJde

Joun e wlito degido B oguaertTo de o pabe ienbessar . o meedmnen oo

conastibtuigio quimica do substrato implica na alberagho  de  suz
dren superficial, Faane modificagdes sho srompanhiadase por  um
auments  da bBiomssss ( que se caracter iza por um alio conteddo de
sy idade ), @ por onm oananenbko nn quant idade de dgua presente Glevido
B foraacio de Sgnn que soompanhs o cfﬁﬁﬂimwntn microhiang) (DAVES
S OSMITH. 4977 HERSFLTINF, 4977y LAUKFUTOE et al, {9843 ORIOL et
al, EPBEY. A wmidade relativa do material, gue iniciaiments

%

p; Y

eubaen efbre 20 o fex.  drd variar devido h egvaporagio o«
sl ividade  metabhdTica (MEISHIO of al, 1979 BATO =L al, 1982y
FHLRAGFTE & BRRIBNMEFRT, 19813, Para compensar easas var lagbes  da
Frirma mais uniforme possivel, ps aubopres sager f-r-.'“m manter a amidade

redut ive  do o owr em walogpesn elevados nas  primciras fases  do

processre, 2 geadabivoamesnte  diminai—1a, com o on degsenproatar

it



Formentagao DU MAGE & RHODES, %74y HFEBECTINE, %72y LONGANF
eb al, 4%R42  BATO b al, 19682 TOHNAMINE, 1974y THIEMAHN, 190835:

WINGTSH & MHATRE, 1948541,

Mos  rasou emn gque o nfvel de smidade da PSS esbiver acims
da nfvel de eguilfbrio da satoragio da dgna, o controle de
wmidade  atrmadfs  da vmidade relativa do ar fornecido, ndo serd
P%iciruf&, Fawendo-se .hﬁﬁﬁﬁﬁﬁria a adigio de dgua wo  weio  de

ratbtuara (ABHILIAY ok al, 1985,

. Temperabara .

A OFSS e caracherivza pela dificaldade de trocas  tdrmicas
com m oambisnte devido & paturera s8lida de aseus  subasbiraboas, G
calor  gerado duranke A FiE, ﬂ@carrﬁnte da_atividada metabdlion
dne  microrganismns,  pode abingiec valores abd iﬂxvﬁQ pruskyg e
mabde ia meon ft%ﬂKHUICQ et al, 1984 ou 1,86 Btu/h/2hg de matderia
dmicka CGHMILDYAL &t al, 19847, dependendo da espessara da coamada
dev ometie sendo Fermenbado., Fage calor precisa  ser dissipado
papitdamente, pois  Laopparat uraa  elevadzs  cosbanam inibie (3
creacimento microbiang o conseguentemente a formagio do  produto
final desejado  (GHILDYAL et al, 1981y NORTHOLT & BUHILFEMAN,
RTICE I A divsipaela naturs!  deste  enlor se o dd atravds da
evaparagat e dgus presents o meio (THIEMANN, LR e portanto
a  bewmperabura e anidade serBo var idveis dependentes (LANDERS e &
al, 1947p UHDPREOFLER el w1, 1947). A influénoia da temperabura
& da amidade sohre o desenvolvimeote de fungos amilotftions, om

processo FES de  bandejas, gtilizande btrigo ou walbte  como



sithsbeabea, & ben representada pelins resultados de HNDERKOFLER et

al (1947 ¢ B ol o e FIOURAS 12,

EYGUHRA 10, Ty T l{\ e iam da fom PYETP L ooy s e 0 cresoinenbo

fifngirn {apud UNDERKOFLER et al, 4947},
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Purs  repover  eabte calor o manter btemperatura e umidade
adaeaadas b FermentagBo, s$Ho sugeridos diversns  processos, o
difﬂf?ﬂf?%. autores  {(HFSSELTINF, 1973y TEHISHIMS o8 al, 1973y
LATEE, 1977y PAUKERTES et al, 1984y  THIEMaMM, 1985), Falres
e, destacan-se  ® passagen Torgads de arandes quantidades de
ar arravdes do Permerstador (GHILIFYAL ét al, 1984y RAMOBKRIBHNA eb
al, 198y 8ATO ot al, 19827, restfriamento da super ficie externa
ey Fermenbador com Sgun (BILMAN &t o1, teree:  WIMLDTHEH & HMHATRE,
ANy . 1 manuvbengio do  FPermentador sae cleara de tesperabura
emtraladn CRAARANHARYS & MUDGEYT, 198Oy GHILDYAL et al, 19813
Hall et atl, 1974y YOMNG &  WOOD, 19863, a utilizagio d@
Pepme b ador com camisa para ciroutagiio de doun fria (HalL =t
al, 49740, Cpow oukitiwagio de oum hanho de tswmperalora et alada
par e submergir o fermentador (BARRTOR-BOMZALEY et al, ey

CARRIZALETY et al, 1988y NISHTIO el al, 1979).

. pH

Cenforme  wdrins  aobores, wp ce‘e;;j‘i’ do pH oser  pardmeteo
v TEicn no  degepwolvinento  das FSEE como  nas Perment aples
eubimer snn, o monitoramento e conbyole do pH o costama &gy
realt foado., Caracter sl loas intr nsecas s processao, i fioulian

woan operagio, tala comns

w Permentadares sem agitagio nho peenibten anoshyagen

homogfneay



- n Formacan dy agtomerados de WICrQrgani smos

prravics var Tagoes Tocais ou pontunis de pHHy

~ a andlise do pH de substratos sdtidos ndho pode ger
Fealbradn pela  simples  insereho do elebtrddo no meio de
fermentagin, exigindo Jeitura em SUsPensin, gue 85 poderd  ser

el irada rm o separado.

Fwm  alyuns  casos, a capacidade btamponante de  alguns
subatratos b i10wado ':5. pars FSS torna desnecessdria a corregan  da
e3 2] durante a  Fermenbtacfo. Fasa  caracterfstica  pode B
potencializads, amidificando-g42 o a tih s i rato com soluagins de boa
capar idade tamponanbe (LONSANE et al, 1980y THIEMANM, 1 PEGY, ou
compondn o omeio de culturs com alguns zais gue alusben o pH o ao

valar desejado (LONSANE et al, 198%5; RATMBAULT & M AVARD. 19823,

anbes  de tudo, de wm ruidadnas ecatude da composiciko do mein  de
st b e a, de Formn oz ehter o efeito bawmponante mais eficients 2

acdeguado o procvesen em esbado (THITEMGHNN, 1985).
2. Aragio v transfsréncia de oxiginio

M P 00 B O A Coom exeesin da O compoebagen &
fermentagio  de ans poucos af imsnbos), 3 pressngan de mrigfinia 4

indiwpenadual, £ a2 seragdo do mabterizt &

npoemalmente pealixnda
abrawds  da  passasgen  de o esterilizado,  zab pr G 5 T 6 iy g

garante tma peguena pressio positiva no interior do  Fferpentador)

SLTHRTSH & MHATRE, 19489, A vario de ar recomendada o definida



peta pataresn  do omiororgan bamo b ilivado, pelas exiglnocias  de
puiadnio para  a sintese do prodo ey, pela guant idade  de  calor
metabdlice a sor dissipada, pela Sspessura da camads de substrato
sendo o pentado, pelo valume de mebabdlitos voldteis a  ser
eliminado, & pela quant idnde de esprgos intersticiais pressnios
n oseie de eulbara (LANDERS et al, i?é?; THIEMAMM, i?ﬁﬁ}ul e
ewemplns podemns Cibar a prod ueao de aflatexina & a de invertase,
e que  altas varies de ar sla Indispens Adupia (STLMAN, 1980
SILRAN et al, 19793 sendo  entretanto  estas  altas  va whEE,
inibidoras de produrio de oubrnsg metabdlitos (LATAE et al, 1977y

LINDENFELSER & CIEGLER, {9753,

QL MAR et m) (1979 estadando a Fermenba chn de fAspergillus
Flavus ohservaram  que uma eedogdo no Floxo de  ae dimimaia ow

produgiio de met ahdlitos deseidveis, provacandn 80 mEano bampo um

. g B g e e gy T g S : M IR - R JORUDTE S L. ; .
LI L] Tesy  (TCSPCEI T fat LT Yt &, oad uffu: [y =o' S A AT QU £ 45 & tiny

anpectn importante, posto  gue  a  guanb idade e ome Pakdlitos
winldbmis pressnbes  nas  camadas supar Pieiaie do  substrato s
Popmentacio, muibas verss alelam 2 Formaeio do produto deselada e
prejudicsn 8 feprodatl Bhitlidade dos sxp u imenbon  (BAMRAUHARYA &

MUDSBETT,  1%80p TLAG & CURTIS, 19483 LOMSAME eb al, 1985y VEZTHA

eb oml, 19AHNL

Aluuns  autros  relatos inc Tem w relagdo Tinear  enbre A
damanda  de oxigbnio, a velogidade de oresc imento = A umidade
innicial, p o relasho enbre o guant idade de gds carbbnico Formado
e w veloeidnde de fermentagio (ABDHLLAGH et al, - 1985 BAJIRACHARYA
& MUDGETT, 1988y LONBANE  eb al, F085:  NISHIO ot al, 197%9;

PATHRALILT & ALAZARD, 19882 ROHSTALK =t al, 1979 RATHBUN &

B4



SHDLER, 1932 S8ATO eb al, 19RB2),

Payrn rantrotuar 2 abtmosfera gasnssa no interior  dos
Formentadoress para melos senl-sélidos; sho gsealnents eppregados
algunes arbiffeios, como n tyrooa aompleta dos gases a intervalos
de- Fempo deteeminados ou a inver 8o da direcSo do fluxmo  de  ar
CUNDERKOFLER et al, 19470, A demanda de omxi adnio durante wuma FHEY
pz;;f:if-‘z e Ve ificada at ; avds de cromataografia gasosa Jos gases na
auperficie do material  sendo Fermentado, ou por anal isador
eupec [Ficp (B IRACHARYA & MUDLETT, fosiey  LONSANE et al, 198Ly

REAMATADE et nl1, 1979k,

Apesar e haver  alguns estudos sobhre a influlneia  do
asigbnin nas  FSEB, muibte pouca inforsmie Bn pode asr encontyada
sobre o mecaniane de bransferfaoia do oxi g®rin, Preaams-sg gque 0

procesen  saja siadlay Ao gque goorre nas formentagdes cfe

nidracarboameton; cyenr ¢ e portantn  sasencisinsnte nw Tase
ansoen, sendo minine  a conbyiboig 5o ode axiafnio dissalvido nn
ealaedo gue umidifica o subsirato (LOMSANE &b al, 198%y THIEMNANN,

19B .

flaups  pogcos teabalhos desoreven FPatores qoe abuam  oomn
baresiras  a by ;‘-,.ii'] sferfneia  de nxigbnio na FEHE,  tais comn o
v ess jmentn s microrganiesmos  na forma de pE 1fcuian  anhre o
anhabrato, 2 formayio de  aglonerados  compaoios devido 2o
crencinentn intenso  de Fungos oo dev jdoe R ogrande gapessara do
material an Feramentador, 2 P SaTIG 2 de dyua em excesso, € uso de
subabeatos constituldos de partlonlas maito z:zz-:-:i:i;.uz-:ma\ﬁ CLONSARNE et

at, 198%: RATHRAIHT & ALAZARD, 1900,



Faa owutros  estudos oo descritas algumnas formas  de s
promoaver o livie movimento e ar, parmit indo  uami mez Ehone
fransfer®neia  de axiadnio, Ltais comol corrigir a granglopedria
i ?itifiﬁlﬂl;iﬁf'(?? ut i irando de  preferfncia substrato  poroso,
grannladn oo fibrosar sppregar espessiya v sduzids de substrato
aumentar oo espacosn  iotersbiciaisg .. i it iear Fundo perfur e?;x:l oonas
handejas para taci)ibtar civeulagio de gasesy e en atguns casos &
suger ide o uso de sgitagdo do aeio de cuttura (HESSELTINE, 1978
fATEE, 1977y 1 GREAME m{ al, §9R%S: TOARAMINE, 914y THIEMANN, 19&3¢

HRDEREOULER eb al, 19247).

Guantn  an aepecto pcronfmico das pecess idndes de  asragho
dup  FRE, RATMBAULT (49387) afirmoun gquw A consumn de oxiglnio pas

Prpmentas bes arbmerans ¢ 4 a B vlues supsyior ha da FG8.

£. dgitagio

fointeneidade de ngitagio nag FBE d definids pelon  meamos
faloype  gue governam as necessidades de ameragisn {(LONSANE b al,

19T

A movimentacdo  da masss sendo  Feraentada cosbuma ses
Tepbe, dewcontinuas e doe ourba duracho, seda pelan Fragilidade

celabiva da  parede  oolular  dos o®» Pororgnan i fn0e e 3R gela

ey
]

parackar Tat foa  anaase  seapre abrasiva do material (RATHDUN
SHIM ER, 498%: BILMAN, 1980 THIEMANN, 1983). FFSSELTIRE (197722

S T ) MDENFRLEER & OTFGLER (1YY mnetearam  gue  aumantando a

s

veelor idade  de  anitaegio de um fermon tador  rotabiva, por egles

dieenvolvido, aumnia o rendimentn de  cerbtos metabdlitos

N3y



Fingicns, pordn aumenta igpalmente o tempa de Fermentagio.

Segunda  HEGSELTINE (1977« LAT8E (] -‘?7"?) I THICAME M

(19143, a agitagio periddica do substrato na F&E bem wdrios

aspectos  hendfices, tals  comod  promover s homoosane i xag qo do

sithatpratoy arix i 1 iay o crescimento  do microrganiswo sobre

partfrutas  distintas do  substrabos prevenir @ foraagho de
3

searegrdacy  expuar as parb fewdias  dao substrato 3 atwosferan  do

fermentador ,  auxiliande na tran sferfncia de gaseuy Facilitar i

Beaioa Je ocalors prevenir atbtorngdes  Ioocalizadasy acelerar 0
crearinentay g distyibudr aniformemente o in doalo.

WINDISH 2 MHATRF  €19853) citam dentye  as desvantagens,
prineipaimente  a formasio de aglomerados quando g agibag B & en

Fambar robab faoay

T . Srompanhamento do processo
O erescinento micrabianeg & o resulinde das inuer apaes oo
wiororannismo  com sew subienbe. Easa interacho & dirigida  por

Teiae o bermodinfmion, SRErY PR MREEA, coams btanbdas pelag
rnndiciles o ambients, bnis rcopo  tesmperabtuara,  pH,  pressio
gumdbica = oubtros (CARRIVALEZ ot al, {19815, O controle  de
Putares  ambientais nao £ simples, principalnente e n Ao houver

fiomeegene idade da mistara do wiceorganismn com o suhsbteato € 0

erigdnio,

i mvalingdo e acompanhamente do crescimento  microbiano

gue FAES & trabathosa, alds de ser dificnltada, om alguns casos,

LY



pela  impossibiltidade de se separsr o micrarganismo do o subg trabto
peaidunl., Ha. avalischo do  crescimento microbimg  nas  FBHS,
Gt itien ne mdtado indiveta, oomo exbrag R atcalinag da  proteins
mitelial (para fungos en substrato celal Gdaicn), gubtimabiva do
ATP ot da  glucosaming, conbtagen  em placas  das  amosteas
auapeind fdas £ Agun, CR % ay [—:-.‘m" € fittros apropriados,
determinngio de  enxinass especfficas, ¢ determineghes de
Tiberagho de gases,  Como o ghs carbfnico (AIDOQ et at, 1981 ¢
BORZAHNT &b al, 1973 | CARBIZALEZ b al, 1984y HAM & ANDERLON,
197%y LONSANE st al, 198Gy MANFRED] NT R OWANE, 1972 HISHIO et al,

979 RAMSTACK ot wl, §979y RATHBUN & SHULER, 4983).

fomo o FE8 & historicamente abil izads nn crescimento de

G

Fungos ., sl it aw caracterfaetivas de creeeinento e

micrargsniosnos  Jd Fforam e abtudadns, e entio bem definidas.

b A Wik
RS

,
g gt e Engy . _ - "o o . T R T ) - Arp gty g mn o -
RAFREAL AN EAE L L B i €L s AT T | naamk o s jogu i Fige ok o

BHPOFOS germin arfn nos primgiras 3 a2 4 horas, A Femperaligs irsd
anmentandn  graduaimente a part iy da 5 - hu hora de Permentagio,
dowvide ao mebtabolieoma wmicrobiann, w oo dessavolvimentao sebtabdlice

intengo parmanccerd pelas pe Sximan 29 horas, aeguido de uma Fase

sabariondria & posterior dacl friir.

TE1., Vanbagens £ desvantagens

O pracessn  FR% apresenba alaumas vantagens sobre a
Fermentas o sthnersa em Ferrmenta Jopes canvencionaiss, gque cosbuaman
wep  deacr ibas, seaundo CAMNEL & MOO-YOUNG (1988, HEGSHLTINE

(L9770, (97 h . IPE1D) e THIEMAMNN (1980}, como wen oz

&



- ¢ omeio de cultura & relativamente sinples, uma vex

ite apenas om substrabo acrescido de dgus, se fag newo eansder o

-0 PERRGO TEOEER Frip pars O eoptipamento e
fermentacio & relativanente pegqueno s comparado com o rendimenta
eht ifdes neste bipo de Fermenlagioy fogn porgus ponca dgun &

nk i iEada en retagio & Fferungntagho snbmerang

~ a complexidade do equipamento nac & maior do que

na Fermentacio ITlauida, podendo inclusive s menor g

"

- pondigihes  de  grescimento do migrorganisams o san
mu it wemelhantes  Squelas  sob as guais ele  se  deseavilve  na

SRR Zn g

wopr o wuprsbralto J4 Fermentado pooe ser golouado

RIS i1 3':{ wEfro “) 2 armazenyado wm freeser SE) necessidade de

e
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pabeng e

nSa hd  I{gquidos  residuais como na Feracobag Ry

i

by s, redurindo portanto os problemsas de paluighor
- mepagha & obtida de foramn simples, pols  existam
aapapns de ar enbre cada part Fouta o anbabraboy

LR ver  gque o produtoe estd concenbrado 130
anbatraro sd1ida, eate pode ser seco & estocade a rustos menores,

pais genos amidade deverd sor repovida

&1



Fintretanto, o mesnos aubtores ressaltan alygung problemnas

£103n 3

- a Finhagen do microrganismn deve sepr pagalbida de
forma  <ue sata esteja eplta a produzir  seus mebabdlitos om

coed i gGies de FH8:

- pn peguens esciala nfio se observam  problemnas de
contraole de remperatira, pordm com grandes voluues de brabatho, o

conbrols o calor geersddo pode se toraar am problemag

- eguipamentons de controle (para detersinay unidade,
ER NI produsiio e mebabdtiteo, sic.) pracizsm ssr estudados e
desenvnlvidos, uma ver gue esses parimetros nio poden ser medidos

diretaments no Formenbandory

- muitan veres o substrato reguer um prd-tratanento,
o este dewve «ser conziderads espnomicamentaer  geralmenie ele
previsg ser picado o redurido a part fonlas poguenas, entrelbanto

a formayBo ds pd deve ser eviladag

w m guantidade  de indoudo neo caude ia para uso o en

grandes massas de substrato pode ser proble mdt foay

e om adiefe  de  dgun, solusbes ou guses dmidos,
durunte @ Fermentagio, para smanubteneio da amidade pode oferecer

chiances de inteodusiio ds contaminantas

principalmente guandn o

wicrorganismn ub il ixade na Permentaglo for uma bact I



4,  MATERIAL E HETODOHR

4.4 HMivrorganismn

O miceorganisng abilizados para bodos  os enssios,  Fol
HBacillus thuaringienasig mant ido em estogque no  Laboratdrio  de
Rioengenhar i dan  Faculdade de EBEngenharia de A&limentos tla
Urniversidade Fatadual de Campinas  sob o oddigo Btl. Fate
m e o gan i amn Feyi mantk ido sm tubo  inclinasde conbendo  agar
pubpiente, submerso s dleo wmingral., Bima alewda Foi  rebirads
deate tetogue,. e repicada para novo bubo de  agay  oubrients,

i .
incubadn & B¢ 0 opor 48 horas, ¢ manbida a seguir em cAmara fFria
1
(8- 7Y abd wor utilizada.

Forsm efebuadns repicsgens & cada 246 dias ou  guando

pecaEssde 0.

4.0, ITadouln

0 meio de culiura ubilizade para gerar o indoulo serd agul
z.

denominads 7 meio de pré-fermentagho . Sun composivio, desorits

em MORAES (1974, & apresentada na THRELA 4.

&7



THRELA A, Composigan do meig de cultara de  pr d-Farmenta-
A0 .

COMPOSILAD g /1

B M e m wam dras EE E e fene apne stz e Hen bars bt BRI SLEC YRR MR mrs wie sr NiA BRI S apL and b dis

Ma HRO 2,5
ped 4
Nafiil 5,0

Glieose &, @

0 T iptoee 20,0

pH o= 7,0

D F A TIa R TR N 166 ml da meio de prd-formnentagio  em cada

ww dos seis Frasceos oFlenmeyse de 500 al de capacidade, faehados
i 0

14
i

. s % - s
PR A cE Y P, T R
& 6 oh s B LR = REUINE Tt P IS

gor 05 wmivety
élﬂ'ﬁiﬂ reafrianento b boepsratuars _ nwbienta, cata Trasco  era
inocutade com uma algada de BE mantido nos tubos inﬁlinmﬂman

O fracco  inoculade Foi levado a agitador incubadoyr  Con

0

cirenluagfo de ar FPorgada, mantido a 809 B, cowm agitagio de 1850 rpm
durante 16 a 12 barng. Faas per fodo Fol detectadn  os ensaios
preltiminagaes, como  sendo  adeguado para gqus asg culburas nao
et Pymesen esporalanda,  minimizando assim a Fase Mag” do infoino
da eptapa  de fersentagio geni-ad]ida, conforme  descpribo por
PEARSON &  WARD (iwE7L. An Final da incubagin Foi friba
avaliaghn do ndwero total dw hdctériaﬁ em cidmara de Neabausr, 2o
microgedpio. Seaundo  a omddia wbtida em pelo menos trdg

rospeh Tetms de Teibara, Porpam realisadas ag dituigoes necessdrias

&



&
para  ag abingir entre 4,6 & 6,8 0 19 edinlas bacterianas Swl.

Foga dilnighn  Ffoi oentdo atifizada cong indoculo doz  Frascos de
Furmentagin  semi-sdlida. Egge  wvalor =slevado de  cdlalas  no
inferato foi estabelecido, basesda nos comentdrios de ABDULLAH et
wl (L9855, de que oo concenbragio de cdiulas thesve S
it icienteanente grands pars g N o5 microrganisnos sstejan z.uf} bosn @
calonizar  w maior parte das particuliag do substratos entretanto
prmn concenbrayio  ndo poede  ser exoessiva,  Para RRG CaUGRE

compet isio pelo guprissnto Timitado de nubeisnteds.

4,3, Sithatbryatos

& velegho de subatratos «dlidos para realisagdn da FEH oom
Bt exigiyv vea bosca npa Titeraturi gobre tipos de resfduos  ou
SRR e E T e e adas nn agr louiiora, TTTI LN S PR VP RS TIP IS S Kt
A Forma comn Foi ocondusida esta etapa do brabalho,  bem como  o%

reauttados nela aloansados, muabBo relatados no OPENDICE §.

0. oubabrabos bestados sio aprescenbados na TABELA T Dexss

papel » relulose, farinha de wiseeras, Farinha de peons, farela
mu e e farelo de bolachas & doces? o am selecionados

vongideramndod
facilidade do  cobtengio na regiso  de Campinasy
e teren se destacado pelo baixo custo og por soramn

subpradatos dest inadog ao deacarte,  sem  qualguss

ezt o apraveibanentop



~ @ oguant idade gerada diaeiamente pela indidalriag

- R ponca variabilidade de composigdo  (esgundo
informagan obhtida  Juntso  ao prodator £ P!

Titerntura conseltadal.

Outros dois substratos {resfduo de inddstria de sabdes, e
f-E;lllr?Tf-F?i'l‘af"‘_‘i'l o mingral) -Ftrir'; m o inclulfdas nos  beahathos pelo interesse
demonstrado pelas inddetriag geradoras, po ssy aproveibasento oy
Praneformaeior sun incluslo foi efebivada baseada en informagdes

fewneridag pelas inddsteias.

A dgun  de ofoco Foi oobilizada Apen as em uma parte deste
traballio. Tul gubztrato j4 tinhe sideo usado s=m beabadhos
anteriores, em  fFermentagio  subaeysa com Bt (FERMANDEL et ul,
P97y MORAES [ LAPALBG, 1%846). A inddstrias  geradoras e g e
subprodut o eatdo Iocalizadas principa Pmente na :q P U e,
f;m treltanto, foi . P fval coletd-la em Compinas, guandn i
Tnat ituta  de Tecsologia de Alimentos (ITAHLY realiznva ensios de
procecssamentoa deaste fruata. Pela oportunidadse dnica oferecidsa,
eube material Foi golestado, fPiltrade & arsazsnado sn fregzer para
ub il irasio poE ensaio B g FEE,  como complementa do meio  de

i bR .
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Subastrabtos
eutiega

et ados
gemi-~adlidn,

como copponepteda e me in de

para obtengio de ssporos

de Bacillus thuringisnsis.

DESCRTEAD

Ree[dun adlido
de inddsitria de
aabfere

Reafdus sAlido
s inddetria de
papel & celulnse

Ferinhs de
visoeras

Farinha de
pPeEnas

Farelo Js
malbe
prenaadan

Farelo de
maihe
decantadn

Sup lewmenlo
mEneral

Farvio de
berfacrhas
Tt IR IR CRH

fgua de
e

OR TGEM

Trddatria
Gegay-Lawvae

(Malinbos)

Trchistein
Ehawmpion

{Meagi~Duagud .

Ahantaedoura
e aved

Eargil

Clagntar idn

b atedouro
o aves
{Oargil
CJaguar idn

Cervajaria

Beunidas Skalld

Carucu
(Rio Glave

ey voiiar ia
fntdrtica
ECamp inas)

Indilste ias
Fermisa S.
(it de ta/l

Trdhdstbe ia

figenibos

ey

Camp ingira

A Campinas)

Trat
¢Camp brynasd

e

)

o}

ke

)

{\ “»

a5

¢l
o

AGPECTO MO COLETA

trinulos grandes deidos
2 conpanboang

odory aore.

Pasta grossa,.hem dmidag

ador? Fraco & EBEipico.

Farinha grossik & soliay
adort Praco & Eipivo.
goflbay

Farinha grosss &

odort fraco ¢ bfptoo.

Farelo dmidos

Eipico de
Fermentng

cifon 3§

Farelo dmidor

Sprenis.

el #

P& Finou
odor ?

Pedages o farelos  de
bolachas {doces
aaiogadasd, de dooes

& halasny '

odor? aaradidvel & dooe.

Turwva, com padagos
de rmasca da fratag
odor T agraddvel.
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.4, Meios de culbturn semi-sdlidos
O processo estdbine, em Frascos de vidro {erlenmeyer, 50
ml  de capacidade) fechados  com  btamelo  de algodio, fol o

processe ubilixado para realizar os tesles de 788 com B,

Teondo em vista o fato de o materiais possdairem diferaentes
glji"“ antlonstrias, & s;&*ﬂt:? o objet ivo do trabalbe evitar ao mdximo
alterar 24 caracterfsticas Flsicas de cada wum  deles, Foram
paalizxados  bteasbtes preliminarse para estabelecsr a guant idade  de
maberial  oa ser ubilizada en cada Ffrasco. A camada e subsbrato
drever fa swer sulficisnte para garanbir i..tmi";l eapruanra de niEo  wenos
s 1.9 emoe ndo wmais de 2,0 om, eveceypho feita aos supl é:-.‘i}tl_:-'-,‘;‘i t
mineral & daua g cdoo gue Foram abilizados oomn complemenio nas

ebtapas posteriores.

Ficow deterainado  aue i g seriam E;i:i.-f-‘ icientes  pPara
garant iy um vc;t.'..i" i,.:tﬂ'r:.-';‘ de meic adeognado parca todos os substralos on
feabe, 6 ubilizacefo de ams msassa Fixa 2o invds de um volume fixe
simpiificou bastante a metadologia de prepaero do meio de  gultura

e oa avaliacgio des parfneleos durants oa Fermentag e

Fricss i if o % wvariabilidade de composicio dog difersntes
sufbratyatod, principainente gquantn  As  Fonbes ¢e agicares
fermentese Tveis, decidiu-se sestabelecer a adigdo de glicose a0
wmein,  para o que oo oressimento de BE onfio fosse lisitado pels
glicouss., Esta adigho foi definida seguindo a  proporcionalidade

b it iendn por DU MAGE & RHODES (49743, aspresspbada no TABELA 7.

~y
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TAREL A 7.

& RHODES

COMPORENTE

farelo de trigo
farinha de ﬁanjé
perltite expandida
desri gy

cal

MNalCl

falll

p

L

PATRTETS

Com  hasg  nNneEssss

soluyho e glicoze 22,574,

chanless ,

Compnsjgiio do meio seni-~sdlido para fermentacio
de Bacillus thuringiensis,
(497485 .

desorita por DULMALBE

Y B g

A%
&2
d$86
24
3,6

@yc?

168 mi

Fivou estabslenida a adighko de

ubtitizandog-se

Foeam reanlizados xlguns ensaion preliminares

diferentes nfveis de adiglo de dgua 5, 18, 206 v

dog  diferentes  gubstratos, CL e

in ]

na THRELS .

apressnl adog

Feabalhos onds sw efeliann o orescinsnts de BL ou

em proacesso FS8S (BROKORD et al, V48,

Fesnltadgns

eyt

DL MaGE & RHGHES,

2% mi) a cada

£l A

D3 niveiy de adigia Toran baseados sm

backdria,

}.(})?.’L ) "



TABELA &.  Ohservegio gualibabtiva do eteito do afvel de
afdigho de fgua  sobre as caracterfsticeas dos
difTerentes substrabog.

ARk 1 e farh bR P R TS r 4w AR Hef MEr b % AN i e fETE Seap S Teie Ghed gres tere vl Siin el cms snia chn Bt Lok wiu GRE Do dane 3 £k b Sk ered SW s Ied e e

T
H
i
4
H
i
3
H

Caracterfsticas
Gubsbeats
antes da esterilizagdo apda peteriiizagio

s B e bsn b mp . smp aes ms e adks mee gems enp aems mam bamr demk 1ok belh 48 d bed cohk Sk dob Eak 4 1 F i 1 weay dme wr e e aee s e anre Tae man 1 e e mus Sre Bu sn iss b wand rren

{b)
Mimern NTvel de uawmidificagio

{w) Sml ieml  Aaml 25ml F6ml
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b — Guant idades e dAgun de adicinopann a Lwyg  de
subastrato.

£ - Aapecbo secg on phe spficientenente unidecido.

- fupecto dmido  pordm con Formaelo  de salomerados  gque

peeguierem aglbagdo mecfnica para seprragig.,

I - fepesbo dmido, upiforme, sem Fforsaeio de aglomerados.

- - fmpecho pasiosmo

3 - Presepga te duss fases distinbast sd¥ido e faur.

#% o~ Fpdorecido, muita diffeil homageinizagho.

Poafde-ae obeerwar na TORFLA 8B,  gue volumes superiores a 16
w1l promoveran o Formagio de pastag. Hoestee ﬂaﬁﬁﬁ o subatealbos
ey am ronst ituldos por opart foulas meia Fiass, Valuames infer iores
a 18 wY delwavamn alguns substeatos con aspeocto soeoo, ¢ porbtanto
L Oom caracter (b irags inadeguwndas ap ﬁrmﬁﬂimEnta bracterianon,

Booendon  neotas obuervagtes foil Pixada a adislo de 10 nl de dgua

el andra o unlugio o cada 189 doe osubastrato.
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Segunda  a propercions! idade sugerida em DU MAGE & B HODRES
(19713, ubilisa-se reron de 4,9 wl de indeculo/ 190 g de substrato
dmida, esptretanto a2 concenbragho celular no  indeule nfo  foi
Forneeida. Fara definir entio o wvolume de indeulo a  soep
enpregada,  Foi ubilizaedo um caminho indireto,. DULMADGE & RHODES
CE970) sugeren & adigio de aproximadamente ©,8 g de glicose/ 19y
de subsirabte sceco {ver TARELA 73, entilo deveresmos ubilizar 2.7 ml
de sologio de glicose 22,52 para atingier tal valoe.

Rewta  completur ow 16 ml previstos, na forma de indoculo.

Betfinida a o :;:m}b nsigfio bdsica dos mei C.?ﬁ de cultiura BEAY -
w51 i, g procsssoe  FHEES u%ilixadm duarante @ #HECUCRG _dmﬁ

Frabathos, segnin o Fluxoygrama spressnbade na FIGHRA 153,
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Pelon fabto dos  eubprodoatos apresenbasren wme alba  carga

wicroebiana contaminantes, devido & sua origes & wanipulagas,  Foi

satndade  se a asbtooiavagen ususinente reslizada no  iaborabde io
£

AR 0/ 1N minutosd era suficiente para destruir cosa populacio.

Pelo  wmenos dogs arostreas Je oadas subproduto om ssbado, Eiwveram

s carga microbiana avaliada antes ¢ apds  btratamento  tdraico,

ceonferme melodelogisx deseorita no idem 4.7,

e contagens microbianss  btobais  {sen aguecimento s

suspensio  de 19y da amostra am 100 wl de dgusy forom fguais ou
18
asuperiores w19 UFE/mt {unidades Ffornadoras de coldnia/mid,

ggridn ague as contagens de esporos og uanidudes termorresistentsg
{npspensie  subnel ida &8 chogue drmica) Foram sempre faumis o

inferioroes B 188 W OAmY . e contagens pfetuagas aprda
17
trabamento draioo (824 C 7 4% minutosy, Toram seapre inferiores

s w

. o W rpean . . R L e Y2 oam 3 aae T g
¥R BIP LA HEE .0 LIRILD wmely LORFRD IR L AILND ORERT O IMAE YN AL ok AL EN A

W

Dasta Forma, durante  os  trabalhos Fealizados, £y

mintubon ®

i
r
it

vuahairatos Fforam  subnebidos o acgbtoclavagen por

iRiadl,

Aldm da usbtilizacfo de cada substrato como components dnico
dev meia de coltura, Foi tasbén utilizada a coshinagio Jde dois ou
mais wuababvalos., A combinagies beastadas (designadas por lebyas
priderutan),  hem comn @8 proporsio de seds  compopnentes.  esblo

apresentadas na TARELS ¥

70



TapEtL e 9. Dombinagio de substratos, ubilizada para comnpor
o meio de cualtura de Fermentagio  semi-edlida
pars ssporulacao de Bacillus thuringiensis.

Combinania Subatratos Relagho enbtre
toabada ub ilizadas ¥ compoangnbes
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corresponden aosg apresentados na TABELA

¥ o~ ag o pdmeron

cavcde

Suhiotealbo 2 = presidoo de inddsieria e paped @
gerlnliosey

Lo P T TV T ] ~ Boow wben o Fovso g e e
(WL LT W N T LA P e A s B ST IR AN A [ R T S 1

Sabstrato 4 = Farinhw e penass
Bubstrato How o Puareio de malbey

Subatralo & = muplowmento mineraly
Gulratrato 7w farelo de bolahss & dooes.

4.9, Gondigdes Jde orescisenta

Dinguents Frascos de 250 ml, contends o mesmo subsbrato,
Foram inovilados  w  incubados  apds  esterilisagRo. ma  bos
agibag e mantal dos mesmos fol real iads apds adiglo de  aolugio
de alicose o do indenlo,  de Forama a garanbis ama disbe ihuig@o

i Forme destos anhre as partfestas do neio de culibura.

Ah



0
A ineubagio se rentiven a 36 £, & todos os frascos foroam

Cmppt idos estdticos durante o perfodo de fermentaglo. Uma w:r:-:' A
din eles  eram agibtados smanuainente (ou com o Ay f1in de  ama
gepdtala, assepticamente, quando neo paadrioy paraz evitar FformagRo
e mygTuomerados ou ogqug howvsasss adesiio das partfonlas s paredss
o Froasoat. AN cada 24 horas, h el wepos 2 Frascos | Foapam
rotirados e suhwetidoas  hs  andliscs parw  acownpanhanento el

procesan Citem 4.70.

Ar adiches de dgus o oubea eoluglo,  testadas em alguns
pper inentos Foram realirxadas ¢w condietes assdpticas, sendo cada
sdigde  scompanhada  de  agitagio maﬁuaihde frasca paran oneihor
distribuicio  do meio. Foram testados btrds niveis Je mdigﬁﬁ_ ol
Souna eobaeritizads (4, - 2 & 3 wl) por frasco e 200 ml, a cada
AR howras. 6 adigio de dgua foi reslizsda senpre apds & redirads

ety mimmi v dn pespert e Tranes.

4,46, Uariagho de gscala

apds a conclusio das ebtapas iniciais, os substratos nelas

colecionados Foram ot ilizados no estado da vard acio de sasoala.

Nesta ebapa FPoram ubidizados Frascops erlenmeyse de 3 020 ¢
TR0 ml de capecidade (tambedm denominados frascos Fernbach), com
HEH varacber Teb ivan aaxinaladas na  TARELA 1@, @ anpocto

document ado na FOTS 2.

& guunt idade de substrato en cada frasco, _eEim  comn D

wortremes de indenals e solugieo dJdr glicose ubilizados Foram
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asssphicanente, @ Cada irsheryvalag de  tespo  determinado, 4
pmostrae Forasm transfer idas para frascos osterilivados e tarados
previamente, visto ser  indispensdvel  se conhecsr o peso do

muaberial sondo analigsado.

As adigdes de dgus oo outra solugdo, realizsadis durante a
Ferment agio, apresentadas no fem 5.3, foram realizpadas a cada 48
boras,  com 3¢ ml de Jdgua esterilizade. agitando-gse manualaente
para garant i uma distr ibwieio uniforme da solagio  soubre  ae

partfonlas do peio,

THARELS (6. Caracter fosbicans dos fracoony ub it itwados ns

variagho dg  escaln do progesso scmi-sslido
ooy Bacillus thuringiensis.,

4

[E. ..

Frasgo Frasoo
Sfmboln Carachese ot inas 2 E8d wm 2 8ad mi

¢ DiEfdmstro iobsrnn 2,8 om S, om
b da hoan

§§ Bidmebro exbernng do 2H.% om 2N om
F Fraplor o Fyraooo

5] STtura do meio .04, om £,92,8 on
de onltara '

H Nltura Ltotal do 18,5 om 21,9 om
Fr s

e



4.7. ficompanhanunto da fermentagdo

O aconpunbamento da FS8S nags duas escalas,  Foi  realizado

atravde das determinagB3es U HOegULEm..

i mebodologia sugerids pela AGAD (4984 Foi abtilizadn con
aloumasg  modificagtes para sdequd-Ta s nossas neveassidades de
andlises assdpbicvas. & metodologia agui deseoribta se assemelba

bastante 3 sugsr ida por BARRIOGE-BONZALEZ et al (1988},

adicioney-ae 8% ml de dous 2 cada Frasco contendo 16 g de
mater ial obt ido da Fornenbagiio. Frocedeu-se @ agitagio  on
' € :
agitadur-incubador a 200 rpm, 38 £, por 30 minubas,

. ) A. 7.0, pH

thna Fragio do Tfguido asesin aobtido, cerca de £5 ml,  Poi
enbdo  defwada en repouso por 10 mionubtos, ¢ seuw pH Fol sedido om

podene P Amelro.

ALFLR, Feparas

ibra fracio de guido Foi dilufda convenientenente, ¢ awp

£
diTaiedes  submedidas  a  chogus tdrmico (88 © / 18 minuboasld o
banho mar g, O objelive do chogue & innbivar ofialas vegetat ivas
e ab vy A germinune s dos easporos (08 @Spores capaees de germinae

¢ Farmar colfpian,  oio densminados Pesporos vidveis™) (THONPEON,

19893,

82



Apds resfr iamento, i oml de cadn dilaivho ol plogucadn em

mr-lo sger aobtritive, om duplicata, © enilo Tevado a incubar [L¥sle
]
24 horas a 238 £, efetaando-se a leitws  do pdeero de ocnldnias
formadas  {(nfo menos guwe 29 ¢ nho mais gue 256 por placal. b
mihdia obtida nas  duplicatag, sttt iplicada  pelo  inverso da
dituivio utilirada no plagueamenio, representou o minero nddio de
ﬂ%pnrna vidveis (esporos UFLY por ol ds  solugldo inicial. 4
Pransforeagdo deste valor para WGy de substrate,  foi realizads
feasenta  no volume de TTguido abilizado para proparar a suaspensio

g ne pean Je saberial gendo aastisado,

4.7.3.,  Umitdades

O ponbeddo de amidade das sasostras Fol determinado  apds

] H ] - T [ . . £rge o e .
S Eun e 4 8 te smuwShi e rEh iy ment o do froasors

pubufa 4 4500, abtd peaso constante. 0o reentiados apressntados

Foram rateolados en base dmida, como soguel

{ pean do material dwmido  ~ peso do aaborial oap fa secagen 7
166

e
s

pesn do maberial dmido



A, 4 Ab ividade bioldgios

Para  avaliagio sreliminar dn atividade inseticida dos

pregiutos abiidos a0 parbis do Bt pela FES can  reasfdus de
inddstria de papgel 2 celulose. Foram  realizados hiocensaios
b idlirandn a Jagarta da soda (Anticarsia gemmatalisg) comno insehn

beabte (FOTO 30,

A oriagan realirada peloe Laboratdrio de Entomologia do
Eentrn Nacional de Pesguiss de Defesa da Hgr foultara (OMNPDAY -~
EHERAPS, e&wm Jaauagd dnasbp . omgaiig w metodologia de CAMP G et al
(5965, em diets artificial, cujas stapas 50 resumidas nas FOT0S

4, G oe b

e Tagar bas ablidas pesta i agin, guando  atingiram ©

tepoeirag wobddia, foram Dransferidag para Folbhas de sojas (a0 7).,

e wmc Tiwnefs e hinegaa o O osa Folhea Forse collidas neo din da

reatiyagho  do teste, de plantas oultivadas sm vasos, comn oesba

Finufdiduade -~ FOTO 70,

GES
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aldm  dae soluches de patdgeno, uma certa  quant jidade  de
falhas foi imergida apenas em dgus, pars servir de testemunha, o
esben  guant idade  idéntice s esla fol svbhmergida ow soluogdo  do
produto  roamereial  DIPEL (% base de B. thuringiensis Berliner?
para  aswervir s p ::-njr‘ Ho ode comparasho, na falta  de oum paderRo

intarnoacinnad.

Cadp Felha Foi  cofocsda en oom copo iadividusl {rropo
plidasking vipo cafewinhe, 5@ nl de capacidade, on placa de petril,
#  duns lagartas do berceiro estddio foram  a f depositardas,

eonformme as ghanpva pata FOTG 2.

e eppinhos Poram Fechados  com oum disca de  ace {licn
franasparents (quande da atili=agio de placas de pelri, slos Ferram

FPachndas cam sus prdagria Lampald.

F ! P S.™ e . : S . PR S - " . Y
LN EOATEE ETEE F b, gl T LET Loy ol LoEFLIL 2k 2k LE (IR B S wh RS

Tagartas, = no wdeimn oonpbea 60,

O copinhos (o ae placas!l Fforam manbidos  nRs esmss
condivBee  de ambisnte da eriagfo, duwrante todo o perfodo  da

avaliayin, pordm sm satas diztindas,

& rada 24 horas Fol feitas Teiturs do adpero de individuos

mitrt g, abd o sdtinn dia,

Gnrande I w0 Folhs inicianlmente  ofepocida, et tornava
Pwprdprin para g inseto O amarslava,  marchava o era gujlo
eanamida ).,. ela wra svhebtitofde por Folha recsn colhida,  pordm
SR aplicagio do Bi ¢ ewmsan  subhstitulgdes s pera iy o s

aevessdr ias apde o ecoundo dia de dniviade o hiosnsaied.,

a@8
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Obverr vuee poeta TABFLA 11 gque alguns cabsbralos pramover am
e lhor  a  esporaiagio do BE segunds valores deg UFC/ g obiidos.
foaim o resfdon de indidalria doe papel, ¢ o farelo de mudte, e
deatwean . Ficandoe oz demsis no BEsmo N ful  de  produgia., Y
Fareloa de Bolachas o doces apreseniou grande variasbiltidade e
otpor b ament o, b faton & ewplicdvel pwla  wvar ie‘;u;iim R
compoynicio,  visto gue g£le  reslduos de diferentes composicles
gqufmican e rargcter {sticas flsicks diversas, o8 quals sab Ho
discut idos  pno APEMNDICE 2. Conpn reeuttada, apeaxr  do  ouwidado
inicind ther Beogene [rar EHUES materials, gh i eve e
degenvaly is!‘n‘«?lgi: i hacteriann hebsroadpeo, | concentrando-se solue as
part foutas wads adequadas, Aorescenie- HE R fsto o Fato de gqueg o
cubatrato reguer agibaslo nmecAnica para promover uma distr ibuig Ao
rowoave ] de o umidade = d~&‘ fndculc,  conforms se observow ox TABRELA

Hw -

AT far inbas  de  peoas & de wIsoeran promoveray i
creuarimentn & ssporaiacio do Bt orazodeeis,  enlretanto s Farinha
de  penas apresepbon reantbados wiito varidveis oconforme se  porde
mbgspvar  principaimente pelos  wvalorss Jde  pHo ospre ,__-__;:{-,_\!-1 tados na
TOoREFL A 3. Tamhdm & contaygem de caporos  Fol exbramnangnte
var idvel,  sendo gue para tempos super jores a7 horas o o
pennltadoe e Podas as pepebighes ot irregular W Qe s

detechtases uma rario saspecizl para isto,

(v pesfdun da indideteia de sahiies apresentou conbagen  de
cnpprns var idvel e irregular,  provevelmeobe pn virtuds de goaas
cararberfebicas Flaivas  (APFNDTOE 2. Estg eubstrata tem  uma

primeira  Timitagho guanto. 3 oeun heixa capasidade  de  absoryver

fi



dogua ., 1w dissa apregenta grands dificnldade ns  separagiino =
grsshp ideres aglameradns resutbiando em g an ol e part fcalas
principalmente apda eaberili=aeio {(TARELA RY., Tais fatos Tevaranm
2 decis@o b oplo omais nbilisd-To nos  btratamsnblos  pasherioneea,
viskn gue  sua aplicagriio  fubtura como anbsbrateo ggeia muibo
Vimitada pela stapn de prd-tratamento gue se  Tar necessdria.
Dewtw Forme, #e @tapaﬁ gsegrintes do btrabalho foram roaltizadag
apenas com os seguintes resldaos? resfdus sdlida de inddsteria de

papel & celulogse, Farinhs de panas, furinha de vigneras, Farelo

de palbe, Farelo de bolachas ,suplemsnbs minseal e dgnn de ndon,

Pe Forsa  geeral, Lefors ow aub 1;%:_;" atos {banto os  Ie odor
Y el £ O e de odor agressivo - OVET TOREL & [P
apreventaram ao Finad x Fermentagio yns cor bhes mais @sourd £ um
odor mais ofensivoe, caracter fabico da Fermentagio com Bt Fabe

Fato condir  rom 08 Comenthar (os de BEQKGED et al{ivalhs £F g

frabatharam rom oubras bactdriag.

.03 CombinarBo de suhsbeatos

Aapdse a weriTicwngRo  do comportamonts de  cada subsbealo
segar pdanente, fni restadsn a combhinagho  de  dois ou g
sithpradutos na oeompasicin do o omeio de o cultura semi-sdlido,
sonforme appeseptadn na TARFLS ¢ anteriormenbs. Seuw eesutbados

g apreseatados ga TORFLS £2 & FIBHURAE 14 o 7.

G
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FIRURA

Variacldo da corcantragio de ssporos

log MIFC./ g )

14,

Avcmpanhamento  das fermentagfios seni-s54% idas
am cince diferentes meios de ondtara $resldie
de  inddstria de papeil, farelo de bolachas
doces, ¢ suas combhinagdes ~ AR & 0 da  TapiLsh
2y, =atravds das vonbagens de esporos vidvels
(HFEAg ). ' '

T *~—residus de ind. papel
wwQe-Farelo de bholachas
-t Combiracio A

~ == = Combinagio B

o Cotibinagse C
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FLILHRA

17, fAcompanhamenton  das  Fermenbacdes  semi-sdbidas
e uabpo Jdiferentes wmeios de culbara (Fareto
ey matte prensado, farelo de boluchas & dooes,
£ sitas combinagars —  onnforme TABFLY 9,

abtravda da medida do ph.

b
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Peloas resaltados apresentados na FIGIRA 14, @ cumnb inagin
&, da  resldun da inddatria de papel ﬁwlulmée eom o Farslo de
Boluchas o doces,  apreaoiibou rendimento super ior ao obtido poelo
Farsln e hBolachas  sowinho, pordm nao  atingiu 0% niveis

ateaneados pelo resldag de inddetrin - de papel v celulose soxinho.

A adigdo de vals mingrals (representads em dois niveis
de adiglo nee combinngdos B oe © - FIGUREA 44 ¢ $6 )y melhorow o
rendinento em  esporos,  abinginde valorss s it prdwimos  dos
abtideoa  onm oo resldao ds inddateia de papel soxinho (FIGHRA 142

au farela de ealie sozinhn (FIGHRA £43

Naw comhinagdes cujos resultados Poram sabisfatdeios, pode
feaver em oalauns caens (e ), = necessidade de se avresventar
gaie minerais para gog a proogugRo de esporos neda hoa. Em oubrasg

hanta,

e Coroomdv i vvme ey A 3 s eome L emEnl B & WENL e

s wew qppe wm dos sabstrabtos mow inho  (sem conplesenbagdo )

PEOMOVE 3 miama produsio de ssporos (FIGURA 14 .

0 comportamento das  curvas do pH dos meios de oultura
(FIBHEA 15 &  47) apresenton a mesma tendfnia  das  ourwas  de
pradng o g Enporos (ETGURA 14 & 14) respect ivas. O_pH Pnioiad
dﬁ meia de  Fermentagho  bem st fmportAncia 1 LN S H
fernentat ivo  de Bt (semi-sdlido ou Tfauidnd para reduzir a  Fase
Tag de  adapbagin da hact B e om oneio. Condtorme s obssrva na
FIAURS 1%, o pH o do meio conatiteide pelo resldon de inddstria de
prepret ) X mwis elevadn, & portanto mais adegusdo gque o6 demalis.
Gunpde  er  proceden b oconbin agfo A, o resfdoo de nehistrian de
papel  nfin cansegoin elevar o pH da  vombinagio. Frntrobtantio, &

adigha  de  euplemento mineral cwjo pH inicint & &.8 ¢/ & O,

i



alevey o pH das  combinagtes para  valores mito  prddimns A

netbral e, Favarecsnds agsin o desenvolvianen bo da FEY com BE.,

Ma FIBURA 4§77, pode-ae abserwvar  sfeito  semelhanbe nag
coomb inagtss 0 o« . Fntretanto nestes casns o pH nio  Ffoi  tao
elvvadn  cose o caso anterior,  provavelmenie pelo efeito do pH

muito deidn do Farelo de malle.

O aceapanhapenta  do pH o dos meios de cultura duwrante a
Farmaent agan memd st ids, mersir ol B intoregsant & 1163

degenvalvimmia A0 processa Fermentat ive com B,

fpve-np ressalbsr o wvar iabhididade de resultados  gue s
ahaspyva  sm alguns portos graficados (FIGURN 14 a 17 Y. Fla &
indiecativa  da  d i~1’—‘i{.‘:u"£=‘:l ade de se obbter amostras  homogfness &
Fepresentat ivas na FE5,  principalssnte on g8 ala de Taborabdeio,

coniirnandn as obasgrvagOes de THIRARMNN (LYHEF salis roo, « 8% ae

BURGES o al (1946 sobre as conbtagens de esporos de Bl.

5.4 tmiditicagho intermedidria
Hadad midificagio onm dgua

Cem ow Finalidade de se avaliar a necessidade nu nio  de

asl ipliea pepidadicas de wnl npdes umidificantas ao meio de  Guliarn,

rompennade ansin perdas de um fdade oroarridas duranbe o procesan

£GG, Fopam besbadns  diferentes nfveis de unidifioag Ao, Fise am

abitivados apenas o meios constituldos pelo res faduo da indlstria

dis papel, & pelo faeln de malte, separadamente, gsm verx gque gl

F03



g mevsbraram maids interessantes que o4 demais, conforwme TARELA

ii.

Tewtern pretiminares com adisdes a cada 24 horas indicaram

i

ymidifiraglo excessiva, 2 oa ubtilizacio de volumes inferiores @
i oml we moasterou jnsnficicnte pela dificuldade de distriboigian

homog®nes do Tlgnido sobre o neiog de cultura.,

Ou peasTbtados cbtidos para o resfideo de inddatria  de
paprl  sBo aperessnbados oa TARELA 13 v na FIGLHEA 183 para o
Farelon de mplte, os resueltados estio apresentadas na TABFLS 14 &

na FIBHRD 19,

A adielo de 3 oml o cada 48 horas nlo estd  represconbada
pois  mosbrou-se excessiva apds a segunds adigiho (94 horas  de

Fermentagio), notando-se o Formagio de oma Fase ITquida distinta

doy mein de coltura.,

COheerva-se pelas TARFLAS 13 ¢ 14 gue s umidade infcial do
mein & bastante rFedaxids para o crescinento d : hantdrins am FHES5,
e comparada com oas suger idag por ARFELAH st al {1985y JHBEDKORD
£t owl (§9aARY, PaMMENT et al {(8978) o RAMESH & LONGANE  (iW¥HZ)Y.
Fage walor & gradalivamente rediyido o ndices maito bajxos (30%
e nmidadesd as alo For realizada ama umidificaeio. Hima  umidade
o deafavordvel an desenvoivimenho de bactdrins & enbtretanin
basbanks praplfcia  para o desspvaelvimgsnte  de contaminankes

finalome gque ereacen em subastratos com halxa atividade de dgua

CTeprla 3130,

Com a  adiedn de §om) de Jous ao meio constituldo pele

P fodunn e indiiaty i de papel. A cada 48 horas, i pivasfvel

¢4



mantsr  a mmidads Inieial do wmeio, acoresndo BEsno uma pPEGHEIR
elevacin  deate valtor. Com adiglo periddica de 2 ml de dgua, =a
pgwmidade inicial fol elevada consideravelmente, & o rendimenta en
saoporoes Fof o o superior A srpectabiva (ama vee gus em wmeios o
cudtore ITguidon, as contagens de esporos cosbumam se sibusr  aa
9

redonr e 1@ HED/mt).

O meio constitulds pelo farcelo de malte possuli mit i op
eapacidade de retengdo de TTauidos, entretants como  ficou
ectahelecide um Timite de 2 ml de dgun adicionada /7 48 horas para

o restdun de o papel, valores superiores a 2 ml nko Foram bestados

com oo Farelo de malte,. A wariaches nas medidas de pM, umidade &
contrgen de easpords wigdveis, noo Fforam superiores a 9% da nddia,

para Fordas ag repeligies com os dois suhstratos testados.

§o



Tempo

€1

P
L

PR
L &

{m

I e W e W mam e o YR M RTE MM Wk e W moe mam e edn W mn Ak

ar MR s W e AR L e e TR Wk MR WA MmO T e

T S,

i

THBFLA

Adigane

i
14
E

Ui i efanden
L)

‘%f‘;ﬁ’j

i 3 u
v

InfFlulnoia
produgio

da

thuringirnsis

eermi-ud] o

e

[ e

fndifatria de pape?

& ml

Faporos
{0/ 0

1.9 » 1@
fa
A5 w16

P.8

I 8 i
o .4

P, v 16
G

2.8 16

i
{ 1@ (=

a2
B
{md
ol
(ad

(ad

2

L mrm mar mr ma WA wen Wn ek R e e M W M W wer e wam sem mr e ]

—— i e

—a— e s W dr WA e

e TR TR MNP e TR M A ek WA i

i
H

fidishns

Imidads

£x)

Se.2

A7 .8
48,7
whE

P

B4

L B
=y ;:'!

2.9

[
Pl oy

7
ble 7
3.0
G432

a1

1

@

(Bubiatratno

il

amidificagiio do
LI

i O e G0

w 16
£

surgimento de Fungos contaminanies.

164

H
e dmm amw mm A MU e W e e e e e TR WA mEaR W a

e e w

ubilix
celtolose).,

e e e A A U ML WAL s Wrk e M e mm iy A W e veem W wm mm

metor de
ol
el &

sreden

Adiglios 2

Umidade
(A0

k7 e

A7 .8 A

45,7 3,8

¥ o
s oy

4 2.8

LS Q.8
ISP 4 PR
54,5

5]

r O B4

58T

A, 3

58,6 G0

A, 8 4,7

&4, B 3.1
&2, 1 4,0

&2, 1 3,4

7o

culbnra
Bacillusg
Fermentagio
reoldun

e
ml

Faporns
{HIFGAg)

ol s
10
83
N

b
w16

a8
w1



FIGURA 48, ITnfludncia da umidificagleo periddica do meio
. ey enlbara  (cada 48 horas), sobre o dessovnl -

vimenteo  dn Fermenbacio gemi~sd1ida de Baci-
Tiug thuringisnsis, scompanhada pela avalia-
¢an do pH ( Substrato abilizados resldan  de

indistr in de papel & celuloss).
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ihi
FYGURS 4%, InFiudngis da unidificacio periddica do meino
' 3o Suadleo s Soada 85 hBoraoer s P £
desenvolvimenta  da fermentagho  semi--sdiida
de Baciiius thuringiensis, acompanhada pela
avalizrino da pMH Subairato b il ieado
farselo de maliel.
H
~o--sem adigdo de Agua
~-e0-com adigao de 2 ml de Agua
=
AT
o
T
0
3
S0
i
k4
L]
=Y
AT — o
sot -
-
-
//
,o//
20 a*”raﬂﬂ_‘ o B e
GM
& 5;{) T ¥ } I} N .
1eo 150 200 aals) 00 Tempn

{h}

1 a7



TOHFLA i4. Tnfthedancia da umidifivagio do meio de oultura
(cada 48 haras) na  produgiio  de  esporos de
Bacilius thuringiensis PR RN Tl e gle
Fermentagio semi-sdlide {(SBubsiterabo ubtilisados
farela de malte).

; ! ; §
: ; fdigans & ml ! Adigior 2 wl ;
i Toempo @ ! ' H
H i. e em oo e e b e o o+ s o s i e s o it e e e
H {3 H _ { {
H P Umidade Separas P oilmidade Esproras !
: H (%Y CHIFL g ) H (%) CLUFC A H
H st et i b e e e e e o s e o o2 4 v e et 1 s 1t s v et 1 e 2t e 1 et o e e s w8 1o o con b
H ! H H
: & ! 56,1 e e e s e H 56,1 e s s see 2 :
; 4 } 2 i
Po2a H /¥, 2 s e H 47,3 3,7 w19 :
! H 4 i A4
i 48 ; 44 .2 .8 w 1d H &4é, 2 1.8 w id i
i ! i4 { g
; L5 i 4%, 7 BeRow 10 ! 49,7 1.8 » 10 H
H H is 3 i¢
i 14H H 39,5 1,7 o 14 H T 2.9 w19 H
H H 14 it i
Y H 2.2 2,0 x 19 H b P B IR E N !
§ i { 14 } %
LN 3¢ 2 ! 22,6 1.9 » 46 H B B ' T.58 w 10 }
i - S et e o e o e et 2t e et e s 3 0 2 0 ot 5 28 o o 5515 St 2 o e o
Badl2 tmidificagio combinada
Alguns  aubtoress  em ssus teashalheos com F98,  estuadaram e

suger fram oa ubilizasho combinads de residuos e subprodutos
aatidos o 1Tqguidos (BECKORD b al, 4948 BUHXTIATMAN & L ONSANE,
L9RFy | AKSHMINARAYAMA et al, 19759 LAlEVICHE bt al, 1984 LEFWIG &
POPAVTENS, pRade pHOAM & VONEL ., L#84 s PAMIAFNT % al, §9 78,
BORKOVITNE, 1974y VIFSTRUIY et al, 1%81). Tendo em vista o
pasttttados obit idos pwlas masans, Fai easbudada a atiltizagho  de
duya de cdoa (subproduata 8,  TABELA 52 em substiltaigho & dgua de
smidificagio = b solugilo de glicose, ma ver Jue este sz;.ui:.i prrutad o

£ opirn oem o carbaidratos - APPEFNDRICE 1%,

i



Mo estude realieado ., og meing de cultura  constitufldos
pelo gz e de inddstein de papel e farelo  de malte,
veparadament e, foram preparados conforae setodologin (iten 4.4,
puxrebo 2 nkiliezagin  de dgun de cdeo  (previamente Filtrada w
saberili=ada) sn asnbsk ibuiclo aog 2.7 ml de solugdo de glicoss
SRLEY. A .:;u;l Pcha periddica de dgua (item S.4.1) Foi substitulda

pela de dgun de cboo em oulros doels exper ineobog,

On  reanltados okt idos sho apresentados nas TARELAE 15 e

iba

TABEL & 1%, Efeito da adisgRo de dova de oboo  {apenas  en
cubat ituighn ans 2.7 ml de solugio de gl icoae
29 8RE) anbire 5 Fermenbagan e Bucillusg
thringiensis em prucesso semi-sdlido.

o e b b e e e b e s mmr e mare e cime s s ou meas mwame s b ks ra e ek ek Sh B 30 % L bk dd Sl MAL oA A S L TLE B Al o AN P SRR R A frs L N S RS e SRR LA e g s 2o

’l b ¥ 3 :
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¢ Popaeied 1o mesulono H H
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i i . i :
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TEBEL S 14, Efeita da adigio de daa de el Fen
subsl ituigio & selagfo de glicgasr (2,7 mi)y e
4 Agun adicionnds pevriodicanente pary
umidificagia ( 2 wlld sobre 2 fermentacla semi-
sidlida de Bacillus thuringiensis.

H TS [k AN ML RLE S b it el bedd de ek rerm mwus 4 % %e A A0SR SR ASe A SRAR ARR £ ALIE SR TTRE dE ar IME 40T kA bM rind faie asre dih e WA e Snid 44 rack e ame e birn 40y
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Eomparando os resaliados de umidade obbidos na TARFLA 19
eodn o8 seus Fespect ivos nas TABELAS 13 ¢ 14, nota-se gus Foram
avenbuwantda-ge gradat ivanente as diferengas do contedds de umidoade
nos dois  casos, pripcipalmente apdg 120 horas de Ferasotasio.
Notaou-wse tambdm gue para o raslduo de inddsteias de papel, 0 bteor
e amidade foi menor guando se ubilizou dgua de cbheoo,  engoanto
g para o Farelta de malise, ovorrsg o conbrdr o, Pode-ue
corrsincionser ggsas variagoers e as difersncos  ohaesrvadas  nas
TaBELAD 40 & 1é,.onm a intengidade do dessnvolvinento wmicrobians
e cadu substrato, confoerne relatado ao i%: em Fug,.3-F-h (o

desenvaleipento microbianog wem avcompanhado de Pormagao de dogua)d .,

718



Camparando an resultados obtidos com o regfdus fes
inddstria de papel na  TABELAS 13 (soluna ¢ &:'?‘x%i"}-res'l be A adigho de 2
ml e dgund 2 THRELA 15,  observa-se gue com a adigho de dgus e
shen honve menor prodoagio de ssporog de BE. Fntretanto pora ©
Forelo de malbe (TABELA 14 -~ coluna de e'_:l.t:!ir,';iic; de 2 ol de dgua
& TORFIAs 19 & 143, o efeito fai  hendfico. EII*.;;'::;(-: Feayliado
::{imf-‘ir'ma e i*'s:ﬁl,;li:adt;téss de ARDAS et al (4984), FODALLI9EE)Y  apud
SRLANS (1984, NICKFRSON & BULLa (5974 e BUOHERRER et wal (49730,
aqire oliservaran var iagdes na esporalagio de acordo com  alberagiss

o conbeddn de glicose do meio $iten 3201001,

Para melhoar obsorvare o efeito de adicho de dous de oo

sabre o pH  do meio de culturas constitulde pelao resldao de

inddagbyia de papel, apregenta-se on FIGURD 20 um grdfico comparativo.

ETGHRS 20, Variacho do pH dn meio de cultura  constitufldao
pielo  resfduo asdlido da inddatria  de papeld i
celuloge,  en fungio da adigio ou ndo  de dgun

i oy wm athst ituighn b3 Aqia e
umidifivcagio.,
pH
u
o o
E
- B5 u
5 8 o A/____,____
3} -
2
3 /
> 8.0 .
¥
o
kl
]
7.5 ® oom adiglo de Agwa de ooco
O con adigao de Agua
7.0
6.5 " + T ki T T
] 53 100 150 200 250 300 350 400 Tempo
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Tambdm  com  relagio  aos valores de pH, a dgus  de  cboo
afetay  de  forma diversa og dois  substratos. Mo reslduan de
prdsbria de  papel e oelulnge) (FIGHRA 220 ela  agiun oomo
etementa  btamponante,  se comparado con o comporbamento do pH o do
mesmn  sabstrabo  gquando  aprnas  dgua Foli adicinnada. Fabe
comportanento nio era gsperado, principalembe guando s Conpars
crm 0w obbidos por FERNAHDE? ot &l (49753 (apresentados no QUADRO
U, APPFHDTEE 1), e por  MORAES & CAPALRG (1982402 {apressntadas na
FIGLRA T, GRENDTICE  §3, | gque ot ilizaram  dgus  de oo oem
fermentagaes submersas com Bh. Palo GUADRC VY (  APENDICE 1),
phaer va-ae que o pH ge tornn mais deido guando  se  aumenta w
greant idade b dgia de cfoo ono meio, Ma FIGUREG T (APEFNDTEE 1),

aobm-ae a acidificasio do meio durants 0 prooosso Feopen Eativo.

- f-éz-&,m tentat iva de esclarscer os fatos, eve-ae ohservar A
compnsighan dos sabsbratogs om aso, Apr sapntados !.Ii 0 PPEMDEGE 2.
Ohy ey v ~se U t,s roafduo de inddstria de papel & o etulnae contdn
cerea  de 0,045 de acdeares tobais,  dos gquais ceroa de 68% B0
Feduboares,  wn passs o gque o Ffaeslo de maltbe possul cerow de des
wirwes  owsr conteddos em o agdeares bolalg. gue por sun ves GRAROD W
EEARY) tobalidade  redubores. Ne Forma andloga, s ahgerva wm
enptrddn de nileog (:3.-;'1_ i omnita sapsrior ao farelo deg malte e

compar ado com o pesldua de inddetria de papcel. Assim, no Ffarelo

imento do BE e estd Timitado pela glivoese,  ao

des matbe o ore
pasen que ne resfduo de papel, devide an copteddn mais  eeduwrido
der putrientos, alteraches  na concentragfo de  ag deares  afeblam
dracticamente o Balangs de  nubrientes, 0 gue  caasar ja omma
preporutaeihn defeibtuasa. Segundo  DULMAGE & BHODES (19711, as

vir ianen u componigso doeomeio podem causar o yomp imento eelular,

1ie



e ag by tncompleta, germinagio oun aabdlise, Fabores 9509
gte, naeste brabatho, s refletirvam pe reduciio do mimere  de

saporas videeias {(FE),

Fodg-ae concluir com base nos resultados uhtidmﬁy e nes
e FERMAONDET ot al (1975, ROGOOFF & YOUSRTEN {1%49) & BTMERER ~t al
(1946, entre oubtros, que a presenga da dgun de oo rowpen o
halanya Cid odn melo de cultura composto pelo reslduoe de  papel,

cantsanda por Taso a redugiht da oontagem de ssporodg.

Pordm  com o farelo de malbe o balangoe ndo  foi Fomp fdao
devido X presensga de maior guant idade dm nutrientes, bavendo atd
e pegueno auamento das UFG/g. Para este subsatrato a doun do
eheo adicinnon amino-dcidos on fabtores de crescinenio oos quais o
atthebratn fosse deficiente, ou que possufcsen a caracterfstica de
Freverber ol gpropover a ebapa do cicle anebtshdling &n Bt gue sshava
aafwriﬁrmwnte, conforme explican  FERNAMDEZL st wd

ey ek § ok

CEH70EY.

NP Uar ingdo de escala

Para  wverifirae o infludneia de  alauns  pardsctros  oa
siapd iaefe e eeoala da FS8S vom Bt,  Foram realibzadas Permenlag e
coap o resfdun de inddsteia de papel o celulose, e o farelo  de
ma e, sopprar adamenb o, conforme  as condiebes descritas no item

4«‘;3«

Moestoe puapor inenbos, como # espessur s da camada do o meio de

el b e g wra redawida CVARELA 18y, & a guanbtidade  de  wmaler ial

K|



Fabiradn para anostra nio podendo ser inferior o 1% g para
garsntier suex prepresonbat ividade, s robirada de  amdpsbrang ot

13

pestriba o 2 ou 3 vlses duranle cada Foermentaeio,

O resultados alibidos sio apreseatadog nas TABELAS 17 & 18
para o rasfdun de inddabeia de papﬁi.a celuliose, & nas THEELAR 19
e R&E para o furelo de malte. © As TARFLAS 17 & 1% sio
Faferenbee aos experinenios efabuadng nas Frascos de 2 568 ml, =

an TAREFI A8 18 e 208 530 referentes  aos frascos de 2 8066 mi.,

TaRELA 47, Fernentasio semi-sdlidas com Bacillus tharin-
giensis, em meio de caltura cosposto pelo eesfl-
dua  de  inddsiria de  papel & celuloge £t
£rascoas de ¥ 508 ml, com ou sem adigdo peride
. dica de dgua, :

1
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i
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TaBELA 18,

P

Fermentagho  aemi-sdlida com Baciltlus thurin-
giensis oo omeio de culioea composta apenas pee
io roesfdun de inthietria do papel o celualase

g Frascos de 2U08 wl, com ou sem adigio peride

Pl i

{4

4

dica e Aguea,

Boew adigho de dgua ' Com adigio de dgua '
ifuee Fapar o 7opH lhnidade Fesparas |

) WFEsyY ¢ WFC/gy

T 1]

2,4 e e s o e ForLd A%, 4 e b an !

T 1323

e 1.7 x 16 i 8,4 &6, 14 PAC DT R i

it 5

7l 1.7 » 16 L &, % Tl 0 10 H

TAREL A

e w W e Wi dmh e Mek o e e ek ek W men

Sem adioiio ds dgun
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Fermentngio  semicsdlida com Baciiias thurin-
gienais, B e 6 e e tbnra CAAMEOE L0
apenas pelo Farela de malie, em  frascos  de
2 oE00 wi, com oou osew adipfo periddica de dgua,

Com adicio de dgus

g i Ehwidade
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VARELA 20, Fermentagdho semi-sdlida com Bacillus  Eharjp-—
giensis, em omein e FermentagRo  composio
wprenns pele Farelo de malbte, em frascos  do
2809 ml, com ou wsewm adigio periddica de  Sgua.

: ‘ e et — -
] ] ¥ F
! Yo Gew adi¢io de dgun i Com adigdn de dgua !
POTEMPOT. e v s e 41 o v e s 12 o s e e et 108t 85 08 S e 8 2 142t 1 e et et e}
H H i i
H Chex | opH g i daads Eapoalras 23] Eimidade Eaporas |
; ; (23 I CAay <3 (UF LA Aay
R S - -t bt 5ttt et e et e <2 ere
! ! H !
e < T e S v 5,V an_ 2 o g o e H
! ; & 3 7 1
I 1320 N 41,5 H,0 x 16 HENP Y R I .0 o i i
H H 2 i 141
PRI A BB e - 1,6 xw 1% 5 B -7, S, 1 G,1 » 1@ !
! } £ 141
a2 lAL IR, 4 A%, 1 1,85 » 186 | 5,0 &4 3,4 q 19 i
: ; ; Bt
: i : 8,7 X .0 w18 |

. ¥ 4 1
[ e e T4 - e - PR R - - e p— . 1

Pode oo obhoarvar eresae  goasuitades aproconiodos el W

adivio doe Jdaun o intervalos eegulares, favoreoed o crescinento do
By, oo tambdm gun goporulagiao.  Observa-te pela caracter fsbtica do
ply,  "ue .c;k cerepagingnto Poi favarecido nos Frasoos  ondg ocorreu
adieRo  de dgua. Beg wvalor Fob aumentado maits Teobamente do que
o Fravoos  sem pdigiaor  pestes dltines, J4&4 apds 1468 horas,

ohserva-se wm vator de pH aciwa de 8,0 na maiorin dos gasos.,

Observia-~ae bambdn gue para o resldun de inddstria Jde papel
2 celulose, s resntbades: Forsus sempes agito semslhanbes  asos

a adivian periddica  de Jgun

doemnia, £ GLIER OB B &
anstition g ammento da sesporulasio. Fatyrwbantao, ocomparandgo ng
paann b badios obx TOBELD 13 cnm as TARELAR 17 2 18, noba-se gue nns

3

Proaeg e maiares o prosdugio de eaporos ol inferior.

Pid



Para o farslo de salls, o comportamento z-f-F. suatamente o
Pnwer f-z;r'ﬁ o abosreadn para o residuo de  papel. Motw-se  uma
v dab il idadse  de m para f:m_f: FO O gMperinenéo, principalmente nos
frascos de 2 BGE ml. i cnal disso,  Ccomparando os eyl bados
da  THRELS  i4 com ag TABELAS 19 « . 29, obhgserws-se s anmento
signifirativo na produegho de  esporos  com frascon  de  wmaioe

dimennion.

fval iagio hiaeTdgics

wh
o~

v

Al gune Priviennaing Foram ¢ tf.'e:\‘i_ izados  coam  os  produbos
eblidos  da Foh s partic do resfdue de indisteria de  papel, £m
Froageos de 2 5888 o 2 8@@_ ml. Entrstantea, tadog sleg aspresentaeim
X

probiemas na gxecuedo do teste, principalmente devido 3 alia btaxa

des mowrt el idads obheervada nos copos-testomunbas,

ATdm  desss  problema, observou-se  gue  apessae de atias

opeent ragnes e esnporos esbaesm sendn oab i Tirades (an redor de
19

j & e mty . ow morbalidede ohbtida nBe era significativa. Dois

Pabtorss  poderianm estar ooasionando gats comporiamentot  ou 0

processa FEE nfla pernitia a produgiio de unidades § Ao, (A TE R

culiupneentague  de RBY ubilizadns havia perdido sua toxicidade

ehrwe bl R pwpebtidas wveaas que havia sido repicads  om owmiio

b i Ficial.

Parw  eatabelecer  a causa, jaotamos coldhnias de BEY  do
prodida comereial DIPEL (ARADT  Labh.)., apgundn mebodolagia
gy joln Ry REFTCHELDEFIR P9y . et e ot fedas, S

coevr o pvar b e, aeaadfe b bddas, Foaram b il eadas para ealiear

157



Prermenbag fes nos dois sabsleatos sob s Fondiches Jd deseribag na
matadatogia,  sp Frascos de 2 BOEG mi. Os produtos obtidos Foram
aval indos ao Final da Foermentagac, aguanbo a/o conteddo em oupuros,

¢ auhmsl jdns o biownzaio,
0c  pesultades ohtidos, sho apresentados  na THRELA 2.

Pelas FOTOS 44 ¢ 10 pode-se phaorvar o aspecto das
Tagartas # das Falhas por elas consumidas, durants & ao Final do

Biovehsaio.

Fie



THBFEI A 21, Avaliacin da atividods inseticida de Bacillus

Fhuringiensis (ltanlade de produabo cogneE e ind
b hase  desta  hactSeiald, prodguesidoe por

Perment sedo semi-sdltida, contra n Tagarita da
mofa (Anticarsia gemmatalis).

Habterial bestado Conrentyagiio Mortalidade acumslacla
CUFC /w1 apds 7 dias
{4
. 9
Fermentado sm res - 1.9 = 19 i 36

dun de Pnsddatyria o
& . ]
papsl » celulaose 1.9 2 18 i

Peodubn nomereial 2.3 » 16 1049
ENTRELH

. _ 2.8 0w 18 aun

Tewbentunhs eyt 2a

119
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KA ST I Y TR

e G peefhio 23l ido da dnddsiria de papel o celuiose
wer mOoET oL interessante pos braballios realizados,  onde  Foi
f!i; Ptiwad r.z. eraniny arhal r.":-';l to opara fermentagio semi-sdlida  de BU.
Al dos rendimentaoas obhbidos  ewm  esporos de BY tersm side
coneider avelmente  elevados, o resfdeo F maito atrabtivo  sobre
stk oa aspechkas,  como por exemplo o fabto de estar disponfvel on
gvande gquant idade,  de Forma cones r&i:i-"l add :.1. ¢ ew dreas relat ivamente
hew slePiaistas. Tambdm id Foi prd-tratado, oun sela, as Fibre 3% 44
Lorram reduridos a parestags e pegueno oompe inentd ,_-.; s ograndes parite
e Tigni fis frii removida. O seu owalor econfmico £ baixo ou pulo

H HE - H LT AT e .
FETRTOR . T P Ea P I e gm
[ I R R N I I Wb e TH TgRUED DL AR TR ]

Caabp e 1 :* f’d e que s destacon comno substrabo para produgBo
deo paprros de B, thuringiensis por fermentaclo semi~sdlida Foi o
fFarelo de malie, pelos altos rendimentos em eseporos,. Tambdn este
pasfdar & ateabive  pelo fato de  estar disponfvel  em grands
sppant fdade e Frrma cogeeptrada e oem dreag bem  definidas.
Fatewehanba  sen g, mperaar oo eesto oamerilo Daise, deverd  ger
corrs berade eoanomioanentes pois J3 & abilTizads poy suiponuliares
G pegitara prdsipss da cervedarin proadgtora o fareto, = pode
spreeen bure var jaeio  de composigha guimica, en  FPongbn e

dooprocenan e predduedo du corveir o gue 0ogesa .

04



o A onmidificasfa interpedidria dos meios de cultura
it :;u:spné che s owais relevanbes ¢ indiapensdvsl  puara am bom
remdinenho sn seporos de B, Fhuringiensiss o nfvel de adigho de
daun de? owml oa  rada 48 horas (para vada 1¢ g de  subeby abo
inicinl, mecal i coansid Cr @ o s Pdeal  para as  condisBes de
trabalho, peis  garant iy om b de amidade ao redor  de 402

durante todo o proagesso,

A oumidificngdo copbinada (b ilisaglo de dgua de odon  para
umidifFicar o meio aemi-sATido) se mosteron sabisfatdeia  guardn
vt ilirada  como complemsnteagfo nubricional do subsbeato,  visando

sdequar o meio de sulturs bhs necessidades o microrganismnn 2w

fermentag o,

Atdm dewseas  indicegfes  de  substraboes wvideveis, oubras

eonmider pgoes Jgaalmente imporbanbes s aprescnbamn?

# o perioadoe de prd—formentsagdo ideanl para se o obbter  bon
desenvoleinento de oflatag vogetativas o pouca ounporalagio,  esbd
situndn  eatre 18 w 12 horas, para as condigdes descritas no

fyabalhas
% nlacns subastratos roegueren prd3-tratapento para que seja

prras fvel rrsseimmnbn & easporulariio adesguados ao Be thuringiensisy

Frabhalhos fobuaros doveriBo saforar 09S8s REOTCSB0SS

j 23 (fﬁ}



¥ a  eombrinagins de aubestratos adlidos  com Finalidade  de
compnsicia de mein de cnlitura para processo de Perasobagiin somi-
adtide, aheo & sinples de ae efebaary [tens como ped-tratamento s

homegene feaghn de Famaiho de puart{oglae deven ser copnsideradoss

¥ o eopplementagiin do meio de caliora com suis mineerais,
de  haixe  custo, favorecen a ecsporalagio do B.  thuringliensis
quandn o suhsieateo  npio srea it rico g sineraissy wutidas

futuran poder 30 pealior soonpmicanente o interespe desba adighoy

¥ a  determinagio do pH C dos produt os char ante i
Formentaein seni-edlida moateon ser pardmebeo de interesse para o
peoppanlianento do processo  de produgio de B thuringisnsisy o8
asperbos de honogens fducde das wmosheras para t x 1T acampaniament o,

"

o .
ef e Tige e gnle ek e gdes e boppelesan Feel vapppena

¥ ae wvap inghes de escala bestadas,  visandn ampliagio  de
Stk {’-‘s,s% £HF R, Pavel Fomsissom que 0 proceaso semi-sdlido o e
Formenbae e poderd ssp aapliade pars gsoalas maiores sem  grandes
vhetdoulon, priie oo repdimenios obbidos pas esoalas maiores
cabtudadae (158 g de substeato por frascedy  forasm  igusis ou

auperinres b oescala inieial (1@ g e sabateabo por froascpd e

W e inensgios preliminares indicam o possibilidade  da
LS i produbas A hase e B thuringiensis abt ida e
feormenlayiere aemi-sdi tdas. 0 produito testado se musbron BSicn A
Tagaria ida seja (Anticarsia  gemmatalis) em condig frrre e

Tabhoyabde oy

| BEN



# a padeonivaghno do prodato obbide por fermen Cagiiey wsemie
4

whiide & jtem dos mals importanbes a ser aval Padear, para e e

tenhn seguranga e reprodutibilida de na aplicaglo.
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APENDRICE  §

RESIDUOS E  SURPRODUTOS AGROINDUBTRIAILS



fi fonte de provYefns rontida nos mmhp?mﬁutnﬁ de  inddgtrias
dee Aleow foi seapre muito uwad# para utiltizagio no arragoamento
wrndmnd, :ﬁvgﬁndn PEIXOTO  {4i973). Fase autor, tratando sobre
plantas  oleaginosas arbdreas, cita a abilizaglo criterigesa de
tarta e oliva (eontendp 10 - 2% QQ nitrogfninl, hens OV v
resldan das prensas obtido n@ gxbragiin do dlen  fde  btungioe,  gue
conbdn  obroa de 24% déuprmtwfna, atdm de 9,5% de cdloio e 17,.8Y%
e magndsin,  enpbre ondros $30%. A borta de choo (28X material
nitengenadn, APY de eelulosed 2 oa Parinha do mmﬁmaafpm do habaga
(AD = Fi4  de amido. e 8,8% agdeares) tambdm se desbtacam  pelas
%st.taé raracter fsticss  de prodiuglio reginnais, segundo o ssamo

and o .

A reapeito do habagy, GONBALVYFES (1955 comenbtoun  gues  a

tovta  (resfduc  de ngriﬁagﬁm do dlea de bahaga) £ yica  em

PN T Aoy . P O L FOATIRS W A e s e
PR A S ke eraw o r L= L B T L) [ CRe A e

explorsgin Foram baatante resesaliadas por SALMITO (3977, Som
respeite & torta de ofice,  CHATT (4953 destaron  seu . elevadn
conbteldon de  matdria grara ¢ sew valor econfimico  comn  mabtdrina

prime inerlosive para a inddstria farmacfotica,

PETRGTO (4972 diwcutiv a respeibo de plantas oleayinosas
herhdoens, e comenton o o valor da casca e amendois LT A ¥
pitroabning 2,.0% de wais, entre oles vdicio, fdsforo & pobdenin
e de sua torbs (467 protelna o 84% de notrientes digerfveis pelos
Aanimaianl)., Pomentoy © tamhdm neste trabalho sobre o gergilim, a
Tinhagn & & manopa, sendo gque o primeira £ mais interessante para
Pag o pelo sew teor de profefnan (38%), oficio e Fﬁ%F#rm,

eaquento s Tinhagsa nfo & 3o piea em salg, & A manpna apresenta
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e Grupo de I:?..'c.si: udng vineulado ao Ministdrio do  Interinr
(Gripo  Euscubive de Irrigagian para o Desenvolvimento Agrfools -~
GEIDA), discutin sm algins trabalhos, o aprovelitasentns e
provivton e sobpradubtos agefeolas, 3 apréa&ntwu HLRH cumpgﬂigﬁeﬁ
aproximadas (BRABTL , 19718a, i??ib; GRUPO, 41972a, 1972h, 4973) . as

quais estRo rFesupidas ng QUADRG T.

QRUABDREG T. fLeowmposigcho aproximada de alguns subprodutos  da
agroinddaty ia hrasileira {adapt ado de
BEABTE L i978a, T97ihGRUPG, 1972w, 1970h, 1973).
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GOMIFS (19746) em seu trabalho sobre soja, apresentous alouns
vitlorss Je  composiclao de Jifersnbes produtos 2 aubprodutns  ds
moin e nlguns oubros graos,  que g§50 apresentados no QUARRG  I71.
Heabe SUADRSO, ow va?ormﬁ.pmra stju Foram confirmados por RHODES

& FLETICHER (i949).
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AUARRG 1T. Lompesicio  aproximada  de alguns  prohidos &
stuhprodutos  sarfeolas, resomidos a partir de
dados de GOMES (197467,

i
E
i
{
i
i
1
'
H
t

Composigas (3D

PRODUTSG /

Hatéria Protelna Celulose rinwas

SHRPROLIITO
P A

Fapyinhas de
grrin
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LAVORENTT (197483 romenton que, no Brasil, ns subprodubos
agr frotas mais ubilirados para eagdo animal  eram, em §978, o

farelo de saja, n Farelo de carogo de alacdiio ¢ o de amendoin.

A revprito da obtenclio do dleo de carceo de algodio, TANGO
{iyan, 19464) dearravelny o sel processo, bem ceme a ubilizacio de
amig  anhpradebas (principatments borta, farelo ¢ farinhad)  na
pagio animal,. Tanto TANGO {4969, 194460 como LAVORENTI (59762

comentaram aue a ubilizagio desees sobprodutos erea reabrila: pois



gyigiam uma etapa  de inativagio do gossipol {(Ffalor tdxico na

rapio animaltl.,

Pomentande sobre os subproadotos da transformagio da soja,
ZAMGEI HT  (1988) salienton a conteddo protdice do farelo {452 =
suygerig @ ut??ixm;ﬁn dm_reﬁfdua gerada s pfaduqﬁa da Ieite de
TR I Entretantn, hoje #m dia sun ubilizagio & realizada "o
gnriqu@ﬁimﬁutm de phes e oanpas da mersnda escalar (para o gl 0
teite de  oojn costumn  ser mals otilizado em grande weralal
CTRAVARBILTNE et a2l 1980) . Outrns  reslduns gerndnsg na
indﬁ%tria1ixa¢ﬁ0 da  soja, foram estodados por AGUTERE et al
i9R1Y & SHURIMOTY (1974). , Para incorporagio A
ragio animal, tambdm 280 muito wtil izados em ansso pals, as
Far inhas de peive, carne, 0s808 ¢ de [VES, PO SEUS altbtos wvalorss
de ﬁrﬁtefﬁar cdleio ou fédsfarn seaundo diversos autores (GEROMEL.

1977y LAaNMda ot al, .’i.‘??‘?ﬁ! LAOVORENTT, 19743 WORGAN, 197d7.

A reepeibo de sabpraoduios de abatedonro, LEINFR & GASH
(1973, ¢ MANH (1942 comeotaram que O aproveitamento de todas as

mab AP ine prisns pressntes em oada animal ahakidn, brds beneficios

gob vdrias formns. A melhoria da sanidade  do ambisn be, 0
eubtahelecimenta de inddetbyrias secunddrias € a melhoria  da
cobruturn de  proeses, estlo entre  eles, Com referfpncia aos

el wEr e DS da; par bes dos agpnimais abat idos, MANN (1942}
comenton snhre a farinha de ossos e o contedde do rdmen,  seoo,
ey Leoy de probtelnas atings valores prdsisnes a 14%, aldm o
Fenr  elevadn  de  carboidrates (38%) & vitaminas, dome as ey

comnplerno B
GARGANTIHEI (1945) salientou que & composigio da farinha de

1 4%



peaee & altbament var idvel de achrdo com o proceseon ubtilizado  em
ana obhtengio, pordm considerou rarodvel um conteddo entre 1 ¢ 5%

de nitrogdnio.

Piccubinda  eobre subprodubtos gerados pelos  abatedouros,

VAUDREMTT (1978)Y comsnbon gue n Ffarinha de carneg costuma ber zsun

ronposisho variﬁv&?,.. ¢  apresepton problcemas de esbovagem.
Segundao e, easen dois  fatores rontumpan restringie R
nkilivngio. aldm dissn, o Ffator econfimicn ¢ muito importante, 2
BY G meemo anttor  comenton gue  muitas vExes  um subprodoto

interezgunte  do  pontn de vista fnuteicional pode  ser  rejeitado
devide an alte resto, como ocoreia com freqgulneia com a  farinha

e peixe.,

MATER  (i9Ria, . $981ih) o PFIXOTO (198i1) COMPRITVHIAN  ®

gttt lizacun  ©  dessmpEnio Wdog Yarsiud 68 COixRy BiJHE, TEREI) »
arFror, «orgo & brigoe, nz alimentagio de pintos, e concliulvram que
argundo eritdrios nutericionais, todos podeviam ser abtilizados con

hona reaulbados. O critdrio econfimicn ap final, ditaria guando

b ilizd-los.

CABTRO (1981 & CABTRO et al (49812, destacaram alguns

proaduboz incorpeoerasfiog h ragho de galinhas poedeirass  milho,

farelo de  edeo, farinha de penas e vigceras ¢ origindirias  de
ababtedomuos avicnlas), # faainha de carng e 0s$08, desengordarada

Eeld
LIE S 2

CHOGHAN (3976 comentou n ubilizagio dve resfduos =dlidos
de mandinca, bhabata, trigo g tapioca, na ragio animal. RADLEY

(1% 4% disrutin sohpraduatas da inddsiria de amido & comenton =2

1 hd



dificuldade enrontrada para seu descarte ou no seu aprove i tanento

comercial enmo ragho animal.

TAERAMASHT & KRONKA (49813 utiliwaram fryinha de crindl idas
dn  hirho-da-seds na alimentagsio de sulnos, on suhal ituisgio a0
Faretn Jde  sodz,.  bazeadns principalmente na sl composigRn o
p;QfoHQG (mr¥y,  cdlcic (8.24%), fdsforo (0,430 « pakdr ba arana
(AAZY,  hem oomo na S pradugiio nacional,que & plevadn, «assgundo

BRANDAD (19817,

oA et al (JF840) sugsriram A wtiliragiho de realduas de
inenhatde in, & LUPCHINSKT et al (19783 a de camx dee frango, swhos
sab = Foran de farinhz, para incorporagio b ragio animal. _ H

pislpa elfirina, seynndo HEMDRIDKEON & KEQTERSON (1951, 10944, 4%86%)

privegist § ainda  ums  composigan  adeguada pars aproaveibranenio,
KFESiENBON o dimsiiven (S59782, o uw otn mm Aeemten T aden MUTMOE T WON

é KEGIERRoN (1901, 1944,  1988)  apontaram sumd composicin  de
apraximaduemente  3.85%  de matdria gravn e &,.2% e proteflnm,
valmres easeg oomparal jvos oom o aprescsntados pelo Brapo  GEIDA
(HRASTL . 1974a) o por CHEMIGTRY (7190461, Fobretanko, WFSTERSEH O

BEARDOTK [N CHLEE TR nma peteb izagfo prdvia; para

Py

incrrporacio B opagdo animat.

a0y et al (408 nY  em  seu  trabalho, GG Er i am ¢
apraoveitanento de gubhpraodubag da industeializagio do btogabe, ama
wew gue estes contdém neroa de aey de protelna bruta, o 8% de H i n

mirernia.

GADEL MA (49823 e  GADELHA el &l {3981y sugeriram o

aprnveitamenio o pasndo-feraba do tajumiro para ragin de frangos.
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A obtengio  da farinha degse fruto, e sua vbilizagBo na  ragBo
anfmal, foram descritas por MATH (§i981). BANCO (4973 admitiv
que sen wan na ragho £ alternabiva 2 ser onnsiderada, dmn vey e

e Apora de  seca, a pecudria A regilo Nordeste (onde  se

cowicentra oa produgio da ocaid)y, enfrenta anualwments sdrios
probklemss  com a alimentacio de aeu rebanhao, Tal alternativa

teris »  vanbtagem de nfo exigivr processo  tecnoldgice refinado.,

sendo neceassdr io apenas secagem ao sol {(MATA, 1981).

PEZZHTO et al (I981) gvgerivem a ubilizacho da polpa seea
e malte, nbtida como subprodito da inddsteia de cervejs, na

FROEN animal .

SARTANA et at (1981 trabathando rom ruminantes,. tesbaram

0 oresidoa de  destilaria de dleconl - fundo tle dornan —~  pRara
Fagho. Segundeo  ARATLID  oF al (E9HZ2Y, o fundon  de  doran,

rapstitufdo  por oflulas de Tevedura decantadas, & descarbtado,
avmenbandn muito a rargs poluenter: nesin, eles sugeeiram  san
ntilizasin como indonin de oubras Ferasnbagess aleodlicne a gserem

sfetundas pela destilaria.

FEDINS  eb w) (1988 esbudundo o sproveibtamento do  mamio,

comenton gus aldn das  semsntes  (disis com fonte de Aleo
st Tyel = makdr ia PrEima  para abtengio eEe produlos

Farmacut iroad, a polpa  esgidual seca, pode ser ubilizada na
alimentario do gado, pois apresenta  cerca de 26% de protefna, e

ARE de carbnidratos,

A conversio de realduos agrfcolas ¢ de indidstrias de

Yl imentns,  em protefng para alimentagio humana ou animal, Pori

ia8



disentida por DOOPER (19743,  SLONEKER ({974 & WORGAN {49783, A
coapvernin sugeride £ haseada g aproveitamento  de reaslduos
Tfauidos v adlidoes camn substratos para o crescimento de  fungos.
Feagps mirrmrgaﬁiamnm gbidliwariom a matdria orglnica comp Fonte de
erierigia para o eregscimento, o8 coppeostos de carbono para sintese
dee biemagea cslalar, & o nitrog®oio inorgfiniceo & ocopnvertido =»
prnbtelna,. A1dm do aproveitamnsnto come alimento humans ou animal,
e pabtarie diminvindo 2 carga de poluigio ambiental pela  redugiio

da BOD (demnnda bicguimica de oxia®nind, segupdo og autored.

RGILZ B HUMPHREY (1982} em sua revisio sobre atilizacio de
binmassa na raydo aninal, destacaram paitas alternat ivas, esnlve
aem gowist  dgua de ofico, pubeato de Ffolha de bananeira, suco da

pele & polpa da hanana,  polpa de cafd, dgun de corimentn de

capanie, aflanntee do dicseboess anaerdbicong e vasfians e
eervnjarjas e dest iTarias, Alguns  destes  chegayram R Ser

teatados por diferenters aubtores entre elos ALTWALAE b al (4968,

BALDENSPERBFR b al (1985 & SIBOMN {(1977).

Tamhdn o ubilivagio de estercn ¢ dejetos animalis ven sendo
eatudada e «ugerida na produsio de protelns unicelolar (“single
o1l protein”™)y ow muéras Formas de bransformaglo (0AaY & HARMON,
1975y HENRY & THOMAOM, 197%p RHODESG & ORTON, 19753 ROLZ, 19783¢

ROLF & HIMPHREY, i982:8TANTON, 19782,

AHHEEY 1972y e UPDEOGRAGFF st 2l {1973 comenbaram o U=

der reafduos de processamento de cafd ¢ destilarias de rom,  conn

auhatrato Para fermetagho noy divergos micEarganiamnns,
principalmente na regido das Antilhas ¢ Amdrica  Centreal. Q

realdua o processamepnto do cafd,  soco,  apresenta um contelidao

§469



proteicn de atd 15%, segupdo sases anbopia,

A wbtitiracho dos resfduos sdlidos obbtidos na produclio de
Brbideas ferpentadas Ffoi fanbdm estudaddo & suger ida por SHANNON &
BYFUENSON (19788,  1975b3 na abtengio de biomassa, visando #ldm

diauen reduzir a narga polients (BOD) .

MARTEL T & S0U8a (1978 & THUK (1978, 1979, §982) tambdm
sHgey iram o aproveitameanbo de res Fduss da inddstria do agdosr e
e dlonol para o crescimento de Candida utilis, visandno Fedurir o

potenrial poaiaenihs,

CHUHRDH eoF wl (1979 sugeriram a obilizaglo de descartes do
processaments  da  soda e do owmiltho,  para desenvalvimento  de

biomaeea filngira.

-

. e 3 T AL ;s rme ey B A R L TR e ¥ PAPIUTSCE RN
(3 Fiateiing b s Fidtd i W Lk F et e SOuFF bEne WILLE [ag e A S

wh il isaeam  resfduos  de inddsbria de maracijd na  produgio de
r‘a;ﬁﬂr animal eprigoenida con protelna fdngica. BYGNFGRD (198345
B STAMFOED ef al {1983 obtiveram um resfdus enriguscido com A
seguinte onmposighgs proteina (21%)Y, ecarboideatos totais (RIAZXY,

magndsio (346 mglieda) & cdloin (U2 magSLedal,
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2. Resluns 1Tqguidos

Alguns subprodutos Tguidos s30 tguslmente descritos, uma
ver  gue oan comhinagio  sdlido e Ttgquida poderin vir a ser

inktepragsante,

Al FAl AR et al (I9ARY o BMITH & BLULL (i1976a, L974b:
b itivaram dgua de cfico para crescimento de Rhodotoarula pilinanne
@ Saccharonyces, respert ivamente, ot endo ool bados

wabkiafatdrios. PINTO & OLTVETRA  (§9482)  Fizeram R

determinasgiho da  composigia de  dgua  de cBco, ver i ficando
diferencas  de  composiyio  entre doig Pipns de frutos. A

rompesisan deterninada por eles, estd apresentada noa QUADRE ITIL.

AUARRG TIT.Composicio gulnica (g/1) da dgua  de chea  anio
e de peaia {adaptadoe  de PINTO & QLIVEIRA
{49471,

CONPOBTO Chro andno CAco de praia
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Sar ar v
Peatelnas

.  min A w wn m W
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STeoN  (1977)  bambdn deberminod A compnsicio  quimican da
Agua e cfon, bhem oono sey eonteddo em aminadocidos e vibaminas.

Feaages 18 fmns valores €in apresentados no QUIADRG TW.
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fUADROQ TV. Vitaminas (#) e amineodcidos pregsentes
na duuyn de cheo. Cresumido de  SI80N,
1977 o AL THWALAS ek al, 1948).

deidn ascdrbica (%) P2 - B.7 my/s 160 ml

Acido nicotfnico (%) G,464 micragramas/mi

Arido panfoatfniceo (%) G, 52 microgramas/ml
Fiboflavina {3} G,08 micrograwmassml
grido Fdlivco (#) @003 microgramas nt

Acido glut3mico {7 4, 5%

Tiwing 4,533_2‘.

s ido aapdrtica B,4D%
tirosinag AR ¥ 4
. Tgee ing @, 912

ciskeina 5.17%

FERMNAMNDGEY ot al (975 trabalhando OB Bacillus
thuringiensis, werificaram  gue o doua de cdoo gitandn ot i1izads
cemier dituente  do medio de cultoers en substituicho § dgue  comum,
pashetia o esporulagiio, O sens resultasdos poden ser observados

na QAN U,

I



GUADRO U, Dontagem 29 placas de Bacillus thuringiensis
var, thuringiensis Berliner /7 ml de e i
¢ méddia de B repebtigies / sdriel, p i PO
ajuntado, Adaptade doe FERNANDEZ et al (4870,

NTA i ABAR fedy LBR Ak Tmk L1 LAR Ak S Sk bmre AwEr Cdin s fe rETk Arep nema it kres ki rhb e Ml e A I ik i £ b e da s T, R T o

Main de nultbura Contagen total Contages de gsporos g H

{taldn nutritivo
TR

3% dgus de cbeo 1,4 x 19 1,4 w 1% H,b6 ~ 5,8

S¢% dgun Jde often F,4 « 16 8,3 » 19 H,8 ~ 6,1

-
S

§,4 s 4D " g.9 x io 5.5~ b,

1Ga% E—{ S e 0 FI 6

I
i

WM M RS e Wk s WA e MW wE v e o D
e M M Mm e e M MG W m wm me e
*

M e W s B e W ma W hw m M ]

MORAES & DaPALHG (19867 ubrititenram fguda 98 LOuw wum Lo
eopsbituints  do mein de culbura para orescimento de Bacillus
thur ingiensis, shitemdo  reauliados gianificat jvios, oo Por me

mnetram s ourvas da FIGHES 1.
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FIGHRA 1. Andlimsses  fde pH, densidarde dbica ¢ DOy o,
coneentragio e glicoss e saporos  Porpados

em Permenbagan asuhmersa  com  Agua  de  oficao
freson, para  Bacillus thuringiensis {(MORAESR

& CapALBO, 19842,

glicose
PH (£ Ihe ) esporos/ ml

4 pu

) ! 8 T X glieose
sl ; .
g’ 7.5 ic )f‘-—-‘ﬁw_..x._x\ x Fay m
N T
) \ . ) o GSDGPGEJ
7 4 ‘ “ﬂ\\ e
, . . - .
5,00 10
B
.5 5 :
. ' 5
3 251 10° o8
_ #b/
. ] s B d .
| A
I ) T R LR + L
H LA S S | LES i Tampo
o = 4 & &8 10 1z 14 i 8 20 g2 %9 tnj

O epra e leite bem zido muite estudado,  apregsentando
variagtes de acordn com o queijn prodozido £ 0 proveaso il ixadn
EORATE £ al, 1978r CRABMIHOUA eb al, 1982y WETRBERG & GOLDUNITH.
§19425 . De meoda geral A rompnsieio costuma variar an redor dos
arguinhes valopreas

proabelna .0 - f13,8%
RTINS FF - 4 .8%
tartose A - PR
SRR o, &%

£l eforn % S YA
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& melacn oibricn  ohbisdo de  casea, bagagn g semenbaa
elbriras curadns, & dificil de ser glininado pelas inddsteriang &
rwérwﬁwnta maia  da mebade do rosfduo indasteial segunde alguns
antbnres (RPAST]., 19740y KEBTFERSON & BRADDOCK, 197847 DHEMTETRY,
$95AY,.  Fate resldoo,. segundo os autores, conten ceros de §6-158%
dee wdlidon  snldveis, dos quals 50752 s3o  agpdeoares. A sua

composigin aprexinada & apresentada po QUSRS VI,

GUANRO VT, Dowmposicio aproximnada do omelago cftrico
CHERDRIDEGON & EFROTERSON, (251,

¥ ¥ i
¥ LS 1
FCeunp s g Ro (%2 H Componigao (%) !
e - . e e et et o
[ E H
tagdrarss botais 4% - GF H probe na 3,7 ~ 42 ;
; 7 : ‘ ;
HETA AT G . ; }
redutoyres i7.6 - 23,5 ] minerais g - B :
P { ' ]
Peme ny e o ol RS ! magndsio &, 4 !
H H i
Do fodssle ny H cdtein @, 8 H
D e e e . RO e e o e e e e e 2 v s e et e s §

Seguando SORKOVTINZ (1974, 0 melago de cann-de-agdoar on o de
hebepraha-agurareira  tem como principa? elemento a sacarase
Creren  de P27 das  perdas  de  asdoar  ewm ouma usinn, patbho
represenbadan an o melagol. fl1dm de Tente de  carhone orginico
tprintipalmente  enrarace, glicvose e Ffrutose ), o melagn pnasyi

nitroufniao  (0,8-2% na forma de  aminodcidos, protelnas,  amnido,
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pitratos ¢ oubtroa) e «pis ninerais (@, 48% nagndgioy 1,657 cdlein)d

e Fabares de creseimento (ALFEIDA et al, 1964 FARTA, 1¥55%).

A mistura de moelago a outros sobprodutos, como substincias
hidralisadas  {obbidas de resfduos de carng ou malted & outros
hidralisados proteicos, & gugerids por BORBKOVICS (4976) para &g
sbiter  uwum eguildfbrio adeguado de compostos para o crescimenio

miervb pane.

B ubilizagho do melage de cana e do cfetrico tes  rocebido
hawtante atengln pos d1timos anos, w amhos bem sido aubilizados
para difercotes finsr produgio de bebidas alcdalicas, licores,
g idp 1dticeo, biontflavandides, Vinauere, butileno-glicol,

ilaflavina, ehe. IMUFE & Del BRANDG, 1971p KESTEHBON &

QRﬁDmﬁﬂK,‘iQ?&; SERTEDELLO, 194645 BOBKOVICZ, 1974y BOUZA, 1¥482.

BROGMAN (1976) sugeriv a ubilizagio de resfduos Tfguidns
contendn albto reor de amido, para o crescinento de leveduras  a
sppem ubiTirades pr o alinentacio humans, DORTEN (1976 conrardon
com eaba sugestlo, descrevendo  inclusive uma asetodologia de
aproveitamento das  perdas. THANK & Wil (I%73)  promovesran o
rreacimento  de levedigas  en dguas residudrias originadas  dn
ahtengiio de amido de tapioca, como forss de evitar o degrarte o

altoe teores de meterial  orginico. SIMARD et al Ci973)

gt iliraram Rhodaotorula giutinis no  bBratamento ol eeg dguad
recidudrias de  inddstria de  hatatas  fritas. RBETGER (198543

gt itizoy epate mesmeo peslduo para o crescimento de Torula.

RHODES & ORTON (1975) descreveram a seragdo de  dgua e

waceragao e wmilho  em inddstrias de amide e agdoar  de milhn,

176



Seauado entes aubtores, o aaido @ o agdear de milheo sdo extrafldos
da grdin, mediante infuslo oo por Feflicio de ana solugdo  dilulda
de 80 (cga Frnglo & wstabiltizer o pH es valores deidos e evitar
o . .
puteefagiio). Fuan exbtragdo dissnlve as suhstdneciag ricas  em
nitroadunio e %miﬁ minerais. A mama# om macer wegan & filtvaﬁa, © oo
filtrada & coprentrade por calor, atd que se atinja cerca de 5%
(pesndvalume) en shlidos. Esse concentrado & desominado “Jaus de
wmaceragio de milho”, e costuma ser comegroializado. Sew conteddo,
wer gl o BHODER & ORTON,1975: e BaADE  ELDIN (19813 & da
aproximadamente 4% de niteoulnio. - 1-8% de cdloic, 2.9% de
Finforn & 1,%% potdesaio (porcenfagens en peso sedald. Begundo a
revisin  de PIGHEFTT & KOFFLER (3948), « importincia de sua

b ilirneio ne microbhicologia, & muito grande.

-

FRANIEE 2 L ETEHER (i9ay T desie e S@ueram ol D0 Toib e U
nitroglnien  {(na-Fforma de profteflmad, os soldveis de  destilaria.

Begundo esates autores, apds a destilaglia, s sol idos gque regshan

afn esuupensos = gTiminados, O gfluente & polio cnnoentrado atd

Y (pesos/vnlnmed, obbendo assim um xarope goe saed submetido 2
SERE A O . & walbe material apea  depmminaramn Tasoldeeis de

degh itaria®,

KRABNTKGUA eaf al CAvaRY utilizaram alguns axtratos
vegetais para rdessavolvimento de  Streptomyces  lactis. Frnbee

eakrg extrabos incToiram o de ealbe e o de milho.

FEPTROGA et =l (3977 auageriram a utilizagie de  dguas
praimidrias  de inddstria de processamenta de cafd para geragho
e hiomassa cem Fins de  melhorar  a  raglo  animal, Qericin

enfrebanto o cafd  nm produbo gavnpal,  0s 0 aubores SOger beam

e



alternar sua abilizagho oom a Je oubras subprodutos com  psriados
de  produgio  albternados, come o selago de cana-de-agiinar, pov

waenp ey,

A, Brlegia dow subprodotos

.

apda a  etapa  de 1eyantamﬁntm_ prévio, rwa?{xada £Om
hase  em dados da Titeratora, §foram eFe%ivadcﬁ caontatos com mais
e 7O inddatrian {agroinddstring &  inddesterians de alimenbos),
Nonperalkivas, Fapresas & Institntos de Pesgquisa, visando detectar
as -possibilidades exisbtentes de agquisigio de reslduos  sdlidaos

tprincipalmenta)y ou I{giidos.

Fritretanta, e b ewp g rebforne  de  apepas 382 desses
rorbabns, o destes, apenas 8 com respostas sianificat ivag. Deve-
ar resanltar  gue essas respostas foram  obtidas dos  contatos

ranlivados pessoalmente, abtravés de visitas e entrevistasg.,

faaim, devido aos  enbraves peasionadoas  pela distlnoia
ftaiva dne geradores de resflduos  de  interesse,  pr incipaltmente
duguedes oriundos- das Fegides Norte e Nordeste, as  buscas  se
oy et E o am nu cidade de Campinas (8F), ¢  regido proerimn.
Copbidn,  btomou-ar o ogidado de trabalhar com produtes  gue S8
gerados Damhdm nas demais Fegibes, eobora e guant Tdades diversas

stae agul geseadag.
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Brabparan-ss  interessantes 08 resfdune de inddsteias  de
gahPes, de  papel 8 ceinlnze, & de dores e Bigraitos, poy
copzet ibuiren probiema de descarte devido b sua carga poluentse  ou

an  rusto gue jusso acarrela (aegundo  informagdes obtidas Juptn A

inddabrias).

Oa pealdoos de indilatria de cerveja ¢ 09 de  abatedouro
avicolas  foram Fanbdn estudados,  peln grande guant idade  gerada

menaalmente, € par s5ed haixo coaabo de comercial ERERD .

Todaos possiem finda, oomo caracterfetica, =« prodoaglo
ghiveant e bomdn o ano. Tawhdm, devido aos eunidados de confrole de
quatidade do produto principal. presuniue-En Gue Fases projutos

apresent AGEem (R compnsiyho relat ivamente constante,

Outpoaanin  deve-se Tempr ear §EE O shiehive poingipn?
eabiuln & @ wk ilizacies Jdos guhprodubos na formx Como eles  @io
Aegoartados, wen  gque s prooeda @& nenhig prd-tratamenin,
fnbeatanta, para uniformizas 28 rrabalhos, evitando FlutuagGes dsg
rompogsichn dog sithprodatos, todos os Fos fduns foram  SBECO8 Bl

1
pabtufa (A& -~ 70 £ abd atingivem ceroa de HY de umidade, payra qua

am mesmo lote al:bido, pudesse ser armazenads durante bodo o

teahalho, & tepparatura ambiente.



ARENDICE 2

RESIDUOS E  SUBPRODUTOS UTILIZADOGS: |

-

CORACTERISTINAS DE  PRODUCAC E DE  COMPOBICRO



RESTIDINS  F SURPRODUTOS  UYTTLIZADGH: CARACTERTGTIONG  DE

PRODUCAD € DE COMPOBIEAO

B resfduans  selacionadns para @ estudo, esbdn mgui
degeritoss  slgraas  caracterfskbicas  de produsiing bem  ommo o sua
composicio gufnmica ( Ffarnecida pela indistria geradora do resfdun
et anthpeodntol, A auantidade gerada mensalnenbe. hem oome o
ruatn aproximado pa dpoca da obtengio das amuﬁtraéy tambdn Eﬁtﬁo
deagrribos.,

A sequincie  da apresentagio seguird &  ordem aumar i oa
Pﬁféhp]wr;da na TARELA 9 do beabalhs para facilitar  a e lag Ro
wnbrs NG dmdns agui apressnbtados e o reswilados aleangados,

deser tbns nn beabatho,

i. RESTDUO SGLING DA TNDUSTRIA DE SARDES

A dana reaidude in de indiste Ian de gordueras e aabien, &
inicinternte tratads por processoe guimico. A geguir o material &
Fitteatlo » segue, geralpente para o brabtamenio hinldaico, Bar A

posber for desearte am leibtog de ¢ ine n o oubtera Forms.

0 peafdun 6dTido obtido nn £iltragem, coesbuma apresentar
entraves & wsum ot idfirFavan devido, principalmente  hs SLERG

cararber faticas fisicas?  compacto, quebra-se en pedagos grandes,

R



bem asprebo barrachenba,

Regundo  » indiste ia forpnecedora, seu conbteddo en matdria
aragdnien e mals minerais poderia constituly interesse parg o
desenvalvimentoa  de fermentagio semi~sdlida, ao measmo bempo g

anxiliariag a inddstria a se sdesfazer do res Fefres .

NEo se pode sneontrar pa Literatura gualguer citaglio sobee

g aproree i tanento.

Fa) compnsisio  guimica (Fornecida  pela inddabe ind &

apresenhada & wegnied

i dade e e &5~ FEX

Fesidun Fixao {principaltments
cdlcin v eloreto de wddiad 16 - 18%

e F e b [l
- E el N el A T 4

i pH,  wmedibdo gegundo setodologia dosrrita ao ibem 4.7.4
dey Frabalhn, apresenbon os ssguintes va VIR

pH antes da secagem — 7,8

e

pH apds o Secagemn - y e

Tumhdm  foi ' determinada  a omidade da amastera  Fornecida
conforpe  metodologia descrita oo iten A.7.3. O resuliados
et jdos wE&n o qnﬁr: GELILRMS

v fdede na coletar S0, 46464

vmidards apnd swcaowesd 1, 3%

18



f caracter Tstioa  “emperdeada” & “borrachenta®  gque ae
phaervou na amostra, s oapresentou comn s entrave no preparo do
meio de mtltura, pela dificontdade apressntads pars esfarelar oon

pt
R MR,

o, RESTIDUO 801 ThO DA TRDISTRIA DEF PARFL E CELULOSE

Apds o clariflicagho primdeia do res fdun  processado na
inddatria de papel e celulose, resulba v res fdue =41 ido qus &

Cacumn Tadn oa odu pherbto.

Gua  produgin mepnsal 2 eatimads em 134 tbtoneladas  (peso
S,  BERUU VAl TAVET  wtim ow e W siesiic

proadusiing,

Byn  composiedo sprosimnads £ on oque seyue {zoguende dados do

anZdlises reslizadas por terceiros, e fornecidos p ela indiisberiadn

umidgde — BGX matdrias orgdnica t pbal o~ §18,4%
fdeforn - 6,25 resfdun miperal toatal - 7,84
potdevio ~ §,00% nitroginio total -~  @,48%

rdlein - @G.8FE - magrdsio -~ &,31¥

14252



O pH e spidade, analisados segundo mstodologia descrita no
ibem 4.7.4 & A3, respect ivamente, btiveram os  seguintes

valapgsd

! H : ; H
} tomaterial na coleta maberial seco ;
b e e o e e e 3 s s s 2 5
} ! } d
Pormidade | 74,48 X : #.9 % H
H H i H
R 34 ! 7.9 H a4 :
R L e e b e et et e e

Segundo informavio pessoal prestada pela inddegtria, sase
posfdun G4 Fei  testado como adibo g goheeturs nR drewa  de
pefinrestanento da inddsiria,  Qom bons r@ﬁuitmdu%“ L Y
Fegbade oome @hﬁ%%ratm para clones, oon resiltados promisesres.
Entpebanta, problenns  econfmioog fprincipaltmente o custo  de
tranapnrte), nhn favoreceram a pringira slternabiva, & & poura
guant idadg  wbilizada na segunda alterpat iva nan fol  suficients

para solncinnar o problems de descarte do material.

i segundn & um berceiro  Tote deste material  foram
caletadns  en fpnens distinbag,  bem coms an gituaghrs diveraag.
Hima  delas Foi cm!étada £y & %afda da clarificacke, & a nubea ol
tamada  dn omaterial ascnmiado & hd atguns meses A o aharibo.
Neabeg disia lobwes pode-ae shssrvar oama diferenga de pH, apsanr de
nSn omuifn acenbtuada  {valor wininn 7.7 watar mdximo 8.5
coerbtamente  devido ks alteragdes ouorr bdas no maberial  anowputado

Ema i wator s pH).

iHs



fmrante hs  caracterfsticas  de  orescimentn do Bacillus
thuringisnsis, naos se detecton diferengas entrs os dols  lotes,
pesn teotes preliminares, Ohaervou-se entretantn variaghes no
eonteddn en agdcares tabtals & redubores, conforne rw%u}tmdnﬁ e
andlise  Junto  ag Departaments de Teenologia da Faculdade de
anwhﬁavia de  Alimentns  da UNILAMP, aue s apresentadoes  a

gog i

Acdcares totaigs dodeares redutores
{ma/ 569 o) {mus 106 g

Amostra oolsbada WP 28,15
nn snida da

rlarificagio

B me e W w4 M me |
1
M mw  wm wtm ma — m ]

1
3
¥
i
H
H
i
'
T
i
i
‘
i
i
1]
i
§
i
i
H
1
H
i

PO muy W M M wiy W gy A W

Smraten codetods
ary chers P .

edu wher e

o R ke MRV amm Ween WM b AR TRTE Heek  TOAR B e,

-.....-....--..
s
W
wh
ORI |
-
L
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3]

-

t
H
i
1
H

Nuve-se  salisntar  sgue o maberial colstads na salda da
A £
e AN T e oy e I a4 Fompernlirs oraw ina o mnper lor o 2o 0
clarificachn, 4at oom ama Despaseabarg peaxima o B3HPel (or @ s ey
e pnsaeni um cheira desagraddvet, caracterfsticro das indidsieiag de

papst, Dupante  n secagen o oder se bopoan snie forbe, & a0

Fdrminn desia e O 0o, J B omencees scentusdo, permaneoe.

O mapecto do resfduo na coleta, antes portanto da seocaygem,
2 memeThante an do papelio dwido, mmn!wﬁidﬁ_ﬂ eslfarelado. Apds w
weeparm,  elo s aprecsenta na Forma de gromos de FAcil  separagan

com os  dedes,.  desprensdendn ouw pd Fino g @scurn. A

depaidade aparente se mostea ae reshy de 2,98 a/ml, apds secuuem,
St anpento, apds aecagem,  pode see observado pa FOTG T,
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sl s ida e
kb it isadn nne

FOT T feprer b caraebee st o dn
Pt dia e papel o oeltuatnsg
trabwihos esper imentals e
st jda.,

g

L FEARTHEA DE UTBUERSS

A Fur inhn de wiseeras A obbide pela digeaban @ corinen o
e wieeeran fdea aves ahob idas,  bhem como das pariea o eriadaon

provenirobtes da sala deoababe w8 PR p s o,

caoobb ida & eapathada no owsado o

Apde rasimendbo, w0 pa

' o .. . . . L L g e e boe IO -4
Cualg bobnreertoss et frrameli Praem b Dim. [RRE R RIEY A e
poees Frofoagpere b eemep Leber, O pd & oanbio reaanlhiido o ensans tdex .

Pa—

IRE ]



Bua compraigdo carackerfatica (Fornecida pela inddaetria) &

A smegiinhey

st felae - 3,4 ~ &,8%
edlcin B S - 4,7
prote o L A7, ~ [BE%
fdefarn - 0,8 - P.89%

mubdpian graxn - G~ 2T
e medidas de pH e de umidade, efelbundas  segundo
mebtodalogiz indicada nos ilens 4.7.1 & 4.7.3 dn trabatho, Porams

pi = &0

tmidgeds  ~ 2,94

Feta Fferinhs tem  aspecto de pd grosso, o possul Co
BEELE £ Gew odor ndo & forte, pordm & mais intenso do gque o da
farinha de penag. Sen aspeeto caracter fotico pode ser observado

na FOTG TT.
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4. FARTMHA DF PENAS

N farinha  de penas 2 ohitida pelo corimento  das  penas

recathidae ns etapa de depsnagen das sves no abatedouro avicola.

O processo de s@CAgEN & SITERCAEEN to & o mesmo atilizado na
ahtencho da Farinha e ywisceraga.

+

Gua  capposighn § fpica {determinada e Jaborabdrin  do

prdprin abatedouro)l A ow que seguel

ymidade - 4,.5% cdlvia O <L 4
proteina ~ 77,98% fhaforo -  &.644%

. “matdria grawa 2~ G,7%

& nmidade e o pH debern inndos segundo mebodoiogia © Phada

oM

nns jtens 4.7.3 & 4.7.3; raapent ivanenbe, sho s seguinbes?
pH —~ 4,00

v durde — B, F4KY

A Farinha se apresenia con anpecto de pd nap muitoe fino, e
sler s MEEP PR, Gey oidar nhe & mueibo inkenseo. Gereg wmpoolo

warartariat lon pode sep ob servado na FOTO IIT.

Geg rnabo, AR graxar i & semelhants ap da  farinhn  de

wigerens,

feR
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5. RESTDIO 881.ID0 DE CFRUEJARTA

N processo de nbtﬂngﬁm dn cerveja. a  cevada  germinada
(dennminada  “malte™) 4 macerads, para poatarior fermentagio.
Fase maite mapcerado F posteriormente separado dee weuy caldo, por
prncenyen (de decantaghe oy Fiitragem cm FiTtyroa-prentit. O vesfduo
sdlidn  proveniente do Filtro-py SI58E, coanst ityfdo  dn malte
reaidoal, &  deccariado. Fle castuma ser vendidae para ds0 Coln

complementn dy ragao aninad,

Para cudn 7 miThdes de Titros de cervejn (produgio medd ia
de um o mesl, e descariados cerca de 5305 roneladas deste resfduo
aidtide,  #due conbdm,  €m meddia, BOY de umidade. A sua composigieo
addin nia foi determinada pela Frociitsee i @a

0 weuw valor de comercial izagin, em JA@L/84 0 era te

: 2
%y 666,080 / m .

g intereassante deatacsr RO, QU AR var lagbes do processn
de produgio  da carveja de uma para oulon indhistria {emn pow
ewemplo o bipo de ar Boe ub il izados — BrpOE, milho, ebtoc. - &
conplenentasio h revadag o processe de produgioy O Processo 1

wepar agany  interferen muaito pa conposigio deste regfdan adlida,

Ceomen ewemnp 1oy pode-ar citar que  amoskras  obtidas de  duas
inddsbeias distinbag, Qe OPpEeraum Oy PErOCESsns diversnsg,

appeseplaran  valores deo pH bea diferentesi  oma,  TOR pH 3,He, ¢

mibra com pH o A,R20 (ver THEEIAS 5 2 4 do trabalhol.

19



Eatrebanta,  parag  Hma HeSEa inddsbein, a2 necessidade  de
manubencio  Jde o padrio de gual ir!:;!.rie. o produto Fisal, gera A
reafdun moitae mais upiforme  durante o COrrer der ano. s
var tpghes  de pH observadues em 4 amoaetran diferentes, obbtidas em
diferentes Sporas de dois anns diﬁ;%:i.nt'::w;, faram enbre os Q;etix:w'ee:

BR800 & 4,00,

6 teor de nitregdnio determinado o nosso Tuhar atdr jo
aegunilo metodalogia - suger bda poy STROME et al (ieapy,  foi de

4. 192% .«

O eveonteifdo  de agdgares tobtais ¢ ¢ edubores, determipado
peelon Depar banentos  de Teon nlogia da Faculdade de  Engenhiaria de

Atimentos da UHTCHMP, foid

meate e en Pofa s P feas M maliee o

£33

podeares redutores AN2. 13 wy/ 109 9

indicendn  gue todo agdear presente & redubor.
Fate material, nx caleta realizada no  sew descarte
fmediato, Toge na safda do Filtro-prensa, @Apresan ta bempseabigra
[ ]
superior 2 S 0 . & odor tipice de gr Fos  cazidas. A prdpria

indideatryia arearena esse mabterial gquando necessdeio, em CAmaran

frime, por uw turto espago de tempo,

Para wraarenny sene resldun atd se proceder h secagem, Foi
mentide  em  cAmara fria por fae mais de 2 dias. U dos  Jotes
abb [don parae vompar agdbes de compos igio, foi armazen ado em Fregrer
pop  wplaons meees,  apbea de ser 8e0o. Mesus  este  lobe n¥o

apreassnton diferengas marcanbsg grer @R adR Carae bep Fat ira omo



ek ek e e Fermentag B, gurE sm o SIa COmP O § R,

Sery oweapec b na ocoleba ¢ de onma mansn e aries ooxida, 0

S din aeoag O, 0 e Felveey dermhirm oo paiba de areny 8 aubyos

crmn ee pode observae pele FOTO TU. Bua oo d cdaraoe

IR AT R

ey aplo P g bon e cerve bar o ose man Pasm aps @ e mogoim.

raracter fabico do reasldier w81 idn ife

NIRRT EY S I ar bt ieads pos T G BT IR L il

Foevp e g [

FOFD TV Auprareio

S acrmi-sdtids.

e



S, SUPLEMEMNTO HINFRAL BF ALDAS

Feor  prodato comercial & aobbido o parbtir de algs cnjcdren
Fithothamninm, <en adicelo de outrous produtas quimicos, conforne
afirmagdn de ioddety ia gque o comnercializa. Fle & comercializado
com ® Finalidade de suplemenbar a ragdco anisal, pelo sew alto

feor de minerais £ alguns fatores de cresgimsento.

Segundn informaeio da inddsbria,  sua copposi ciao £ 8 que

SR

Companente 9 Componani e jrd

cklteio _ 47,868 Ferrn G, 2
magnémiﬁ. 4,86 Finoo 7 00
Fdafopa 8,660 mangands 24,00
potdaain @, 04 i fguel 22,00

andin @,4%

Fptee s vibaminas, destacan-seh

Finminne {(witaminag B ) G869 My /L0l g
i
de jdo nieontinico {vitamina PP i,446 mu/iéd g

de ide perdrhion {vitaminn ) V.04 mylied g

§94
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7. FARFLY DF BOLANHAS £ DBOLES

A inddetey ian  de biscpitos ¢ doces cosbuma  descartar  os

proadutos que sofrem gualguer dano dyrante o progesso { produtos

gus imadng,  muibo 290g0s, mat sesesdos, defeitunsos, =sto.ld, &
putrns  ague  sin condenndos pela  inspecio ou o gebor e
rabratagenn., Faaes deaoar bee, m b wBres denam inrdos

Soarredira”, a0 ofereridos a oriadores de su fnns das redondsyas,

e enb e inecineradns.

O varredura que se pode colebar como res fdua do  trabalho
de am dia da inddstria, £oi cemposta de bolachas doces, b atachas
ealgadas, hotachaa  recheadas, salaadinhog, doces  variados

{pagora, sispiro, doces de FPrata em pedagos, € oubros), balas

durmn, balas omoloz, o plrulliltrel Tal wareedurs,  devida 5
heberogensidads Jde ses componen bea, Ffoi wmolda en liquidific Ao
gemni~industrial ¢ Frascn com capanidade para O Titrosd, & en Fho

armazenado  &m clmara fria; aropdivionade en sacos pidst icos  de

altn resist®ncia ms efnicm.

Maburalmente, mesmo apds sste “pré-teat mmenta”, o aspschbo
apresentedo sindns ¥ heter aBneo. Aldm desta caracter fatica nRo
muite favordvel  an  desepnpvolvinesto de  oma Fermentagho semi-
sd31idna, deve-se  lembrar  gue ® comprs ienn da varredara varia R
eada dia em Fungiio do tipo de pr aduto gue estd sendo  manipulade
na  Ytinhe de produgio. Tamh Sm & muitao varidvel a  guantidade

geepada ol bar damenha.

6 pH o medide conforps netodoiog tu indicada na item A.7.10

i dir L.68, = a umidade debtarminada saga nan wdtodo indicado no
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Pbem A4.7.%, Foi de 2,447,

0 peafdue apresepta  um odoy &gy addvel de bBiscaitos,

Jevensnt e arampat brado, = adoc Feado.

1, AGHA DF COCO

Hpn  indidsteria  de  proo pogamento  de  odoo qﬁ & pProcesss
approxinadanent 68 g0 cicasldia, gerars céron de g6 aat 1itros
de dava de cbeo (Topando-se por hase %,3 1/frubto?. A douw  de
¢ Beo m‘w.«:;..li ceren de 5608 mg BODA (RISON,  L¥FY), 0 que & metifo

Flevadn  ze lemboarmos qug valores de BOD acel tdveis costamam @

s bimr an redor de 59 ma/ll.

fpesar  das {0 iietr ias de devivados de clico 50 enconbearen
p pegian Nopdeaste do Brusil, se pode obbter eabte resldun Tduldo,
junte  h o Planta  de Processapento de Frataa do Inestitubo  de
Ternnlogia de AT imentoas -~ 13 4 fmmp inas, 0P ,  uan diy 0 mERm
aabava  adapbando a Fdepioa de procassamen to de cben raladn @

Yk e oiarr.

Q Frubon maduro, apae auiaciavaaon, foi gquehiado
mannsinente para ot ag G0 da polpa gue se des finave o pesguiss do
TEal . A faup  descartada, foi rvec alliida em haldes de  ago
ineseiddee? . Pet o iormente @8R dgun foi Filtrada en  pene irw

dopndet ice & em tecidoe  de alaodio “Perfon”. A fgur  assin
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Fittrada, Foi armazenada em frascos de vides, Feoh ados oo Tanpa
t
prasqnedvel, esn Freszer (18 2 abd suw utiliza RO,

6 odor agraddvel da Sgue de odoo se manbeve mesno apds 2

annes e sebecagen, epbora Fosse enl Faguecendo com o tempo. '

Bua  composisan em asdoares toetais  foi d ebterpminads  en
Tahoratdrio pelna tlonica suvgerida por SCOTT & MELVIR (4930 ), @

medr valor Foib de .54,

A concentragio de sitroglnio, determinada pelo métada
micpo-Kieldahl, sugerido por BTROND et al (i9H3Y, apresentouy o

vator 9,638,
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