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RESUMD

A cultura da mandioca encontra-se espelhada por gquese todes as regides

tropicais, onde contribul com uma parcels substancial na alimentagao  ho

mana. L ouma planta altamente produtive, ¢ o Brasil contribul com 143
da progugso mundial. Pode ser consumida "io natura¥, ou 800 & formes

industrializada de farinha, raspe, garl e amido. Mo Brasil, prevalsces 2
Forma de farinha, cuje praparc @ ainda rudimentar . em grande parte  ela
morado  pels propris  fomilia, o que dificulta o melhoramento do produte

2 da propria culiure da mandioca.

Foum alimento pobre sm valor alimenticio, constituido, principalmente de

% de proteines. Sabe-se gue, nas ragiéea ande

amido g com ceroa de -2
sess bubdroulo @ o alimento principal na dieta, provalsce a daficiancia
protéica. Fm trabalhos de fortificecdc com proteinas e metionina, embors
sumontasse o valor mutritivo, houve problemas de prego s de fornscimento

desses produtos.

A inmtrodugdo de mandicce & tecnicamente viavel. podends ser raalizads
com recursss tecnicos s pquipsmentos existentes no SBrasil. A ingarpoars
can da leveduras & farinha, resulia em un produte com maior teor de prg
toinas, viteminas do aomoloxe B e outros fatores nuiricionais. Lontudo
o nivel méximo de adigfc deve ser determinado através de ensalos binld

gioos & toxicopldgicos, o Tim de prevenir pnesfvels efaitos toxicos.



SUMMARY

The ocultivation of cessava is scatiered throughout ths tropiosi reglons,
and hes contributed a grest desl to humam nutrition. It iz A lghly
nroductive plant, and Brazil accounts for ong third of the world produn
tinpn. It gan be consumed as such, or din the form of  industrislized
products, such a2s cassave flour, chips. “gard”, and starch. In Brazil .
the predominating form is  flour, the preperation of which iz atill
rudimentary, angd mostly dong by the femilies themselves. This has  an
adverse effact on the imgrovement of the product and the oultivabtion of

CEBAEVE.

Mutritionally, cassave flour is an inferior food belng constituted meinly
of starch and of abogt 1 to 2% of protedns. It is known that in places
whare cassava root 1s the principel sonstltuent of the diet. The lack
of proteins predominetes. Its fortification with proteins and methionine,
aven though nutritive values were increaszed, orbated problems regarding

onpgts and supply of the asbove products.

The introduction of o fermentation step into the cassava Flour procgssing
iz technicelly possibla, and can bg realized with technical rEsourses

and eouipament alrsady exiating in Brezil. The Incorpotatlon of vaast
to cassave flour resulis in a product with a higher proteln conmbent, vi
tamins of the Broomplex, angd other nutritional Tactors. However, the
macimum level of  addition of yeast should be detsrmined by biclogical

and toxicological tests, fo prevent possibls toxic affects.



INTRODUCAD

A natureza da alimentagdc nos paises am desenvolvimento, entre os quais ge inclul -
oraticamente tode América Latina, 38 & bastante conhecida e tem sido ohjeto de  vé
rios estudos, em guase todos os seus aspectos, por vériss instituigdes ou pesquisadg
res isoclados. Estas dietas compoem-se principalmente de cereails, como erroz &  mi
1ho o de outros alimentos amildceos como a batata & 8 mandioca. Muito smbora, em cer
tos locals possam ser suficientes em guantidade, sac deficientss em gualidade ou por
falta dg hébitos alimentares adequados ou por serem constituides de produtos pobres

am proteinas e outros fatores nutricionais.

A mandicca & uma culturs originéria das Américas, que se propegou rapldamente por to
das as arsas tropicais s constitul hojse. 2 base alimentar de uma parte considerdvel
da populagdp, em extensas regides da Africa, Asia e América. Apresenta  rendimentos
elevados, ate mesmo em solos  ja zsgotades por outras culturas. Resiste faoilments
as pragas @ estiagem longa. Todavia, apresenta baixo teor de protefinas 8, muito embg
ra nao esteja comprovada a relagdo entre o consumo de mandioca e a deficisncia pro
téica, ssta & prevalente sm areas onde o tubercule constitul a principal fonte .de

alimaento da populagan.

Nesta reviséo bibliografice se discute a possibilidade de aumentar o teor de protel
nas g melhgrar o valor nutritivo da farinhaz de mandicca, atraves de um processo far
mantativo submerso. 0 amido gue constitul cerca de 85%% da matéris seca, & inicdalmen
te convertido em agleoares fermentescivels e enm segulda, utllizado por leveduras, co
me fonte de carbono para a sintese de proteinas. Nestes processos de sintess micro
bicldgica de proteinas, aldm da fonte ds carbono, & necessaric suplementaromeio com

uma fonte de nitrogenio e fosforo. a fim ds obtsr-sa bom rendimenty am biomassa.

As leveduras gque sac os microrganismos mels sstudados ats agora como fonte de protaé
nas, apresgntam um elevado tesor de protainas, sendo o teor ds lisina mals alovado
que nas proteinas de cerseis e outros vegstais. Além disso, as laveduras sintetlzam
praticamente todas as vitaminss do complexe B, bastando um consumo gidrioc de cercs

de Bg para satisfezer as exigencias nutricionais em vitaminass de um adulto.



Erm virtude do slevado conaumo oo ferinha de mandioca nas zonas rurals, & forgoso son
siderar-se tpdas as possibilidades de elevar o teor de proteinas deste slimento.Meste
trabalhe, apenas se considera s possibllidade de snriguscer o alimento stravés de fer
mentagan, sem sgbgstimar as outras altsrnativas sxistentes, como por sxemplo,suplemen

tagdo som proteins isolada de sojas e eminodcidos essencilais.




1. PRODUCAD DE ALIMENTOS

A producas de alimentos em guantidade capaz de acompanhar @ taxa de crescimento PG
pulacional nos ndveis atusis, preciss utilizar-se de fodos os recursos gue a cié&
sia e a tecnologis possanm oferscer. Isto, & primeire vists, parece ssr  demasiado
complexo quando consideramos es condigoes socio-scondmicas das regides onds exisie
maior necessidade de elsvar o nivel de vida das populagfos e sumentar a producan
agricola e animal. 00 QUADRDC 1, reproduzido po Pawlew (35), mostra a situacéo 28]

tricional nos diversos continentes, em relagac & ingestao protelcs e caldrica.

RUADRO 1 Contraste no Stetus nuirdcional entre as regides sconomicaments tdegenvel

vidas e as regioss sconomicamente em dessnvolvimsnto.

Ttem Grups I Grups 11
Kealspessoaddia o » o ¢ v v v 4 v 4w e s e 4 24150 3.080
Prot. total/spesseoa/dia. o 4 ¢ v v v s s e w s 58 a0
Protefina animal/pessoa/dio, « « ¢+ « + 5 & w s g 44
Populagas (19587, em milhdos, &+ « ¢ « % » o o =« 2.001 858

Extraido de : Pawlew. W.H. (38].

0 grupo I, compreesnde o Urisnte proximo, Extremo Oriente, Africs e Américe Latins
com excessas do Uruguai ¢ de Argentina. U Brupo II, compreende-Furapa. inclusive
Russia: Estades Unidos. Canada, Argentina, Urugusi, Nova ZTelandia g Australia. No
Grupe IT, estdo os palses onde 2 ingestdo calfrica atinge mais de 3,000 koal/pes-

soa/dia, comparado com uma ingestdc de pouco mais de 7.000 kel/pessnasdis nos pai
ses do grupe T. Existe evidentemente diferengas de pals s pals, porém ndo dinvali
da a legitimidads dos dades apresentados. Torna-seo svidente que um aumento na in

gestao caldrica pars atingir, por exemplc, 3.000 kesl/pessoa/dia, ndo deve SR

consaguida As custas de acréscimo of  consumo de Nddrstos de carbono.




Tradicionalmente, os alimentos proteicos de origem animal gue apresentam boa com
nosicdo de aminoacidos, s@c mals carce gue os produtos vegsteis (31,48}, Para au
mentar & producdo de proteinas, ous & o slimento meis deficiente na alimentagdo .
oreanismos como & Food and Agricuyliursl Organizatisn (FADD & o Protein Advisory
Group [PAGT das Nagles Unidades, tém recomendado as seguintes medidas:Fortificapac
& melharamento genstico dos cersals, asumgnio da producas animal, sxtragéo de
proteinas des sementes cleaginosas, utilizsgdo de concentrade protelco de  peixe
¢ protefnas unicelularss, compresndends bactérias, fungos, leveduras s algas.Quan
do se estuda & possibilidade de utilizegdo dsfﬁ@oﬁuto navo como fonts de Qretai
nas, além do seu valor nutricional, representado psla composigac de  aminoacides
gssancisis & valor bioldgico,outros fatorss também determinam sua viabilidads. O
pusto deve ser levado em conts, principalmente se o produto se desting & atender
a deficiéncis protéice nas populegbes de baixa rends. A aceltsbilidade do produte
am relagan fs propriedades organolaepticas como sroms, sabor, cor e faxtura, 8 as
nabitos nutricionals da populagac, s20 fuase tao importantes guento 0s aspéctos

gopnomico e  tecnoldgico (15,181,



2. PROTEINAS UNICELULARES

A idéia de se consumir microrganismos como um alimento muitc embore ndc fhsse am
plamente difundida na 8poca, tem, segundo Snvdsr (43), carcs de 50 anos. Apsnas re
centemente, am virtude das dificuldadss de se produzir alimentos, em particular
alimentos protdicos, em guantidede suficients pars stendor ss necaossidedes das pe
pulagfes crescantes, € que os microrganismos Comecarat 4 ser sstudados de Forma
intensiva como uma Ffonts de protelnas (4,8,19,33). tumerosss razdes determinaram
g rapide desenvolvimento deste ramo da teenologis, conhecido come "Singls-Cell Pro
tein”  {Proteinas Unicelulares). Entre slas, podemos destacar as ssguintes: Rapido
crascimento dos microrgenismos: um greu de controle efetive gue ss pode axaragr
sobre as condiges de cultivo: conversdo de nitrogénic inorgenico a nitrogenic or
ganico (proteinas): e utilizagdo de matériss primas de baixo custo, ou mesmo BEM
valor esconomico. Outra razdo salientada per' Lipinsky {311, & que o3 microrganis
mes desempenham um papel substancial ne cadeils de produgao de alimentos & ndo  sao
diretamente competitivos com o homem em relagdo as dietas tradicionais. Por axem
pla, o porco necessita de sproximedamante 4 a2 5 kg de alimentos para produzir um
kg de carne; os microrganismos além de ter uma taxa de conversdo muito mais glsva
da gue s outros organismos, utilizem metérias primas que ndo sdo diretemente con
sumides pelo homem. Por cutro lado. as objegbes gue adc feitas 3 utilizecdo dos mi
crorganismos comg fonte de proteines, referem-ss ao teor de dcidos rnucleleos g
gutras toxinas gue sventuzimente poderism  sor produzidas por determinadas aspég&
gs ce microrganismos. O valor estéticn dos alimentos, pode ser snglobado dentro das
conceituegtes para introdugdo de produtos noves nas dietas das pepulagdes de  bai
x@ renda, onde zs ohservs ums meior resisténcia, devids aos tabus alimontares g

oopulagan:
2.3, Bubstratos:

Muito embora representem uma fonte adicional de proteinss, atd o presente, hé ape-
nas, uma teonologic sstabelecide para a produgdo de leveduras em substratos de
Widratos de carbono,oome melagos, soro de leite, licor sulfitico de  indistrie

de papel, residucs de processamento de batatas, etc (1891,



Mmoo oresumo dos prosessos existentes pare,proteinas unicelularss , sm ssu gatagio

de desenvolvimento, ful feito por Tannenbaun (481, A produgdo de leveduras @m

substratos de bldratos de carbono, apresents as ssguintes carscteristicas,

Z.1.1. Melagos:

Geralments sic utilizados melagos de mena. beterrebs & melage das industrdia de  ci
trus, sendo os dois primeiros a principisl fonte de carbono s nutrigntes pars pro
dugas de leveduras. Segundo Peppler (28], atualmente apenas 8% da producac myndial
de melago, se dsstinag & produgdn de leveduras; 8% & wkilizado na producdo de acido
citrice o dcido glutdmice = B%, utilizado psle indlstria farmacdutica pars progy
580 de vitaminas ® outros dcidos orgdmdcos. A producic mundial & estimads om 14,44
milhoes ds metros clblcos. do quel 73% se destine 2 produgdo de racPes para pado .
0 melago de cana @ de beltervabs tem pratizaments s mesms guantidede de agusaras,

carca de 50%, e fornece agucarss fermentesciveis, minersis, vitsminas @ outros 4

[rER

tores nutrdcionais. Mo processo melego-amonis,. para producéo de lsveduras, & mets

i

ria prima & uma mistura de melago de cana o melegs de beterraba {40}, adicionado
de smonia liguids, sulfato de am@nio. fosfato dibisico de amonio ou outro sal  de
fosfore e sulfato de magneésio. Neste processo, rendimentos de 40 a 50% de levedy
ras meca, tem sido obtidos, em relagac 302 agucares fermentssciveis. Sendo Gue o

obtem melhorss rendimentos, nuando, mantando-se constantes os ouiros fatores, 08

i

requaerimentos de nitrogenio , ‘Fdsforc e magnasio sdn  culdaduosamente detsrminados.
I fator limitante no utilizegés deste substrato, € sua disponibilidade em detsrmi-
nedas regides. 0 que Jdificulta operar em escals industrial. Outro aspacto, & gue o
melogo & utildzade ne produgss de  dcidos oftricos glutdmico e outros arodutos e
34 apresents custo  sleveds no mercado, comparado com cutras fontes de hidretoz de

carbons.

2.1.2. Residuos Suititicos:

Do masma Torma que o melsgs,. residuc sulfitico do industris de papel & um dos sube
tratos mais ytilizados pare produges de leveduras. Purém, nac apresenta como e
cast  do melagn, valor alto no mercado. Raprasenta de fato, um problems de residu-
o8 inmdustriais (43} e a produgdn de leveduras & considerado como um tratamsnto das
te residuc. Agul, o microrgsnismo empregado & uma linhsgem de levedurs Comadida
utildie adeptade pars crescer an residun sulfitico. Eats leveduras metabnliza hexo

ses, pentoses, dcidos @ culras substanciss, sendo athES oo oagsa disss, 0



rendimanto & carca de 10% meiz slevado qus o caloulado em relagdo aos agurarss

redutores. 4

7.3.3. Soro de Leito:

[

Nutro substrato smpregado para produgds de leveduras o sorn de lelts, das in
dustriass de laticinics. Ssgundc Peppler (381, nac existe no "National Formulary®,
{15.8.7, especificagtes para lsvedurses produzidss nesete malo, Porem, uma indlstris
existente sm Visdlia, na California, utilizae ume lirhagem de  Ssecharomyces gra
atlts que fermenta a lactose. A temperatura pars crescimento desta lavedura & de
A29C; o pH & mantido entre 5.0 8 5.7 com adigdo de fosfatu de amonio, sulfstc de
amonio 8 acido sulflrico para manter a acidez do melo, Nestas sondigGes obteve-se

rendimentos de 51% de matérie seca, com 7% de umidade ¢ 9% ds cinzas,

2.,1.4, Celusoag:

£ a materfa prima mais sbunzante, compresndendc polpa de cafe, palha de milho. pa
1ha de nang, madeira, oto. Por hidrdlise & celulose produz cerca de 30% de glico
sg, 5 70% de pentosss, que s8o assimiléveds por linhagens de Condida utilis se

melhantes Aguelas smprogadas no tratemento de residues sulfiticos. Do ponto  de

vista sconfimico, & etepe mais importante & a conversso destas matéries primas  em
agucaras fermentescivels. As pesguisaes neste setor, devem ser orilsntadss no senti
do de enoontrar linhagens de microrganismos com elevads atividads celulolitica e

nom renciimento em messa cslular,

2:.1.5. Amido:
£ mais facilmente hidrolisdvel ous a celulose. Pode sor formentado diretamsnte por

sertas linhsgens de fungos o levaduras amiloliticas, tornendo-se particularmenta,

importante em dress tropicais gue produzem grande quentidads de tubéroulos amils

seos comn hatate s mandioocs.

Alfm desses aspéctos relativos s ascolha do substrato, outro fator de Fundamantal
imnortancia no sstabelecimento de um processo de mroteinas unicelulares & a =1
colhs do microrganismo apropriado. O QUADRD 2 ,apresenta os aapgctos mais roelg

vantes & seren oonsiderados na escnlha da um microrganisme para producas de protg

inas.




Do ponto de vista nutricional, os fatﬁrgﬁ mals lmportantes a considerar, sdo: Done
tedde de proteinas. composigfe de aminodtidos sssenciais, digestibilidade des orn
teinas e teor de doidos nucleicos. © teor de protefnas & varidvel & depende tanto
to microrganismo selecionado. como das condigdes de cultive, composicdn do melo etc,
{147, Por exemplo,se os microrganismos  se desenvolvam sob condipdes de quantidade
limitentes de nitrognic. na presengs de excesso de carbono, eles tendem a SUMAZE
nar giicegenio e acido poli-f-hidroxibutirics, se forem hactdériass o gordura e oy
tros 1ipidios, tratando-ae de fungos o leveduras (33)}. O teor de proteinas caloy
lado como N x 6,25, resulta ser melor do que o verdadeiro teor ds proteins e@xis
tente, em virtude da presenga de nitrogenic des basas purina e pirimidica. o de
aminocagucarss da paréde cslular, A ccorréncla de isSmeros dextrdgire como d-gluta-
mato, stc., na parsde celular de bactérdas, pode também , conduzir a falsa asti
. HMITEEUE
mstiva do balango de smincacidos, a menos gus 5§Yﬁnqaimﬂ bicldgicos adeguados. Da
des relatives a composigés quimics. percentagem de proteinas, sminofcidos & vitemi
nas, sau encontrados nos trabaihes de Bressani {83, Pyvke(4l), Fipn (20) 2 Mateles

{33}, Com relagan ac toor de protelnas, as levedurss  apresentem em geral 50 & 55%

as hacteérias, 50 a 80%; oz funges, 15 3 45% ¢ as algas, 20 2 60% ds proteinas. O
QUADRD 3 , apresenta 2 composigas de aminodcidos essencisis de bactérias o levedy
ran em substratos de hidratos deg carbone & hidreocarbonetos, comparados oom o pa

drao da FAD (331. 0 contedds de  ldsine € elevade o em muitos casas, significativa
meate superior ac refarido padrao. Por sste motivo, as leveduras tém sido largamean
te smpregadas  na suplomentagac de cerssis, porguantc astas sao deficientes em 13

sina [6}. Em relagém a3 teor de metionina, sxeetp nas bactéries do rlmen {331, oz

i
tedn

sti sa0 baixe e limitam o walor hicldzico das pro

ot
e

nivels dessze smincdcido & a
tr

1
N
4]

Pt

g amin

I

teinas . A relagan en acidos essencisis e amincscidos totels, BT, nas pre
tainas de leveduras varie entrs 2,97 e 3,28, o gque a8 cploca endrs as  proteinas
de melhor guslidade. O valor nutritiveo de microrganismos, sspeclalmente. das  lave
duras, tem sido chistc da exaustivas investigsgles. Bressani (8), Waslien e cnlab.
{54), observaram gue as proteinas de leveduras em gerasl sfo deficisntes em aming
acidos sulfursdos s apresentam valor nutritlvo semelhants. Entretento, cuands  sio
suplshentadas oom metioning, 2las melncram a digestibilidade; um Ffendmeno qus usU

almente nas ogorre, apenas pala adicdo do aminodoido dedficients em proteinss (67,



Quanto ace aspéctos toxicos, exceto os fatos suficlettemente sstabelscidos, como
patopenicidade de determinadas hactérias;e toxinas produzidas por slguns  fuyngos.
existe pouca referéncia sbbre o assunto (4. A melords dog trabaihos existeniss ra
faram-se an oonteddo de écidos nuclelcos,. particularmente an leveduras, por ssrem
hé muite tempo empregadas na suplsmentscan de dietas, como fonte de vitaminas epro
tefnes. O risco que cferesce a ingestdn prolongeda destes alimentos & o conteGdo de
Seidns nucleicos, relacionados com o teor de aoide Urico no sangus & ne wrina. O
asuments de acids Grico no sangue, hiper-uricemis, pude ccorrse durente longes  par
riodos em Jejum toital, pode ser osusads por um gem dominante sutossomal ou resul
tante do natabolismo de purinas preformedas na dieta [36). A falta de snzima urics
53, fue converte o acido drice a alentoina, conduz ac asumule deste no sengue, DID
voeando deposictes de oristaie de uratos nas articulacfss, responsdvel por  sinto
mas de gota. Exparigncias realizadas com leveduras{4, 6,347, demonstreram gue & in
gestdo de doidos nucleicos, de forma que o nivel da doido drico nae sels  superior

7 mg/l00ml de sangue, nao deve ulfrapassar de 2g. Coma.as levaduras bém em media

a
& & 8% de acido nucioisn, a ingestdo de levedura recomendada & de 20 -40g/diz.

nutrs fato devidamente comprovade, £ oque o tsar de aoido nucleico depende  direts
mente de taxa espocifiom do  crescimento { M Yy nas  bactérias, tende a ser sla
vado, de 5 a 20%, guando gstas ss dessnvolvam rapicanente (33]1,A dependbnois &n
tre o conteade de scido ribonucleica, RNA, em Candido wtilis e @ taxa es
pecifice  de orescimentos sstudada por Fancl {181, & mostrade ns FIGURA 1, Eate
trabalho permitiu ac autor observar gue 08 microrganiemce na fase de crascimento.
pxponencial, produzes multo mails Geidos nuclsicos, sendo  seu conteddo 2 a 3 vezes

mais slevado gus na faso estacionaria de crescimento.

Yodavia, & redugdc de Soido nucleico na proteine de microrganismo, reduzinde a
taxas sspecifica de crescimerto. nao & recomendsvel porque rapide crescimento e
sorigatdric pars produgfo em escala sconomica (253, As rgcomendagaas naeste  sentl
do, tem sido a redugio através de nucleases de propria célula {331 ou, segundo He
denskog (25}, & redugac mediante desintegragdo mecdnica das células, precipitagac
das proteinas por aoids g posterior regugas do teor de RNA, através de precipite-

zdo pelo calor com oy sem adigao de sais.



Quands bactérias e leveduras, crescem sm substratos de hidratos ds carbono, o ren-
dimento geralmente situs-se em torno de 50% de matéris seca em relagac aos agues
res fermentescivels, enguante gue com fungos, dificilmente séo ohtidos rendimentos
alevados. Pars bactérias & leveduras crescendo em hidrocarbonetos. rendimsntos de
60 & 80%, podem ser opbtidos. Porém, smbors produzem mais massa por unidade ds subsg
trato, o requeriments de oxigénio & 2 & 3 vezes mais slevado do que para substra-
tos de hidretos de carbono (333, Da mesma forms, & guantidads de celor produzida,
resyltante ds oxidacan dessss compostos, @ também . 2 & 2 vezes mals eleveds do gue
a oxidagao de hidratos de carbono, aumentando considerdvelmente us custos de forns
cimento de oxigenic s refrigerscac do meic. Finalmente, em relagdo so prego,apenas
para produgac de levedurss em grande escala. utilizando substratos de hidretos e
carbong: 95 americanos estimam um custo industrdal aproximado de CR$ 3.00 kg. de

proteina { U.5. $ 0,50/kg de proteinal.
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3. MATERIA PRIMA

SBE

3.1, Origam

Evidenclas erqueciSgices indicam que @ mandicea & crigindria das Amdricas, havendo
tols centros de ordgem: um no México & América Centrsl & outro no nerte de Brasil
g primeiros portugusses gue chegaram ao HBrasil 34 enpontraram os frdigenas cultl
vando @ mandiocs. A verdedeira oultura, segundo Scholz (42}, parece tar so origing
d#  no norte  do Amazonas s Pard, abrengendo ss Guilanas Briténica, Holandgsa &
Francgss. Deve-se destscer ainda, o papsl desemponhado pelos indizeras tupis, boto
cudis e bugres no melhoramento de vardedadss de mandicca brava. Fetes fatos 18&0
justificados pela gama de vosabulos de oripam indigens para identificar variedades
de mandicoa @ pratos preparados com aste tubéroule, como poguers, arahs, carima,ty
cupl, sfe. [29). A propegacés da mandicca ne Africa ¢ Extreme Oriente & pelativa
mente recente,. 0 seu oultivs ags bterritordos da Africe Oriental dapois du 1435,
crescgl como o esforgo dos arsbes & suropous, cisntes de sus viabilidade no o
bate ans freguentes periodos de fome = pendris (21). Fm 105z, foil levada diretamag
te do Drasil pare Singapurs o Maldsia. Quando comagaran as plantacfes de Hevea ng
quala regiao, qus ere sconcwicmmente mais rendose, a culture de mandioes deslecoy-

se dessas regibes psra outras partes da  Indondsia.

3.2. Nomsrolature:

A marxiioea pertence a femilia Fuphorbiaceae, génerc Mamihot. Entretanto, por  ser

uma oultura multo antiga, com um intercambio de mudas o somentes muits intensotam
havido certa confusdo na posiclo sistemdtica de espéoin, devido principalments 2
perda de suas caractsristicas primitives. A tendénois atual & de so aceitar 2

a Jatropa dulets pars as varisdades mansa faipim,  maca

classificacae botanica d

ohaira, tec.) e Mwwlhot wiilissima, Pohl para mandioca smargs. Fssa nlasalficagdo
todavia leve em consideracio sbmente o fator toxicidads, representado pelo toor g6
agido clanddricn das variedades. Na opinido de Scholz (471, sarie acorsgihdvel or
ganizar uma calegdc de todss as "variedades”  existentes no Brasil, procadando- sg
e seguida ums rigorosa selegdo s padronizagdo dos romss vulgares, a fim de oue se
pessa escolher as melbores cultiveres pare a  sxploracdo da mandicce em bases Einle]

homicas.

,.-.r?-’im.



2.3, Cultura

Em virtude de tratar-se de ums plants de Fapil cultivo, apresentsr rendimento slg
vada, ser pouso afetada por prages e moléstiss, as regifes onde se cultivam @ maEn
dioca tém aumentado rapidaments . Muito smbors ndo seje mencionads com  Fraguencis
as produgtes parcials das varisdedes mansa o amargs, o cultive de varisdade amarga
& muita maior gue a varisdade mansa, smbore ssta ltima seda mais indicada Dars
Lonsumn humsno. Q0 QUADRD 4, mostra os principais paises prodatores ds mendiocs
érea plantade, produgde e produtividade per capita. A produgas mundial de tubrou-
los de mandiccs € estimeda am 100 milhdes de toneladas/enc (18], sando o Brasil o
primeire produtor desds hé mudto fempo. Atuaslmente, com ume Sres plavtada de 2 ol
hoes de hectarss, a produgso estimede no pals em 1870, foi de 20,486.775 tonzla-
das {33. Grands parts ds produgdo brasileire se destina ao consumo local, princi
paimante nas zonas rurais o ume peouene parcels as sxportagdes. Ver SUADRD 5.

A mesma situagao verifica-se pare importantes produtores de mendisca, como a Nige
rig. Indonésia, Incdia, Colombia, etc. . Apenarz na Tailandia, o malor sxportador ds
derivados de mandioca, =ste tubérculo ndo constitui uma parcela importante na  ali

mentagao da populagds (21,507,
3.4, Rendimento

Lomo se pode ver pelo QUADRD B, o rendimente da mandicca sm tonfha pratlicamente

tem se mantido constante nos  Gltimos 20 anos. Estes dadoe e produgan - todavis,
referem-sg as wolheitss por sefra no ano menclonado, sem levar sm sorsideragan,
o ciole vegetative da plente nas diversas regides. Schalz{42], analizando o Lempns
de poupagadn real do sclo v relagdo a safre, mostra gus 2 rendimenta vardadaire
nas regioes compresndidas pela Bahia, Perpambuco ¢ Sergips, & de 37% mais . elevado
do gue na  regifo sul. Sepundd a publicagdo de FAQ, Cassava Procassing {21}, guando
@ mandioca & sultivads por métodos tradicionais, o rendimsnto variasde 5 o 20 o/ ha
sdendo aleangar 40 tondha . com teonologis especislizeds. Pars slgumas variedades,
gm determinadas condigdes pode-se obter rendimentos superiores & 80 ton/ha. (5,21,

@2] a



Estudos sobre a composigao guimica da mandiocs tém demonstrado gue esta apressenta
consideravel variagas, depondendo de fatores, tais como varisdades tratos ocultura
is, idade do planta, ete. A tabels ssguinte, dé & composigas de variss smostras |

pultivadas na regliac sul parc fins indlstriais (523,

nidards v vewsrssnisnnneanonnacasiasnenasarcoscnsvasenans BU i B5%
1 1S & A3%
GOPAUT'® canesrocnvenroasanssssaasanasscnvosnnanenasnesuoe Hsdfd & G, 24%
T = I Y- S S | - 1,5%
FABTAE o csvovevasnonsnvencnsasnsnovrnoonssanncnsnannancas Haf & 1,65%
CANZAB oy v srsonnsssrscnasanasonsnnassesravnsovcrnanscnnys (Ux8d 8 1,8%
(utros dados reletivos & composigdc  de mandicca, mostram as ssguintes rgaulte

dos (21,289,421 (&) arido. de 21 o 35%. sgndo  este resultado ligeiraments  mals

D

nalxo pare varisdados mansa: (B} proteinas. infericr a 3
tibras, de 0,8 a 2,5%; gordure, inferior a 1%. Em relagéo ao teor de protsinas
apanas uma variedade merpceyu atengao especial. Trats-se do Mamthot saxicolq, uma
variedade silvestrs, existents nas gulsnas , gue segurado Socholz (421, apresanta
um elsvads teor ds protefnes, podendn atingir até 16%. £ tembém vica am Acido

sianfigrico ¢ pobrs em amido.

4.6, Teor de acido vcianidrico

A mandioca apresents um principic téxice, o doclde cilanidrico, enconirado nas rai
zes g folhas, tanio na Forma lives como quimicamente combinada. 0 acido aianidpé
co tem como origem  um glicosidio clasnogénico, Linomarin , que pela agac da enzi
ma linamarase, libera dcido scianidrice , glicose e acstona . FIGURA 2. A presen
ca de acido pianidrics pode ser facilmente reconhecida pelo sabor amargy das rﬁi
res, podendo varisr de slguns mildgramas ate 280mg, ou mals, oor guilograma da
rafzes Frescas. Fsete aspéoto de toxicidade, repressntado pelo tesr de apido ol
nidrico, separa ag varledades mensa, para oonsum  humeno direto, des  varisdades

AMBETERE (RIS sa0 as mais utilizedes pars fins industriasis.

mlg_

: cinzas, em torno de 1%
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FIGURA 2

4

Liberagae de dcido elanidrics oo glicosidic Linamarin pela agéo da onzi

i

ma  linamarses {1271,
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3.7, Valor rmubtriciconal

O RUADRDS 7 o 8 mostrem o composigéc da mandicos, comparsde com batata,  farinha

-

batate ¢ arrcz integrel [21). Ossafortunadamente . a mandicca € um alimonts po-

£
1

bro om relacan ans constituintes bisdicos, sendo inforior B hatats o ao ATPNZ.

Apzsar disso, & mendicca que originelmente, constituls uma fonte do alimentos apg
nas  om determimades regidfes da Amgrcia Latina, nos dias atuais, vem pauvlatinamon-
te substituinde o srrox om regides onde, durante séculos esto cereal tem sconstitul
do o principal  alimonto. As deficicnoiss nutricionsis rolacionadas com o mal de

Kwaskiorkor, consiste om qua: DESS0AS Ju grupos do posgtas.consomem sxosssive guan

L7 Y

i

tidade do alimentcs smilzcsos com a pandicos,. que  atendo 8 necaessidades caldri-

ras, produzinds ume sensagao doe saviedads. Tails distas, muito freguents sm varias
regiftos do Brasil como Vale do Sap Franciscoo, Zona da Mate sm Pernambuco,na Bahia,
gte., conduzem lrremedliivelmente a deficidnoia protéice o vitaminica, se adoguadas

medidag preventivas nas forem tomadsas,

fe

o

Apesar das deficiencias nutricionals gus a farinhe de mamdioca aprazanta. ala
consumnids de dgual waneire, tanbs nas  zonas rurals como nas areas yrbanas, 7 ocon

sumo deste alimento no pordodo  B2/83, chesgou a 199,8Kg/habsanc, nas zones rurais,

....-‘iq_w



cumparado com o consumo de 40,3kg/heb/ana, de arroz: 34,8 kg de feilan e 29,8 kgt
hab/ano de milho, ns mesme repido. O consumo de farinha de mandiooa nas Areas urba
nas, no mesmo pericdo. i de 40kgshab/enc, comparado com 38,4 kg de arroz, 18,8k

de feijds e 3, 0kglhablzno de milho (32,483,




4, FERMENTACAD DA MANDINCA

A produgac e consumo de alimentos fermentados pelo homem.dats desde a mels  romote
antiguidade. No ocidente, sdo conhscidos o gueilo e produtos fermentados de leits;
o oxucrut, azeituna, o pao , ste. Mos pelses orientais, os produtos Fermentadcs de
soja, como molho de soja. misc, tempsh, tofu,ete.. tém ume importdncis Fundamen
tal ne alimentagaco degueles povos. A mandioca fermentada tembém vam sendo consumd,
da  por alguns povos. O garl g o fufu, fazem parte da slimeniagao em alguns paises
africancs, da mesma forma que 0 polvilho azedo ne Brasil. Agui, apenas se discuts
08 trabalhos relativos a fermentagac de mendiocca, para sbiencdo de proteinss ou pa

ra melhorar a gualidade de algum alimento regionel. tendo como base a mendioca.

4.1. Producds de gari:

Um dos princdpais slimentos consumidos na regise sul da Nigéris o costa da Africa
Oriental, € o gari { 2, 5, 11 1, um produto fermentado. preparado com tubdroules de
mandiova, O processe fradicional de preparo do gerd, consiste das ssguintes etspas
as raizes séo descascades @ ralades, sxtraindo-se & mailor parte do suco @ 8 mas
sa colocado em sacos,. e posta pare sscar ao sol, por um periedo de 72 & 98 horas,
durante o gual ocorre @ Ffermentagso. Apds ssse perilodo.s masss & peneirads jatakues
aliminar fibras e partss nao raladas, procedendo-se en seguids, 2 sscagem  Finsl,
sobre chapas de ferre com asusciments direto. Collerd e Lewi {11}, investigaram s
aspectos microbiclogicos envolvidos na fermentagac, para detzrminar as DrOGessos
necessarios @ sua mecanizagdc, Isolaram da massa, durénts o estéglo de permansn

iz em saccs, deis wicrorgenismos. Unm portencente  ao génerc Corynebacterium, oo

A

racterizade pels formecas de cnlénias omerslas em agar nutrients, fermentava o ami
do, produzinds exclusivemente dcido, 0 outro microrganismo, um funzo, Geotrioum
candide, que somente comsgave & se desenvolver quando J& axistia no medo, guficien

te guantidade ds acidos.
Posteriormente, Akinrale {2}, sstudou a natursze des reagdes bicouimices qus saor

riam durante & Termentagdo, com o ochietive de sstabelscer as melhores condigdes pa

ra madsrnizacdc do processo.

...4{5_,



Fol comprovado gue a fermentagss coorria em duas etapas, durante as ouais a masss
era auto ssterilizada. Na primeirs staps, a bactéria Comymebacterium nanihot ata
ca ¢ amido, produzindc Acide lictico e 4cido fdrmico, scompenhado de desprendimen
to ds calor. Quando o pH abaixa para 4,25 um fungn, CGectriowm Coowdide,  comeca a
crascer rapidamente,sbasixande mals ainda o pH & produzings ss caracteristicas dis

sabor e arome oo gari. Ourante a fermentacde, o dcide sianidrico & liberado  por

il

Fidroliss expontanza

i

g glicosidio cianogenicn. Fete produto € mulite  semsihante
Ffarinha de mandiooa, sxeste pela etapa de Termentagdo. s existe hojs agulipamentogs
produzidos na Africa do Sul, especialmente pera o progessaments do geri.Contudo,

nao foi possivel encontrar dados relativog = composicas deste  alimento.

4.2, Fungos imperfeitos coms fonte de protelnas:

Gray & colab. {22, 23) inciaram., em 1982 , un projstoc de pesguisa para inuaséigar
a potencloalidade dos  fungos imperfeitons, na  oconversac de matérias peimas de tal
X0 custt 8 nitrogénic sm protoinas. O projeto foi inicialmente dividido em  tres
gtopas {23): {a) selegao dos mipporganismos mais promissorss a psrtirc de ume  colg
pae de 175 linhagsns: () investiger os diferentss métodos pare melhorar o rendi

mento 8 reduzir os custos; (o) tester g melhorar s qualldads do produto final.

A selegdo de matéris prime foi baseada em seu conteldo de hidratos de oarbono , abun
déncia na regids e o custo relative de produgdo. Hatata o mandioce s8c  abundantes
nas ronas aridss  tropicais o sub-tropiceis, respectivements. Melago de cana, ba
rerrahs e polpa de papsl, sao sub-produtos de inddstris de alinentos & outras in
gustrias. A maicris do matéria prime ivvestigads era ou ooderds ser vidvel am e

gites onds hd gronde demands de proteinas.

fa orimeira fase do projesto,. as 178 linhagens foram experimentadas sm agitadoras
rotativos, usandn glicose come fonte de carbone 2 niftrato de amondio come  fonte ds
nitrogénic. Estes sxperimentos sram conduzides durants 4 dias, para sstabelecaer um
cogficients asonomice,para cotwersdu de nubrientes. Uosficiente ecrnondmico, C.E.,
& ipual ac ndmers de unidades peso da hidratos de sarbono {glicoss! para sinteti
zor ume unidade pesu de metgria seca. Dos 175 linhagens ensaiadas, 7% ou menos i
rb um C.E. entre 2,00 oo menor, Aproximademsnte  45% spresentod um 0.8, entre

2,01 2 3,00, & ssgolha de moteris prims saguiy o meamc procedimento, @ ogual incly

5

¢

ia a selmgdc das espiciss mals promissoras  cepaz de utilizar 2 matéria em consi-
deracso .

...ﬂ'i;e‘f..



Us trabalhes foram realizados em laborastdrio, usando 50 ml de meio em frascos  ar
lenmayers de 25%0mi. Os frasoos eram inoculsedos e ipncubados por 4 dias. sm agitado-
res rotativos sob condigbes controladas. Apds esse periodo, o meio com migslio sra
filtrade, lavado, secada s submetido as diferentes determinagbes. Outrus experimen
tos tembém foram reslizados em frasco: de 8 litreos, sontendo o litros = del, em 85
cals semi-piloto, empregondo-se uw fermentfador de 250 litros gom 150 litros ds me

ig. Os resultados obtidos com algumas materiss primas ssc apressntados no DUADRO 4,

Na mtaps ssgulnte foram investigados diferentes metodos de reducéo dos custos{23).
0 periodo de incubagho de 4 diss, foi suficignte na maioris dos cassos, pars a sin
tese maxima de proteines. A andlise crometografica de composigio de aminpdcidos de
4 linhsgens, revelou ser téo boa,. do ponto de vista nutrizionsl, gusnio a asseing

como funte de amincacidos sssencials (28).

Baseados nos regsultados dos ewxperimenios anteriores, Gray o colab. {243}, seleciona
ram as seguintes linhagens pars os trabalhos com & mandicca; Cladeeporium cladog
portoides 1-83, Linderina permispora 1-100, e Spicaria elepane’ I-138. N8 exferg
mentos forem  oonduzidos oom tubgroulos de mandiocm & com ferinha. Nos snsalos an
terioves, o meterisl contends hidratos de carbono. tinha sido adiclansdo ao gaig
até ume concentracic final de 2% de hexose. No prepero de meio com ralzss de mandl
dioca, nén foi possivel trabalbar nesta concentragao, ums vez gque a viscosidade do
meic apds a msterilizegic impedis ume seregéc sdeguada. Foil usado sntéo, 50g/1litro
de meglo, contends aproximedaments 1,8% de hidratos de carbono. Utilizendo-sa fard
nha e osubstituicds 3s rafses. foi possivel preparar o meio com 30g/1. & analiss
de nitrogénio pelo métode de Kieldahl revelou 1,88% da oroteinas nas ralzes 2.8%
nigs ?ﬁ?inha; wus ansalos foram conduzidos para selecionar as linhagans mals  convend
gntes para serem Utilldizaedss nesto substrato. Foram wsadoes  frascos de 8 ldtros.com
5 litres de meio, com & seguinte composigdo: mandicca. S0g/l: clorsto de amonis |
igsly Agua de milho, 2m1/1. O pH do melo foi ajustads pars 4,7. Inococulou-se com as
linhagens, incubardo-ss por 4 dias com asragas. Do resulisdos BpLE e55s periods
pstao no QUADRD 10 . Sob ss condigbes empregadas . 2 iinhagem I-83 [ Cladesporium
eladosporiides T-83 produziv maior rendimento sm micélio seco e sintetizou  major
guantidade de proteinss por litro de medio. 0 uso de uréia come  fonte de nitrg
genic, em substutudcac ac clorsto de amonio. diminuiu a guantidade de protelins sin
totizads. Adigdes de Tostate de potdssic mais uréis, aumentou a guantidade de pro
teina sintetizada pare 1.73z/1.Entretanto, por razoss scondminas, & preferivel user

cloreto de amonio, apesar da guantidede de pretaline sintetizads ssr menor.
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4,2 Producée de gueiis vegetnl:

Basgadns no processs  usado na Indongsis para o pesparc de tampeah & ontion, 0 Tro
picel Products Instituts, vem dessnvolvendo um métnds de fermentagdc adlida da man
diona, sonhecido como gueljo vsgetal, pela sua zemelhenga eo quelic tradicional,em

relagadc & natureza dos microrganismes snvolvidos, controle de farmentagoes &  con

dighes ambients pars maturagao (45}, Neste processo, difsrentemente do SuUE  Soorres
nos outros, en gque se obeorve o modificagdn da p?ateiﬁa originel. o resuliads i
nal., & & sintese de proteinas a partir de nitrogSnio inorgsnico. O processo o de

dma mensira gerel, fol desenvolvido de seguints  forme.

4.3.1. Proparo dg massa:

Fol usads ume espécie de masss comercial, grossgiramente penedrada pers produzip

33

uma farinha tipo semolina, de ascdrdo com as pratices no praparc de pastas. Emo oen

saios pravios, determinaram ous 2 nasteurdzacace da farinhs & 70%C, durants 18 hor
ras, svitave o dessnvolvimento de microrganismos indessidveis, sem provaoar gelatl

nizagas do amido.

4.3.7. Esculha dos micr

Oz microrganismos  envolvidos no processo, periencom A0S gendros: Bhinopus, Hay
rospora, Macor e Aspergillug. Sendo os snsaios conduzidos principalmente com as es

pacins  Rhimopus oligosporus e Rhizopus stolomifer.

4,3%.3. InGoulo:

A linhagem sslscionade fol incoculade em malts-agar, incubsrdo-~se & 7%, por 6 a 7
diazn, Fm oggulda. a masss glial fol recuperads, homogsneissada, adicionads & i
1ygdo nutrients e mistursds & farinha ne proporsas ds 1-2 milhOes de ssporossml.
Moo QUADRG 11, estac 08 dados s0brs s composicdo de solugde nutriente, tempo de in
subagda 8 nitrogenic inseidvel em Scido tricloroscdtico. A pasia Omida era  mesand
camgnte misturadsa por 10 a 12 minutos nume amaesadeira, pars produzic oms mABEY
flrme. Em seguida, ers cortada numa maguing de extrusac tipo espapgheti, obiondo-sa
pegas deg 10 - 12 om com 3 a2 5 om de dismetro. 0s pedagds eram soloocsdns em  bands
jes de  aluminio, cobertas com uma laminz Fina do mesme meterdsl e colooada ns Qé

mara de maturagdo. O sucesse do métode depsnde do microrganismg, do indoulo utdli

o

zado, do emprogo ds aditivos ¢ contrdls do ambiente. Os melhores resgltedos foram
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ohtidos & uma temperatura de 30%0, com umidade relativa de 95 ~ G7%. A faixa 4Otd
ma da pH, variava sntre 4.5 2 4,6 .7, sendo preferivel trabalhbar sm ol 5.5, 0 ores
ciments do microrganismo ere lentc nas primelras 29 horas. Apos esse fTempo, se  ob

servava uma ropida penetragac do mindlio na massa & difusdo sdbre a suparficia Ente)

oroduto. O procssso demoravs de 40 s 80 h & sra funpac do oresciments micelial
e sintess de proteines a partir da fonte de niftrogsnic original.

ermarhacar aubmerse  de uma suspen-

g‘T“
o
{\/

Um segunds metodo, gus smprsga o proose

£}
8|

san de Farinha, com suplentanac de nitrogsric subtros nutrientas, fol realizads
ooy Brook e oolab. (8. As sxperigmedas forem conduzices pars verdficsr & wtilizae-
gao de varias fontes de nitregenic por fungos Tillamentosos, B, stolowdfer MIG3,
B, gtolonifer M154 & B, oligosporos MI75, semelhantes aos estudados por Bray © o
lmh. {24}: da mesme forma que oulros microrpanismos isolados de mandioca. os ousis
gram dg se asperar qus fossem resistantes & uma pos sivel presenga da algum inipd
gor natural {453, Indcialimente , empregando-sze um mels com 3% de farinhs, 0,3% ds
nitrato oo smonio e 0.75% ds fosfeto monobfAsicn de potéasio. Procodasu-ss a uma e~
legan das linhagens om frasces, sendo gue os ensaiocs foran conduzidos a 2790, s

resuyltados apos 4 dias . estac no HUADRD 12. {omo nao foi possivel obter amostras

o 2 .
representativas nos pstagios Finais de ?ermentag&u em hatelsds, tods a experdiencis
foi realizade om peguencs tubos dnclinados. Quando o volome do melc ol glevado

destes tubos pare 2 litros, pornou-se necesséric alierar a composigac do melo,qus
passod a ser & segulnite: farinhs,. 2%; agus de milho 2%; fosfato monohasico de 0]
téssio, 0.5%. Com ests nova composigdo, as linhagens Musor racemosus MOPB o Rhizo

pus gtelonifer W63 slevorsm o rendimento de 22 para 47%, tanto a 27 ocomo a 370,

4.4, Produgac de leveduras om oultura hoteoroggnes:

Me processos existsntos de producds de leveduras sm osubstraotos emilscsos, freguens
! P

o3

tements sdc haspados na hidrdlise acdda do amido, sepuida da propagagsoc aonvenols

co acidos, exige sgulpamsntos meils resistentes a  cor

nal das leveduras.

rosdo. No orccesso sstudado por  Jarl [(ZB), duas linhagens de leveduras 580, cultl

vadns simultdneamente om  um processo de heterocultivagas. A atividads snzimatics
do primeira, oconverts o amide em sguesres, predominantements glicoss. gus & gtill
zado pels outra levedurs, Conddds widlde, = medide cue vao sendo Formados. Oosds
gue S tara de craescimento  da levedurs amilolitica @ apenas moderada, o pro

dute Final oonsiste principalmentes do lsvedura Comndida wiilis.
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4:4.1. Metodo:
Partindo-se de culburas puras sm babsta.sger, as duss linhagens foram ocultivadas em

volumes crescentes. em condigdeas aerdbicas. N& primeirs +oos. foram osados Frag

o

nos em agitadores com melo esterdilizedc do meterisl, suplementado apenas com nitro

genin, sob a forme de urdia efosfato. Os  dados aprasentades nog QUADRDS 13 e 14 |

L

mogtram o comportamsntc das duas linhagens em meic de emide de batata o de mar

givca, cultivedas se & am assoclagac.

b

WURDRD 13 Cultidvo de  Zudomycopsie Fibuliger a: 3 & Comdida wtilis MRRL -Y900 ,

sgparadanante o on assoolacdo.

Substrato: batate-ursis; frascos em agltadorss apds 44 horas.

Linhagens de leweduras Celulasiml

s g &
E. Fiduliger 3.200,10
C. utilis zan.1g°
E. Ffibuliger + . utilds 1.450.10°

Extraide de Jarl, €. (28).

Verifisou~se gue @ linhsgem amilolitica de Bmdomyoopeis fibuliger. crascia bom  on
g £ £ 2

melo o8 batata, enguanto gue o Cwowlido wiilie ndo ubilizave o amido dirstamsnts
sando 0 limitado cresclmento verdficads apds 44 horas, resultante do contedds | de
agucares presentes no maio. Em associacan com o B Flbhuldiger, wla crescis mals
rapidaments om substrats de amido do gus geta 0ltims, provevelmente porgus utilize

o agucar qug s2 forma por hidroliszse do emido . WUADRD 14,

Neste processc e imporiants cbservar uma correta relagdo Brdomyoopsia/Condida, qus

3

pode ser critice pera o inicio da fesrmentacdo. A atividode erdloiftics do 2, 2
buldger, determineg & taxa de conversae de amido am egucarss s em conseguencia, &
napacidade do produgdo de lovedurss. Quando se ubtilize um fermantador malor, & nig
ceasirio reforgar & populecdo inicial de Endomyeopais. o qual pode ser conseguiie
desenvolvendo ums cultura purs de Endompoopsis Pibuliger sm paralelo com a props

gacho em cultivo assosiado.

.,2/2..,
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Dests forms, o atividede do amilssse, o taxae de hidrcliss e & tawxe especifica de
srascimento podem ser mantidas em nivels adesusdos,

Conciufds o cultive em epiltsdor, as Linhagens foram {ransfoeridas pars dm formenta
dor de 100 litros, mantends  sob ocontrils oo perametros ocstahgloicdes oome agita

gao, refrigeragan, anti-cspumente, stc.. A rocuperscéc do produto apds a Permenta-

gac fol realizada também de anords com os métodos convencionals, ou zelisz: csntrifu
gacac, lsvagem 2 concentregdo, o creme final com 14% e metéris sboa. foi sacado

om tambor rotative ou etomizader. Utilizendo-se residucs de batete coms metéria pri

m3, obteve-se um rendiments de B0% de levedura seca, m rolagds acs  amido utili

zavel: a analise do matorizl revelou 40% ce proteinas. Com amido de mandioca, o

randimento fol de 46%, com un teor de proteinas de 50%. As condigGes sl a5
quais foram reslizadas a3 FformentscGes nap foram sspeciticadas: scredita-se DO
tudo, gue Tenham sido semelbantes &s ocondigdes descrifes om outra parte deste trehy

iho.

4.5, Producas de proteines ap hidrollzsde do emide de

Jutras sxpordéncias schre a fermentacac de mandioca Fforam realizades por Strasser
g oolsbh. (46). Em ume plants de 100 litros, foram estudadss  as condigdes de hidrﬁ
lise Acide o enzimatice do amido de mendicoz em aguoares, postslormsnte sssimils-
dos por leveduras. Ambos moshraraom-se efetivos. O fluxograms do processo sstéd re
grovuzido na FIGURA 3. Us trabelhoa foram realizados com linhagsns  de lovedursga

Candida wiilis, Fhodotoruia grocilie ¢ Hansenula anomala.

4:5.2, Metodu:

g a suspensso  de mandioce relade, conddazids 2 oum

Az rafzes foram laovad

panque para hidratacdo do amido, onde parsangeam por 30 minutos g 73%0. Jepois, fol

eeterilizads a 11070 » durante 10 minutos; semde, em sopuids resfriede 2 54%C ¢ hi

drolisade snzimébicaments por ume hora. Apos a hidrolise, » temperaturs fol nova

. T R Pt “ e Tt ol o — " "“
monte abaixads  ate 23290, O mels foi suplementsde com acldo fosforico & amonis 13

nuids, inoculsdo com  as linhagens acima, deixando no Farsentador por 4 hores, oom

7

sontrole de pH, temperaturs, aeragdc e anti-espumente. Decorrido ssse periods, @

malo foi centrifugads, recirculadeo, devolvendo a frecic liguida para o tangus e

nidretecdo @ as of wlss  sscadas am secador rotetive. 0 sutor nao faz referencia ag

».,22.»



condicoes de hidrdlise, isto £, o tipo de enzima, & congerntragdc de agucar no  far

mentador, nem g ouentidads de nutrisntas edicionsdos. O contelds d

oy

prateing na ma
teria seca, determinado pelo método de Kisldehl, apreseniou os seguintes resulia

oo

{!j

a

Mandiocos + Doeilds wiitids A

e

Mandinoe + Fhodotorula graotlls

o3
(W]
(%]
e

Mandiocna + Honsernuls onormsla

Y
T
-

[
P

fis sutores, hessados nos resultados de lsboratiric ¢ nos dados abtusis axistontos
na iiteratura stbre @ produgico de leveduras, fizeram um Fluxograms e procederam o
uma sstimative preliminar oo custo do produto enricguscido. O custo de prooes
samgnto. estimado em CR$ 1,02/kg de protefnas (US$ 13,5 cent/lb proteinal, & compas
ravel com os oustos de oubtras proteinss como: farinhe de soje g farinha de  amen-

dadm,
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ENHIQUECTMENTD DA FARINHA DE MANDIOCA

5. Procossamento:

A mandioca £ consumics no Brasil principaslmente sch o forme de farinhs, havando
pouca difersnga entrs a composicas ouimdcs dests salimento e a mandioce intogral.
A farinha pode ser preparada por processe arissanal, & mansira das cosas de fard
nha no nortae 2 nordeste, ou através de processo industrial, mais desenvolvids o
sui;#é%aééégs G5 Casts, O Dreparo consiste essengialments das seguintoes ctapas: sa
raizes sdo descascadas, reladss o prensadas. A massa procedents da prensagsm & pa
neirada, secada gm chapas de ferre ou forno rotabivo. novaments penglrada,clagsifl
catds e moondicionada.lo procosso artessnal, das casas de farinha, as rolzes 55
raspadas manualmente o as demals operagbes come ralagln, prenssgem, @tb., 550 rudd
menfares. Multe smbora se obtenha por esse procssso um produto de gualidede BUDE
rior quante a aparéncie & sabor, pouca contribuicds poderds oferecer num  programa

de enriquecimarto. A mecanizsgao do processo comproends as seguintes gtapas:

1. Rafzes

Z. Lavagem e descascaments
3, Ralagéo

4. Prensagoem

5. Panciragem

B. Secagsm Final

7. Moagem

8. Classificagan

8. Acondicionasmento

1. Lavagem o descascamento das reizes:

Lm
Nesta operagdo. as rafzes sdo lavadas aw/lavador-dsscescador para remogso de torra

4

e

ito des reizes umas ocom as outras, demtro de

B

g da pelicula axterna, peln at

ras rotativos,

»zqm



Z. Ralag%&:

A operagao seguinte £ uma ralagds, sm ralos de ldémines de ago. presas lorgitudinal

mente num cllindrs de madeira, semslhante so enregade na raiagéa da mandioce para

produgde de amido. Neste caso. a velovidade de rotacd@o dos raladores & menor, o

duzindo uma messa mals grossalra.

3. Frans&gafﬁ

& mazsa ralada, com aproximadamente 80% de umidads. & submetids s prensagem  pare
reduzir a quantidade de dgua = Facilitar a seoagem final. Yérios tipos de pronaas
podam ser empregados, sende mals comum | oransas manueis, hidraviicas s de mara
Fusns,. A massa obtida, com serca de 30% de umidade. & novamente submetida a LT
sggunda ralacao, num rolo ssfarelsdor, dotado de ssrras. MEROrSS OUe o primeiro,on

de os blocos san desfeitos.

4. Pengliragem:

A masss da segunds ralegdo. ced diretamente num sistema  de pensiras, onde sao =21l

minados pedagos de ralzes ndo ralades @ casces, diminuinds consideravelments o te

oy de fibras.

5. Decagem:

A massa Omida e solia, ilvre de fibras, & conduzida por slevadorss de canesa  ao
gistribuideor dos fornos de seooagem o torragie (35 1. A szcagem final de farinhe @
rualizads atualments om fornos do tipo rotativo ou continuo. O torrador  continuo
apresenta vantagens em relacde ac formo rotativo. Fle pdermite regular a cargs do
produte e a temperatura de secagem, ofsresends condigiss para uma operagac unifor

me, som necessidade de intorferéncis constante s direte do opersdor.

B Naagem:

A moagsm geralimente & realizada em modnhe de fereo comum { 301, moinho de mertelo
{ 85}, ou moinhe - de esmeril. Depois de mofde, a farinhe & conduzida & um sis

tema de peneiraes pera ssparegdo da parte  grossa o clessificagds para comerciall

aCa0.



A industrislizagdo de mendiocca apresenta um desenvolvimento considaravel Anenas
no setor de produgso de amido. A tecnologia de farinhe, encontra-se sinds bastants
atrazada, carecendo de modificagtes gue possibilite introduzir ums stapa da far
mentagda, com linhagens de loveduras selecionades, para welhorar o velor nutriti
vo oa farinha, principalmenis o teor de protednas. A prenss hidvdulica pode  ser
substituide por uma prensa condea { 42}, ou centrifuga (48 )}, de forms a operar eom
sistema continun. O 1ioguido de prensagem que contam 3 a 5% de  emido & outros ny
trisntes poderd ser recolhido e utilizads come meic de cultiva de leveduras. Com
relagas & sesagem, a literaturs ndo faz nutrs mencdo a nac ser o emprego de Torno
rotative ou torrader continuo. Ests staps preciss ser convenientements estudads "
porque 2 gualidade do produtc finsl depende considerdvelmente das condigbes de se

sagam.

5.2. Ftapa de fermentacan ca mendicoa:

0s dados existentes na literstura, reletivos a produgac de leveduras em sscals in
dustrial, & os resultados das pssguisas sobre fermentagss de mandioos, pormiten
gstabelecer o fluxograma da FIGURA 4 47 ), para produgdo de farinha de mandioca

gnriqueacida com proteinas unicelularse.

Inicialments.as ralzes sio tratadas da mesma forme que 0o pragsrs normal da Ffard
nhia, somo foi descrito srisriormente. As ralzss recem-colhidas  séc submetidas =
lavagen e descoscamento pars remogao da pele s depols raladas. Apds a relagas & rg
comandavel deixar a massa en repousc num tangue, durants 29 horas, para glimina
pa0 do dcide ecianidrice rasultents da hidrdlise do glicosidic Linemardm, proceden
go-sg a prensagen da maessa  pera fecilitar & secegem Firnsl. 3 szta massa de mandi
dicca que naturalmente seris secads, szgulndo-se as operacies do processamento de
farinha, serd incorporado o creme de levedurs procedente de ums fFermentacdo, utilii
zando-se 8 propria mendicoca mais  os residucs de processamento da farinha. Eata
creme  de leveduras para ssr incorporado & farinhe. prefsrivelmente deveria SEy
praviaments autclizado, com o que se auments a digsstibilidade das protednas.culc
tgor final na farinbe enriguecids deverd ser determinado obssrvendo-se a ingestéo

medla deste alimento 8 o teor de acidos nuclelcos, discutindos mo Item 2.

i

0 eonteddo de hidratog de carbono para propagagac das loveduras, a capacidade o



£ A

produgac & as condiodes de operagSo, serdo determinadas através dos snsoios de  la
horatirio pars sslecéc de linhagens, ophtimizacéo de meios de cultivo o sstabeleci-

marts do teor de preteines ne farinha,

A produgdo de levedures nests substrato pode ser condurzida hidrolizendo-se o ami
do enzimdticemente: etravés do emprego de dcide ou, ubtilizando-se dirstamente 11
nhagens de leveduras amiloliticas gue ndo necessitaem de hidrdliss prévis do amide
Meste pass, a viscosldade do emldo preciss ser convenlentamente estudads de manel
ra quﬁﬁg?$1culte a agragac. A hidrélise acids pode ser realizada madiartg o SMPTE
go de dcido cloridrico, dcide sulfirico ou dcido fosfdrico, sendo que eate Oltimo
& mais indicadc porgue serve como fonte de foeforc. Apds a hidrdlise, ajusta~-se o
teor de agucar pars & concertragdc dessjeda {1 a 3% 1, ediciona-se o5  nutrientes,
transfere~se para o tannue ds fermentacan. esteriliza-se o irocula-se assépticamai
te com as linhagens sslecicnadas. Decorrido o periode de fermentegéo aerdbico, BU
ficiente pare gue 0o microrganismos consumam praticamsrte todo o agucar do malo,
o mosts contendo as células & Filtrado, lavado e concentrads. O creme de leveduras
& entdo incorporade & massa de mandices pare ns operegdes finais de secagem, padrg

nizaﬂaa e acondicionamanta.

Semelhante processo. exipe que véries fotores selsm previaments daterminados,deven
do-se destavar: localizagas, cordigdes loceis, influencia da varisdade de mendicca
s linhagem de levedura sObre o rendimento, gualidade nutricional 2 sceitabilidade
Sggunds Strasser [477. os soguintes fatores deveriam ser sstudsdos, na primsira

fgsa de um programs para snriguecimento da meandiocad

1. Melhor concentragao do amido ne suspensac para hidrdliss s fermentacan.

7. flusntidade minima de dcido reqguerida pars hidrdliss éoide o libsracéo do  dcide
cianidrico,

%, Linhagens de  levedurss mals convenientss do ponto de wvista nutricicnal 2 g
rendimento, devendo~se dar particular stengdo as leveduras capazes de hidroli
zar o amido,

4, Combinagao de ume ou mals linhsgens de leveduras, dessrwvolvendo-se an assoois-
QA

5. Condicdes Otimes de fermentacdo,como pH, temperasturs, nutrisniss, seragas, &fo.



8. Melhor forma de incorporar sz proteinss unicelulares & farinha, sem modificagdo
o sabor e g8 apardéneia oo produtc tradicionsl.

7. Condigles do procssss que  poscan produzir levaduras com balxo teor de  scidos
nuclaicos.

5. Ensalos rutricicnals e toxicologicws, incluindo: analise quimica, belanco  de

amiroscidos, dcido nucleics, determinagdc dos valores de NPU e PER  futilizagho

proteica  liguide o eoeficients de utilizacéno oroteica, respectivemental.

9. Estabilidads durante o armazensments, comperads com o farinhs comem.

5.2, Dessnvolvimentos

Embure outros microrganismos também apresentasm slevado teor de aroteinas, apenas
cansiderames 0 Drocesss pars leveduras, Bactériaz s fungos tambénm s deserwvolvem
e substratos de hidratos de carbono, apenas suplemeniado com urdis o cutros T
trientes. Contudo, as bactdriss aldm de sprem mals diffceis de recuperar, séo ma
is  sujeitas a contaminectes e infeccles por becteridfagos. Quanto sos Fungos, es
tes, tém oresuimento mels lento gue bactériss e leveduras; alguns géneros apresen
tam problemas de toxdcidade, além do gue, em certos Casus o aapéchto e desfavoravel.
Ao leveduras apresentam varlas propriedades que s fazem considerar-se 2 melhor es
colha pare esse fim (38 ): Sao TAceis de isolar, apresentam estabilidade gendtica;
iivres de infecgdo, facilidade de recuperasgdo, slevade feor de proteinass, fonte de

vitaminas do complexo B, onzimas & Fabtorss nutricionsis.

.Z.1.1. 3elendo des linhazans

A oselegds das linhagans de leveduras pers craespimsnto sm meic de amido de mandicca
dave satisfazer aouelss congdigoes estabelscidas no GUADRD 2, npara protainas unice
luleres. A levedura COoddda wiiide , tem sido a linhages mais estudads om substra
tos de hidratos de carbano, porgus apresenta  guase todas estos  proprisdedes nel
ma, =lém de utilizar outras fontes ds carbono  como pentofas ¢ Acidos nrganicos.
Néo necessite de FTatores de ocrescimento & competsm com bactériass, crescends  numa
faixa de pH ds 5,9 2 3,5, improgris pasre o dessnvolvimento de outros microrganis
mos. A Bhodotoruila gracilde, & outrs linhagem que reung grande nlmerc de caracts
risticas favordveis pars utillzagdo em substrabto de mandiocas, Segundo Peppler (38 )
gsta levodurs apressnts o mais eolevedo tsor de emisndcidos sulfuraedos. sntre as i
nhagens de leveduras conhecidas. Em todo osezo, sstas linhagens  daverism ser tep

ladas em um sstudo de linhagens pars s escolher a que proporoione matoe produs e

wza..



e massa celular e melhor composighe em aminocdcidos essenciais. Prefarfvelments
estas linhagens deveriam ser isoladas da propris mandiccs, dando-se particular

atengée 48 levedurss smiloliticas coms Exdommjoopsis sp o Sehvmongozs 8p.

5.2.1.4. Substrato:
£ constituldo pala mandioca intepral, pelo licuido de Prenfagem g nor oubtros T8
siduos de processaments da marddioca, segundn o Fluxograms da FIGURA 4. Dados releti

o,

vos o composicac da mendinca. sa@o apresentados no Ttam Pmatdria prima”. Nac yhi
possivel sncontrar dados sdbre s compos sigan do liguide de prensagem. Acradita-se
sontuds, quae este apresents un teor de proteinss e sais mais slsvado G TS man
dioea integral, deporrente do feto de que, ume parte considerdvel dos adlidos oo Tu
veis & proteinas se perdes durante o prensagem.

o

5.2.1.2. Nutrisntes & compeosiclro do moin:

Além da fonte de carbono e energis, reprosentada palo amido, {lsvedura amilolisi-
cal ou glisose (Condide oy Rhodotorulo), as lsvedurss reguerem nitrogénio, fosfo
ro, magnesic o outres slementos. O nitrogénic pode ser fornecido através de com
postos  diversos, como cloveto de amonio, sulfato de smonio, amonda liguide,uréia,
sto, O fdsfore, sob s forme de fosfotos ou Apide fosfdrice, preferivelmesnte  de
Farma que nao modificue muito sz oondigdess do pH do meio dursnte a fermpntagac.
megreeio, quandn neceasarin, sob & forme de sulfato ds magngsio. 08 outros alamen
tos como cobre, ferro, manganes, sto., existem naturalmante na mstéris orima, . ou
come contaminantes  de dguas, om guantidade suficiente pars o desenvolvimenio da le

WETHITS «

‘si

A ocomposicdn exata do medig, & abjeto de exaustivos gstudos ¢ spenas pods ser st
bolecida, straves de ansaioe prévios de laboratdric. Ma prética, aostuma-se Erabtg
lher com concentragoes de agucar de I & 3% { no fermentadord, suplementados oo
nitrogénic, fosforo e, svertuzimenta, megnésic o potdssio. Segundo Peppler [ 38 ),
para produzir 100kg de lesvedurss secas,sas necessarios: 4U0kg de melago [ aproximz
gaments 100kg de agucares), Zhkg de amapia tiguide, 15kg de sulfato de smonio, rg

de fosfato monobésico do emonio @ 2313Gm de ar.



G.2.1.4. Natursza da fermentagso:

i

traduz pslo aunento da populacdo micrebians

{5

A producac de materdsl cslular, gus

il
i

& deterninada por numerosas reagdss de biossintese, altamente snergéticas, em  gus

nal de pletrons, nas reagfes pars produgac de

fon

oxigenic toma parte como raceptor §

=

snergia, Pars leveduras deswrvolvendo-se em condigles serdbicas. & oficidnoie  da
farmentagso depende da concentrecgas de sgucer o do fornecimento de oxiginip [43,44)
0 metabolismo serchice conduz ao ciclo do acido oitrico. o gue resulte numa prody
gdo de 38 molas de ATP por mol de glicose. Em condigfes anserdblcas, 2 glicose nao
£ completamente oxidado, resultando apsnas a formagdo de 2 moles de ATP por mol de
zlicose. As reagfes anvolvidas no proacesso de binssiniese requerem energia @ o
ATP {(trifosfato de adenosina), & o composto intermedisric dosdor de snergia nmeils

Estima-se que, aproximadamante 1 umel de ATP & e

importants nestes nrooss

guarido pars & sintese de 10 ug de matdris seca de lovedurs (441,

5.24.1:.5%, Fornecimento de axigenio:

Uma discussas complets doe problemas relacionados com o fornscimento de nxigEnio
az calulas em culture submersa, ernontra.ssz sm Alba (1] & am HBrown {71, Aqul s aps

rnas rapidas consideragies sap feltas sobre mmoles.

A meracan tem por fungso, vencer uma serie de resistentias para levar o ouiganio
sté o local de consumn. Ne cfliula, guande o oxdpénis stua como receptor final  de
gletrons, ele @ cotalizado pela enzima coibooromo oxidada, 0 sistems citoocroma
esté localizade nos mitoodhdrios e o ndmero destes Oltimos determina o taxe de con
sumo de oxigénio (7 3. Se o oxigénic & fornecido continuamente as célulss. ele ter
mina por atingir uma concentracasc, acims de qual nao se obiem mais aumento na ta
xa de respiragdo de celula. Este limitacdo ns demenda de oxigénio & determinada pg
1o nimers de mitooOndriocs da célula. que provavelments limite a quantidade de  im

nortantss metabdlitos intermedidrios, particularmente NADH @ ADP.

Pars efeito de cdlculo, sssume-se que as resisténoiss sspecificas sdo  signifioan
tes aperas, guands ag c@lules estao se desanyD bvendo sob condigdes limitantes de
fornsciments  ou demands do oxigenio {4él}u Qu?ndc o ocultive de celulas & tal, qus
predoming um regime astacisnaric, iste a, em qﬁe todos on  parametros 580 mantidos
congtantes, & a taxs de transfesréncia de massé de oxigenic & praporcional a dife
renge de ooncentragdc de oxiganis entre o Ziqﬁiﬁa am equilibrdo com a fass goscsa

g & massa liguida (43). Fatematicamente  exprsgss por:

.».3]3,.‘.
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prad

e 7 I o -
A KL ca. [ L h&}s am gus

N_ = taxe de transterancie de massa de oxipénio,em mmoles do 82 por Miiro-hora.
{moles de ﬁz/liﬁrawharaia

K, = condutdreia global ds oxigénio de fase gasosa & massa liguida.

£% = poneentracan de oxigenio,sm maolss So sziitroy e goullibrio com a fase
gaBnsa,

L, = concentragan de oxigénio, em m moles de ﬁzflitro& ne massa 1iguida.

a = Area ge contetn entrs o gds e o 1iguide.

KL 8 A sas determinedns  conjuntaments como ume constante KLa, com unidades de 11
trofhora. Em ogoral, Kia, ¢ naloulada como uma caracteristica do Fermentador, embors
yariands as eondicles do cultivo, sste constante também varia. Em regime estaciong
rio, a taxa de forngciments de oxigenio pode sor csloulads como 2 taxa de consums
do  oxigénic pelas célulass em cresciments. A taxa de  consumo pode ser expreosss oo
my o produto de concentracde de ceiules, sm omg/ml, pels kexe de respiragso, Q’ﬁzj
gm pmoles de Qzﬂ

T B0, =N, o= Ka (0¥ -0 1.
! 4 2 & L (e l}

A& taxa de respiracas pode ser santida e meltiplicads pela concentragdoc de  celulss
pars o ar medido e atmosféras, PO, & igual a 0,21 & O 0,2 mmoles de 0,/1itro .
a 30%, O valor de 0, poder determinade por método polarcgrafino s desss  mansirs

L
KLa fica determinado. Na produgan industricl de levedurs em melc de malago, a ta
xs méxima de absorcdo de oxigbnioc usualmenis & supsrior & Z mmoles ds ﬁ?flit?oﬂﬂin
{38}, enguanto aue 5 demanda resl de oxigénic & de 0.1 g los o QE; tro /ming

lovads qug a demands resl.

{1

sendo & taxs méxdma de sbsorpdn, 5 verss moals
1 estabelacimento do reguarimentn de oxig@nic numae fermentzGdo., & um assunto da

particelar interésse pars eficisnciz do processo, podendo conduzir o eslegac de no

van linhogens & 2 nodificessc na composipgdo basice do main.

.\.3’!.,«



5:2:1.8. Efelto dp pH:

As leveduras se desenvolvem bem nume faixe de pH Acido. aue em garal @ “mpropris
para o crespinents ds bacterias. Domo consequancia, 2 priseirae vantagem g sg ob
tem, & prevenir as culturas de leveduras contrs contaminagdes por outros microrgs
nismos. Sabemos, por outro ledo, gus o rendimento varia com o pH. o gual decresce
durante o fermentagac. [ pH do mein  Jode wverisr de 5.5 a 3,5, sondo sats freguen
ts scertd-lo para pH 4,% ou 5,0 & manté-lo constante durante a fermentagso, pe

1z adigao de hidrdxidos.

5.2.71.7. Temperaturs: .

temperatura & outra variauvel nue precizas ser determinsds pars cada mlororganis~

mo e mantida constante durante o fermsntegdo. 0 calor produzido pels introducsan

da ar sob pressac, mais o calor resyltante do metabolismo das cEluiag, slova a
temperatura do melo, diminuimdo s difusdo de oxigénio. & como conssguénois, i

minud £ rendimento. O abaixamento ds temperaturs no Formantodor & efetuada, fa
zendo-se oireular agus fria através de serpentinas internss, ou medisnts o Gnpra

go de trocadores de calar.

5.2.%. Propagagés:
Estabelecide @ composigac do meln, aerscdc, pH ¢ temperatura, resliza-ss a farmean
tagas segunds o Fluxograma da FIGURA 4. Comg ume primeirs condicds, recomendsa- so

gue todas estas slepas sejem condurddas o meis asseépricemente possivel, s fim  de

prevenir  contaminsghus  por fungos o haotéries.

0 wolume do fermerntador no estagio Finsdl (n%4, palo Fluxngrama ds FIGURA 4).8 de

terminado por:

&, capacidadse de produgso de farinhe anriguecida com protelnms, em ton/dis , oon-
sideranda miaturas oom diforentes proporofes; ex: 14, 15 o 20%
b, guantidade de levedures requerids pera incorporer & farinha nes« Jroporgdes
acima.
c. duragas da fermentacdo.
de regime de operacdur ox,: 7 ciclos de 8 horss.
-

Admite~sie que as leveduras spresentam rendimento de 50% o

3 materia feca em relagho

o

a fonte de ocarbond, ¢ contém cerce de 50% de protefnas.

-5E-
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Partindo-se de culturss puras, preparam-se indoulos indcisis, utilizando para 85
se fim, 0 melo de mandicca, suplementade com os plamantos rpcassdrics ao crescimen
to da lsvedura. Incoulam-se frascos erlenmeyers de 500ml, com 10% de melo, em mg
mero suficients para inoculsr o Fermantador do 1° gstépio com 1 a 3% v indoulo.

Asssgurar-sg de  nus todos oo peremdtros estdc sob controle. Colocsr em agitadorss

rotativos durants 29 a 36 horas.

Necorrido esse periede, o contsldo dos frascos & transferido assepticswents  para
o farmentador, no gual se encontra o medo de composigan definids o previemente es
torilizado. Este indculo dove corrssponder & 5 & 10% do volums dp malo do fermen
tador. A partir deste estdgio. todos os fermentsdores devem getar dotados de ay
sassorios pare contrile do pH, temparetura, aeracas & antlespumante. Nesta stsps o
se todas  estas condigdes forem culdadosamente cbsarvadas, o crescimento de leve

dure poderd ser assim  represantado:

x
o anX
;{aéiulaa ) = a,t.v b fa,beoba.]
g/
i A gk = adt
i3
9 i
} e T L va A=
, K dt
§
i
i
§
t
H
i
§
i
- g ——

£ [henpo,horal

FIGURA 5 Grafico reprassntetivo do crescimento de leveduras em fungao do tempo.
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-
TR qt -
I = taxa espedifica de crescimento , R
X = concentragac de celulas no fermentador, em gdl
t o= tempo, om horas.

A partir dal, a fermentagdc progride, prossdendo-ss de mesma forma, até o Gltimo
gstagic, que pode oonstar de um ou  mails Fermentadoras. A gvolugan do processo, oo
1% apd o 0ltimo estdgic, pods ser representsdo por um gréfico semelhants ao e

FIGURA 5, gxtraide de Burrows [10). para producén de fermento.

5.2-3. Hepcupers

A concentregas de células no fermentador, no estagio final da Ffermentacso, vvaria

de 10 & 50p/1 de meic, de  scordo com s concentracdo de scucer indciasl. A regupsra
ga0 des levaduras, culo fluxograma reprodurimos ns FIGURA 7, compresnds as saguin-
tes etapas: separacgac,. lavegsm 8 concentragss. A recuparacso primarie das  células
geralmesnte & reallzsds por intermedic de separadorss centrifugas do tipo  de Laval.
Segundo Wang £53), astas separadoras $d0 cepazes de operar o ume velooidade de
7000 rpm, com uma vazdc de 20,000 a 76.000 litros por hara. A taxs de sedimentagan

de uma centrifugs pode ser expressa por:

~ K¢ﬁn£2£pp - Qi}.re¢v,m2,

FEN bs

Q

wifl LRl

= taxs de assgimentagéo de umz pentrifugs

T

diametro da particuls

N

ng

§%= dunsidade da perticuls

P, = densidade do 1iguids

u = viscosidade do liguida

@ = pumers de rokasies

v = raio eguivalente do rotor

Vo= volume de liguido na centrifugs

3 = distancia de sedimentacdc equivalente da particula.

..34_,
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Fodsmos shservar pele sguagde acima, gue a velocidede de sedimentsgdc & influsn

tiada pelo tamanho das particules = pels diferenca de densidads entra o tiguide,

]

as particulas em suspensdo. Células de leveduras tém em torno de 2,8 x 7ue sap
milto mais faceis de separsr gue oélulas de bactdrias, cudo tamanho 8 de T a 24,
Wang (531, menciora qus. guando o tamanhe das células de Cawddde widlds, por trata
mento eapecial, aumentou de 3,8 x 7y para 4,8 x Sy ., 8 velocldade de sadimentacan

aumentou sproximadaments B,

O orgme de leveduras gue sal de centrifuge com ceros de 25% de sdiidps, & lavadn
uma ou mals vezes, para remogss de tracos de melo, oo e cheiro desagradaveis.

Apas sada  lavagem, uma nova etaps de centrifugacdo € ircorporada, o oue  aumentan
custo de reacupsracac. A etaps seguinte, segundo o procssss convensional ds prody
gao de leveduras, seria concentragdo do creme por Filtragdo em Filtro rotation a

vacuo e secagem finzl em secador do tipe rotativo so atomizador,

Segunde Labuzs e coleb. (27}, nenhum dado completo fol piblicado ate agora  sihre
@ conventregac inicial de células, tempo, tempsratura @ fumero de oélulas vidveis
NG processc de secagom desses matorisis. Pars ubilizecso de leveduras como fonte
de proteinas, am misturas com farinha de mandicea, & necossérie assagurar-sa  da
ausencis de células viavels: de mesme forma. gue, o rompimento ds parade calular,
aumanta & digestibilidede das proteinas.

A Forma mals adequada pare dncorporagec das leveduras & farinha de mandioos, uBvE

raé ser estudada conjuntamsnts  com as condigOes de secapam. O emprego do atomlze

]

dor na secagem de levedurss, nac doestrol complstamente des célules (2BY. Por ocutr
lado, tretemento térmico demasiedn drdstico, cepaz ds  matar todss es oflulss,pods
conduzir & uma  perda considerdvel do valor sutricional, am decorrencis de iﬁ@tivg
gan de protefnas, escurscimento ndo enzimdticn e cutras reagde: guimicas. Sendo
nests caso, recomendével, detorminar-se a melhor rolagdo sntrs a destruicdo térmics
das celulas de leveduras & 2 perda de valor nutricicnal. Pars agrriguendiments da
farinha, levendo-sg en consideragas eates Fatorss, talvss ssie necossaric intrody
zir-se  ums eteapa em que as células sao eutolizadss pelo celor (27). Neste Proces

[

s, as cglulas sdo, concentradas num evaporador de dols estagios até uma coneen

tragao de aGlides de 30 - 35% ¢ om sezuids sscadas om atomizador com ar Buper-
ggusside. Parg enpiguecimento da  farinha, a levadurs poderds ser incorporsda @

massa de mandliocs, submetsndo-se a secagem Final, na gual se determinaris as condi

goes gue produzam a farinha de melhor aspocto, sam perda do valor notricional.

_Bﬁw



5.3. Suplementagio da farinha com proteinas unicelularsz:

0 aumsnto do teor de proteinas da farinha, medisnte s introdugas de uma sfapa de
fermantagas no processo tradicional deste alimento. & teonicemsnto possivel o re

presents ums altsrnative o medio prazo, no combete & desnutrigém nroteice.

Em virtude ds inexisténcia de trabalhos sibre misturas Jesss natureza, tal modifl
sacse do procssse exige gue séris de condicdes selem determinadas antes de  sua
concretizacdo. Sabemos de expsriénciss nom leveduras (18,54}, gue atd H0g diépi
At deste alimento j8 foram consumidas pelc homem, 589 gue B8 ObBervVASSEM niveis
snormals de asido dricoe e o conseguante aparscimento de gota, Poreém como & fari
nha suplementada, destina~se s wne camada  da populacdo, am que o wonsumn  deste
alimento & slavado. o teor de proteinss na farinha oprecisza ser culdedosamante  es

tudadn.

0 QUADRD 15 reproduzido de Finn (201, permits comparsr o coptetds de  aminodol
dos ezsencisl: dediversos alimentos, tomando-se por base 235g de proteines em cads
um deles. Verifica-se facilmenits que a maloria € deficients sm metlonina.

A proteina de levedure apresenta uma composicéo semelhente as proteinas da  carns
& o leite, sxoeto em relagdo a este aminodeido.Entretanto, quande esta proteins
Fol suplementada com o sminodcide limitante, aprssentou melhor qualidade.f pos
sivel portanto, phiter-se misturas de farinha com leveduras, em variss proporgdes,
de tal forme gue. levando-se em consideragac os outros componantes da alimentagao,
se assegure um fornecimento de proteinas, pelo menos suficiente para atender as

a P x o N
necassidades minimas didrias, sm aminoénidos essenciails.

5.4. Congideracoss enccomicns:

Um dos primeiros fatores o considerar-ase em relacds 3 mandiooa. & due este Tu
bérculs contem cerce de 60 a 70% de umidade. Nestas condigbes, por motives econd
micas e de conssrvagan do produto, gualguer - projsto de snricuscimento pars a man
dioca, obrigatiriamente deverd ser realizado no losal de produgdo. No caso par
tinular de Fsrmentagdo paras melhorar o ieor de protednas, este dove ser realizado
nes regides onde o tubéreoulo constitul ume parcels substancial de dista local. A
determinacae da Ares pars realizagdo de sstudos em epscala piloto, deve ser de ial

mangira que, os resulfados possam ser aplicados em outras regides do Pafs (547,

R 1oh



Além disso, outros requisitos pare instalagio e locelizagdo, deven ser obssrvados:
sbundéncis de matéria prima, em guantidade pers abastecer o ano todo: Agus abundan
te & de boa gualidade: facilidade de fransportes para & matéria prime & o produte

final; e, evidentements. capital g mac de obra {21},

m estude de viabllideds economice para fortificagds de farinha de mandicos com me
tionina, caseinato & proteinas lscisde de spia (54), reforgs  fatos §8 conhesidos .
que todevia, nao haviam até entdo.eido  conwonlentements estudados. Us dados a 52
guir, s80 apresentados pargue oz mesmos oritérics podordo ser adotados, num astu
o gﬂﬁtericr de viabilidade epondmice para enriguecimettc com proteinas unieelula-

et

a. A maioy parte da produegdo de farinha & reslizads nes casas de farinha, da forma
anteriormente dascrita. Cates, servem apenas pequancs grupos de familas, gus pro.
guzem o alimento préticamente pare o seu sustento. vendende algumas vezes, 0 exce

denta , para acuisicso de outros baens de consumo. Sepundo um estude da Universida-
3

bi

da de Michigan, am cwlabmraﬁéﬂ com & Superintesndéncia do Ossemvolvimento do o
dests [SUDENEY, o nlmerc de cases de farinha no Brasil & da ordem de 200.080, des

gquels, aproximadements  A0.000 sstdo  localizaedas no nordeste [32.51). Ests ndmero
glevado de peguenos produtcres  torna impreticavel & melboris expontdnes da cultuy-

ra & da Fardinhs ds mandioca.

f. A andlise global da produgéo, consumo s pregs relativa, foi reslizads  levando-
s@ em consideragac a relacdn: FarinhafRaiz = 0,25 [ rendimento de 25% gs Farinha
gam relagse a guentidade de ralzes produzidss). A produgss des farinhe de mandioca
como agudvalente em ralzes, eleargou uma taxa de expansas de %.5% ano, durants o
periodo de 81/70. elevando-se de 3,2 pers 5.2 milhdes de toneladas/anc. Destacan-
do-sg principalmente on Fatados: Bahia, Maranhdo, Pernambuco & Cesrd, no  Nordests
g B30 Paulo g Santa Caterina, no Sul. Entretanto, noz  sstados do sul & produgss
ne mandiccs dastina-se mais % producan de emido, do quse para & producdo de Famd
nha propriamente dits, reazdo porque.a relagbo acims nde corresponde a  produgan de

Farinha.

c. Em relagads so prego da farinhs no mesmo pericdo (81/701, este aumentou de 73,8
"‘ c r - <

vazas para & comerciallizagso dio produto ne stacads o de 27,7 vezss, pars comercia

lizacgdo no varsio. 0 preco dos produtos alimenticios nests periodn, asumsntou de

24,8 vezas,



Observe-se desta forma, que mesmo acompanhandn inflagae da mosda, o prego da

rinha  no etacado sofreu um aumento meis moderado gus o progo das prodetos alimen

ticias em goral:

d. Ja em relagde ao consumo, pods-se ohservar o segulnts: devido as caractariati
cas sgconomicas 2 culturals das populacOss rursis, o consume de Farinha nestas re
gines tende & conbimuar sateciondrio. No seior urbans, o consumo ds Tarinha  terde

a sgr compenszado pels absorgac de produtos de molhor gualidade . Dutra variavel

i

[

sonelderar, igualmente vdlide pare nutros produtos de sonsumo popular o ogeral,
a taxa de crescimento demogrefico. Além destes sspoctos, a demanda de produtos

siimenticios tends a crescer com o poder aguisitive da populagas.

B. A fortificagae da farinha oom metionina. caseinato de caloic e proteins  isoclas
da de sola. apresentou as sopudntes  dificuldades:

- fortificgoac com mstionina depende completements de importacic dests eminodci
do. irente a fass,inicial. poderis ndo oferecor problamas. Porém, rum progra
ma de Smbito nacionsl, o auséneia de contrdle interno sohre as fonte forng
cadoras du produto, poderia levar a conseguencias  imprevisiveis para o daosan
vrlvimento do  programa.

~ Casminato de oaleoin; devido an custe slsvadn cdest

i5i

£l

produts no mercado interne,

r

geta aliernativa ful colocade de lado. O preco no mercedo, & de ORE 141,00 =

—

11,50, mais 6% do IPT. Assim meswmo, apeonas 2.000 ton/anc poderiam ser for

titicadss diretamenta.

- finslments.a possibilidede reprasentsds por protefne 1splade de s0ia, apRNaE

misturas am escala industrial permitirie molhor oxams do assunto.

- nag fol estUdada = possibilidsde de enrilquecimsnts com farinhe ds soja  dosen

gordurads.

O nusto da Farinhe enriguecids com proteinss uricelulares, foi estimado por Stras-
ser {473, basesdo no custo de operacdo pars uma nlanta de demonstragas de 13 ton/

dile. Dete avtor (481, estime que a farinhs com 5% da proteinas. poderia ser nrady
zida por aproximadamente CR$ 0,70/kg. inferior, portanto, ac susto da farisha oo

muim, somerolalizads ne vareldn.

mBBm



Ele apenas consideroy o custo de esuipaments e operagds, de maneirs ous este dado
nde reflete a realidads, ¢ deve ser usads com cautela. Lustos de nutrientes. oomer
cializacdn & testeos para introdusdns do produto, poderdo representar um aumanto

eonziderdvel no prego final do produto pars o consumidor.

...396-\



CONSIDERACOES FINALS

Apasar de ser nubricionsiments pobro, a& farinhe de mandicoa & um alimanto %radic@g
nal. O coliive da mendiocs tem sumentade continuamenss; o introdugan deska culturs
inclusive em  regloss onds, durante séculos o arroz constitul um alimento tradicional
rasuite no smpobrecimento da alimentacdo em virtude de que os oerells sfo mals ricos
nutricionslmente . gus sste tubdreule (213, Mo Brasil, o sumento verificado na produ
gao de mandicca tem side em desorréncie de aumento de Area plantads, enouanto que 3
produtividade praticamente tem se mantids constante, RUADRG B, Considerando-se gue no
tadaments nas zonas rTurais, 0 oonsumo  por habitants, tende o manter-se satacionaric
{5}, conclui-se gue maior ndmero de pesaoas sncontram nests tubdrculs a principal
fonta de alimentos. Dentro dests contexto, progursu~se estudar a possibilidade de ay
mentar o tesor de proteinas da farinha, levando-se am consideragan o slavads LN BURD
deste alimente e & necsssidads de aumentar o ingestdc protéfce o caldrica na Fastyte

rural & nas regides norte o nordeste.

A fortificepso com metionina, caseinato de cdleic e proteina isclada de soja, Bpro
sentou  aquelas dificuldades analizadas, Fortificagao com cessinate & impraticavel |
porgue o prege deste produtc @ swito elsvado comparado com o prego de comeragializg
¢do da fardinha. Metionina, deponde completapente  de importacgdo do produta.  Protéina
isolade de soja, apsnas misturas em escals  industrial permitirie melhor sxeme do  as

sunto {841,

0 snrdguecimento da farinhs oom sroteinas unicelularss reprasenta atuslmente ums al
ternative gque meresse  sor sstudads  detidamente.
A mandisca apresenta & vaniagsm de sar umg m&terx#fﬁura, constituids praticaments o

amico, gqua pede ser utilizado come substéncis para a sintese de proteipas unicely

lares por fungos ou levesdurszs,. Embora  as bacterias tambom cragiam em melo de hd
drato ds carbono suplemantade com uma fonte de nitrogénio @ FOsFoTO inorganicos,. nan

o1 encontrada referdncls utbre esse assunto, provavelmente pordque estes microrganis-

au mais dificeis de recupsrar, s80 sujeitos a contamdnagas e infecodo por Dacts
fiéfagms tornemdo mais diticie a menutengds de culturas puras de bactéria. O STEPAT
du gari (111, em gue sa ubdldza um fungo & ume bactéria, apesar de gstar oompletaman
te mecanizedo, podendo inclusive funcionar sp sistems continue, ndo pode ser conside,

rado ocomn processc de proteines undeslulares.

‘"‘ﬁ'ﬂw



Eate asgunto todavia, deve ser resaminadn, peles sgmelhanga dests produts com a fari

rha de mandiooa.

As experigneias realizedes por Dray e Colab. (23}, embors sejon ciantificamente bem

plenejadas, tem apenas um valor informative, devido @ contribuicac qus estas  pasguld-

g

see oferscem ac estuds de protsines unicelulares. 0 cultive de fungos em  fermentagao

"

submersa, apreasenta serio problems de agitacgsn e agracac, tornands muito gificil  con

trolar as ocongicoss de fermentacan. A taxs pazpacifica de crascimentn 2 o teor de pro

tainas tembém sfo haixos, comparados com leveduras  bactérdas, o quse restringe sua
utilizacdo como fonte de protains. Da mesma Forma, os  trabalhos d o Brogk (8] @

Stanton (48], sdbre fermentacghc s351ids  da mendiccs.gprasantam poucz possililidede en

tre noe, sm decorrencia dos habitos slimsntares da populagdo.

Pars & introducAo de ums etapa de fermentagée no processamento da fardinha de mandiocs
apgnss a8 leveduras apresentom condigdes de serem utilizades. Estes microrganismos tem
a proorisdade de assimilar as mals diversas fontss de nitrogenio, sendo muito InEadaieiel
axigentes gquanto s fatorss de crascimento. A taxa sspenifica de erescimentbs & alave
da: sm substratos de hidratos de carbono, o randimento sm mabdria seca situa-se 4
torno de 50%, ( com 40-8B0% do woteinas), em relagdo acs agucares fermentecisvels, Os
trabslhos de Stesser (48] o Jerl (2B), mals os trabalhos recenies stbre proteinss und
oczlularse, tornam possivel o modificecdon do processamanto da farinha, de forme qus se
phitanha um groduto Fingl nom oum teor de nrotelina adequadc. Para esse fim. a mandicos

{amidnl, pode ssr hidrolizads, edicionads de uma fonte de nitrogenio s fosfors, 58
gulndn-se a produgdc de leveduras pelo processe convencizpal de Tormentagan submersa,
om hatelads ou em ocultura continua. Apds @ Fecmentagac, 3 massa celular & racuparads

5 adicionads & farinha, de scurdo com o twor  de preteimﬁ qus se desaels no produto £

B

nal. As protainas de levoduras tom uma composigdo de aminodcidos multo boa, compar:

i

com pubras proteinas. sando deficientes apenas em anoncacidos sulfurados, podando
independantements da  farinhs e mandicca, ser utllizada pars suplementacao de outrns

siimentos.

Em relaghy & fermentagdn proprisments dita, todos os sguipasmentos podem ser fabrios

dos ab Brasil, torneods possivel o sstabelecimento do processo om escala grrnamica,
aproveitando para issc, oo recurscs téonicos existentss. Apenas a nidrdlise acida, axi
go o emprego de eguipamot Yo resistentes B COYTUSAD. A alimiﬁﬁgéa desta etapa, median

te o amprege de leveduras amiloliticas, isoladamente ou em associagac com outra  lave

.\»,4‘3 -



durzn, pode reprosentar ume roducdn consideravelno custo do procosssmento om ~ kb

de de diminuidan nos custos do vapor o de oonsumo de doildos,

Finalmants, guanto & locslizagdo pars insteldgés desta  inddsirda, esta deve looalii
zar-sn noguelas regides onds a Parinha de mandioos & lergamante consumida pela populs
cac. Mas regicdes onde existo malor necessidsde de aumentar a oroducas de protelnes, o
forms come @ mandioca & progduzids representa um séric obatdculo ndo somente para  um
projeto dessa natureza,. como o melhords de sulturs da mandiona, A cooparativizacas ou
sutre forma de associapas de slavado ndmero de penquenos produtorss, cumpre gstes dods
ohjetivos. Primelro, assegura o fornecimento de materis prims em grands escals;ssgun

do, permite estudsr as condicoes para melhar  aproveitamento desta culturs. como por

pxempla , a selegao de cultdvarss de cdelo curto o sltae produtividads, varisdades
com  maior teor de proveinas, heixo teor de Scido olanddrico, oolhsits mecdnica da

mandiocoa, sho.

i

Somns chripgados o reconhsopr gus, shbora o mandiocs sals mnubtricionalmente pobre, ola

reprasenta ume das malores  fontes de  alimentos ngo somente no Brasil, como om i
tras regioes com problomss  somelhantess aos noszos. O anrovsitamento desta culiura |
sigrifics melhorsr o nivel de vida de une parosls considerdvel de populagdo, qus ord

ticamants adnda vive numa Forms de sconomis de auto-oconzums.

....42”,



CONCLUSOFS

Pars § introdugac de ume etape de fermentagds no processamento da fapinhe ds mendiopa,
apenas 8% leveduras apresentem condicldes de ssrem utilizadas comn ums fonte de protsﬁ
naEs. Em osubstratos de hidratos  de corbono, como o amido, ou sm oagucarss rasultan
tas ds hidrdlize deste substrato, o rendimento sm motérie sece de ledursrs. 8 em  to

no de 50% em relagdn aus agucares fermentescivels e contende 40-80% ds proteinas. A

%3]

nroteina de levedurs apressnte hos composicfo de emdnndcidos,sendo deficisnte  apenas

am metionina: porém com um elevado teor de lisina & outros smincacidos essenciais.

A incrodugac de uma etapa de fermentagac no processamento da farinba, @ tecnicements
yidvel s representa uma  des malhores alternativas pers melhorar o valor nutritive

dasts alimenco.

A wtaps de Fermentegso, s mals importants do processo, exdge dm dnvestimentc endoial
glevado. Todavia, os sguipamentns nocessdrics. come fermentadorss, centrifugss, SRCH
.'dﬁras, gto. podem ser produzidos no Brasil, tornendo-se  possivel a instalagas des-
ta ipdustria, aproveitendc o recursos téonicos locais. Existe tambdm, institulgdos

e mspecialistas em fermentagdes, capazss de dessnvolver cs sotudes de planta pllsto.

A hidrélise acida do amido. representa um custo adicional de resgentes {dcidos) e v
por, o gual , todavia, aoderd ser oelimdnado pelo  emprége de linhagens de lsveduras
come  Endomycopsie fibuliger Selwarmaryces sp, que ndo necessitam de hidrdlice prg

via deste matserisl.

A Incalizaééa'dassa industria nas regides indicadas, exigo pare funcionar aeonpmics
morte, grande guanbidads de matéria prima, scndo recomenddvel cooperativar ou mssoci

ar o slevadp ndmers de peguencs produtoros

g
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WUALHD Z: Fatores mals relevantes na escolha de um microrganismo para producde  de

. .
proteings unicelulares:

&

1. Mubricional:

a. composisao de aminodoidos
b, digestibilidade da proteina
o. gfeito de substancias extranhas {&cidn rucleles, =sic.)

4. contegdn de protoines.

2. Eeonomico e tecnoldgico:

. remntimente de proteinsg por unidads de substirato

h. nustn do substrato e outros nutrientss { nitrogénic, #8sforo, eto.)
5. produtividade da proteing por unidade de volume/dia.

4. ousto de operagas  laeragéc e agitagan).

g. custo de esterilizenac

£. custo B prOCESsc o rECUNETACAD

3. Teonologia de alimentos:

&. arome g sabor

Laxturs

g

siubilidads

03
)

"y

o 0T

12
.

nogsibiiidade de melhorar os qualidadas organclepticas e rutricionsis duren

te o prooessamento.

pdeptado de : Matelss, R.I. and Tannebaum, S.R. [331.
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QLADRD 3 - Contaldn de Aminoacidos Fesenciais de Froteines Unicelulares,

Liz HMet Ods Trip Tre Leuy Tlau VYal Fen-al % prateing  Hefer.

(N % 8,28

g/100g de proteina [ N x 8,25 ) AR

éef&ranci& ta Fatl 4,8 .2, &0 1.4 2.8 4,8 4.2 %,% 2.5 - - -

éanéi@a tropiealie (a) 7.7 9,8 0,2 0,8 4,8 7,7 5.6 5.9 4,8 45 97 13
Candida tropicalis (b) 7.0 1,2 0,4 0.5 3,4 B8 4,8 54 4,2 38 @ 13
Bactivia Esso (s) 5.5 2,0 0,8 0.8 4.0 5,8 3,8 4,5 2,8  82-70 - 11
Levedura Esso (a) 7.0 4,2 - 8,5 3,89 58 3,6 4,0 3,7 54 - 14
S%%r&ééna miaime 4,6 1,8 = 1.4 4,8 8,0 8.0 B.5 5.0 B - 5§
aéctéria 89,3 2,8 1,0 - 5,5 7,3 §,% 8,8 5,1 - - 14
5,5 3,2 3,8 3,0 3\ - 17

é%néaiiiﬁum nobabien 4,0 4,8 - 1,8 3,8

{a) fermentagdc em hidrocarbensts
b} fermentagdo em glicces

Eﬁ& soma dos aminodcides por sromstogratis de colune

)

Eﬁﬁraida do: Meteles. R.7. o Tannembaun, 5.7, {33).
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GUADRD 4 - Principais palsss produtores de mandions, Area plantads, prechy

nEn, produtivideds e produtividade per canita.

Pais Arsa Plantada Frodugas Produtivideds Produgsn

[ mil, ha fmil.Tanl foon/hal (kg /oer.cap]
Grasil 1. 598 28208 5.8 331,060
Indongsia 1. 800 11.800 Feh 103,718
Zaira 0.7 5 B.100 T8 4n4 2ol
Nig@ria 1,200 §.700 5,5 104,851

India 2,555 4.520 s B,528
Tailandis 3.135 2.000 14,8 5&,380
Ugandsa 0,530 2 000 3.4 245,812
Paragual 100 1504 15,0 B#4,136

St
L5

Madagascar 0. 284G ERIE 3.3 T4, B0
Colombla 4,152 800 5,48 45,3488
PHINDID .00 78,940 B,4 -

FONTE: FAD Production Yearhook, 1888: adeptado por Correia, H. (133,

QUADRG & ~ Fxportacdo de Darivades de Mandioos
EM TONELADAS

RASPA FECLLA FARTNHA

Anos Tailandis Brasil Tailiandie Brasil Tailendias Brasil

14968 ARG,
1867 337
1865 322
1484 806,41
1a70 1105

]
P
i

£7.052 1540855 16.048 65,804 25,470
741 T88. 870 5.5508 174,840 B

- 143,605 7712 376,588 754
127,185 10,354 25.884  45.548

25272 148,087 12845 B.408 25,549

[
=% {3
ot

Y
L
[0 S . B Y

i

A

S

st

15

Lt
-y

FONTES: Brasil, DACEX/NUUEX: Teilandia, Monthly Review 2 Bangkok Bank

Extraida de: Tavarss.M. [(50).
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BUALRG & ~ Prg Auean e

Mandioea no periode de 1850 a 14970,

i fraa Produnag Produtividaeds {[kRgshal
{hectarg] .
{ton)

150 @57 .493% 17,825,482 13,088
Sy Qfﬁ jﬂ? +1.8%7 580 12358
1852 18808, 283 12.B18
THED 13,444 . 421 126858
1954 14,4582 . 2681 13.153
TREL 4,883,183 12334
1858 153160002 13,000
1857 15,442,747 12. 340
1858 15.353.804 12,525
1858 16.875.124 13.374
TaE0 i { 17 E15.213 13,121
TEE1 ? 381,781 18,058,378 13.073
18832 475 208 19,845,442 13,442
THES 697810 22 . 248,844 13.7252
14984 1. ?tdnud 24355, 802 14,184
14885 1 749, 9B 24,882,578 14 . 452
1a86 A7 24,71, 041 13. 884
1887 1.8 27 BB 13% - 14,242
1568 1.9 29,203,223 14,5815
1RER 2.07 A0.073.943 14.816
1870 2.1 23,404,275 14,853
FONTE: Fundagao Batulis Varpas e 1BGE

Extraido de:

QUADRO 7 - pNutrient

Corraia,H.

{133.

o
CEE @ Malisg

de mandiccs comparados com oubros alimen-

TS,

keal.

ooz, Proteina  Dord. 0 Cinze Umid, Fibra
Raiz e
mandions
{zom polel 1EF G, 81,0 ,2-0,% 37 0.53-0,5% 65 0,8
Gaplek 355 1,5 1.0 a5 .08 15 -
Farinha de
Margiioos anz o, 5-0,7 0,7 AL .3 15 a.5h
Batats fg 7L 0.1 20 § L0 77 57
Farinha ds
Batata 331 - 3.3 g 2,3 15 0,4
Arvoz iotegral 347 4,0 2:5 ?3 1,5 15 4,72-1,0
Extralde de : Graps, © {21).

B



QUADRD 8 -

alimentos

PR .. 4 . -
Vitaminas om ralzes de mendiocs comparadsa gom

sutron

Alimanto

Yitaming A
I A0 g

Vitaming

IR P N et
[ L

P

7 Yitaming
& A1 00g

i

Raiz ds mandioos 14 21
Gaplak - 40 -
Farinhy de mandioca - -~ -
hatats 40 B 13-15
Farinha de batata - -~ -
Arror intasgral - I 150 -
Extraiido de:  Srece.M. {213,
QUADRD 9 -~ Sintess de proteine fungios e partir de diversas matérias prd
T mas -
TEP/40Dg  da  TOP/I0Dg da
Materisl Foamngos U.8. mat.imicial nE M. Firal Aymanta
{2} (gl
Apucar {hetorrabs] I-75 1,10 {1,568 2,57 5,75
Hatata doce I-74 1,20 2.07 9,48 4,58
Malage {beterrvabsl I-7% 1,20 - 14,80 -
Arroz TG 1,30 708 0,10 2,85
Melago dg oliftrus I-83 4.3p8 - £,85% ~
Batatas IT-33 1,51 2. 00 3.55 477
Malagn de cans I-75 1. B - 7,30 -
Milko T-1048 1,20 5,24 43,04 2230
Margdiocs I-73 2500 3,84 404 4,93

A linhasgem I-75 corresponde o sspecie Cladesporium ap: I-83, a Cladospe

rium cladnsporicidas

i I-100, Lindering penmiapord.

0 nome zenérics das outras linhagens enconiram-se em Gray s colab., 1884

£,

Extraido der Bray o colabs (23]
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SUADRG 18 -~ sintese de protefnas por linhagens e funges imperfeitos om substratos de
mandinca.

Tl turs Rendimento mi froteina bruta  Proteins brufa tobtal Proteing sintetizads
calial [g/1) [%1 fe/il fgsli

I~75 5,2 13.31 1,22 0,84

I-406 8,0 18,32 1,83 124

T-81 8,9 18,92 470 1:30

I-134 7.2 23,82 1,72 4,34

I~B3 8.5 20,30 1,85 5,81

Extraido dar Bray., W.0. & Abou-Fl-Ssoudi24}

Tvel [TCAY em queiio vegetal de mandioca fermsntado ocom

QUADRD 11 - Nitrogenic insuliv
hiais M 181,

Biigopue are

stk
1.3

% ode N odnsol, en % de N adicde Tempo de dincw % de N inscluvel am  TOA
sgbstrato  TCA antes da fer nada como ure  bagdo [horas) depois da fermentagds.

mentagac . ie
FARTHMA 0,08 0,48 48 0,128
OE 44 3,148
MANOITCA 5 tfias 0,521

A mistura continha: 100% do Perinhd, 0,2% de KHPO, & 0,55 de MgSO, . 7H.O

Extraide des: Stanton, W.R. ¢ Wallbridge, A. [48]3,




g QUADRD 17 - Producdo de micéllo s

rerdimento em proteing apds 4 diss.

o Dulturs Sulturs Rarsi. Proteina Prot.Total
' mizalial {mp/10ml}
g {mg/10m1}
- Heterocephalum curanbicoim M 1200 34 33.8 26.2
j CMT 62339
L Mucor racemosus M 478 34 21,5 18,8
} CMI 35748
' ladosportun cladosporiodes M 1025 84 21,2 48,4
i CHMI 45534
. Rhizopue stelowifer M 283 74 73,2 16,4
. Bhizmopug stolondfar M 153 4173 - ~
. Bhizopus stolonifer M 154 3 20,8 10,8
| Riacpus stolonifer Mo158 42 18,0 g,
. Bhisopus stolowifer MoA83 48 - -
. Fhisopus echinatus M 152 48 - -
. Bhizopus sohingius M 481 44 - w
| Bhinopus arohizus 7 1a7 43 - -
| Fhizopus arrhisus M 18 57 19,8 13,7
: NRRL 1528
- Bhiacpus oligosporus M 174 52 14,8 10,7
: NRRL 2548
Ehisopus oligospmrus N B Th,d 14,1
; NRRL 2710
- Ehinopus oligosporus M 178 a8 - -
: MRRL 514 _
| Bhizcpus oligosporus M 178 57 21,86 12,3
: NRR{ A-BBEL
Bhizopus oryaas M 048 54 18,1 11,8
; IMI 40564
. Rhisopus oryzae M 179 50 19,8 11,4
NREL A~BBS4
Fhizopus orysae M o180 74 16,8 13,4
MRRE G855
Rhizopua achlamsydosporus M 182 iz 2257 16,2
MRRL BEEI
Ehizopus ochlamydesporus M 183 56 19,1 12,8
MRRIL A-B9GY
Sepadonivm ampullosporen M 171 34 - -
MRRL 2877
Syncephaelastrun racemosun M 155 56 21,8 12,0
Syneephelastrum rooemosum M 158 58 23,2 13,4
Syncephs logtrum racemnoawn MoA80 Y 3,7 14,5
Syneephelastrum racemosum M 182 62 21,4 13,3
Monilia sitophila IRESIY 46 - -
Lindering pernispora M 186 24 - -
NRRL 2237

Extrafdo do: de Brook., B.J., Stanton, W.R. o Wallbridge, A. (45},
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WUADRD 14 - Cultiva de Endomyoopeie fibuliger a: 3 e Condide wtilis NRRL

Y-900 om asscciagad

Calulasmi

Candide uttiis Brdomyeopsia fibuliger

Tompo de culbtiveogss

(horas]
0 40.10° 55.10°
24 1140.10° 135.10°

. Ko {261,

it

&g

o

Extraido de




QUADRD 15 - Fornscimento de Aminocacidos Cssencisis.

ITeH Prot. Mat, Lis Trip. Fenilal. Tra Yal. Laths Iaolisi,

Heo. minima

digria 25 1.1 1,8 0,3 144 0.5 1,8 1.1 8.7
Leite, 3 oo
poa{745g]. 25 a,7 2,71 G.3 1:2 1.2 1, 2.4 1.5
Carne, 143 25 0.7 2.3 0,3 1.1 9,1 1.4 2, 1,4
Farinha de
sia. bl 25 0.3 1,5 0.3 1,2 P el 143 T8 T3
Arroe Dranco
340z 25 0,5 1.0 1,3 13 1.1 1.7 2,1 1,2
Far. dg tri-~
g, A0 25 0,3 (3,6 0,2 1.4 (3.7 1,1 1.8 1.1
Yegateis [Fo
thasl 1360g 25 3,2 1.7 0,2 1,0 4,4 1.2 i.5 4.0
Lavedursa e~
pa, Bhg. g 1.5 2. E g,5 T3 1,8 4 a 2,2 1,8

Extraicn do: Finn, R.K.
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FIGURA 1

0.2 4.4 0,8 6.8

Dependéncia entre o conteldo de RNA & a velocidade sspecifice de

gsrescimento, fhwﬁi da  COondide wtilis.

Ewtraidr de: Fennl.?. {18%.
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Eviraido de: Burrows, 5. (107,

FIGURA &

2% astdg,3¥ estag.

1000 kg 1f

e AT Lt e e e e o o o i

19 pstégio: 190 kg. (1000 kg. | Sestagio £
0, 2KE —» 120KE ;103 o ! Lnal:
am 24, o gﬁ* b o5000kg. , 0 1000Kg.
¢ " roem 1ih. g gal '
! : -~ " SD00Kg 4 o]
; } fam 11h. |
- §
] i i !
¥ ¥ ¥ ? * i
10 20 30 40 A 80

Progreasst do orescimento de leveduras

em produgdu comsrcial.

7Oihoras)



FIGURA 7

Eflusnte Efiluente égua
Fermantador g £ & §
; g it Reciclagem
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- (O (O~
Senarador Separador Saparador
Células lavadas iiﬁ~1ﬁ%jg$ solidas]
Nud
E & omirador
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Fluxpgramsg para recuperagac de g&lulas do meio

Extraide der Wang, D.I.C. (53]
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