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Dentre as matérias primas ricas em amido, as que vem sendo mais estudadas, sdo aquelas com maior
potencial de sacarificag¢@o, dentre elas a crueira, que € um residuo sélido gerado em quantidade consideravel,
a partir do processamento da mandioca. O processo de bioconversdao de residuos agroindustriais, como a
crueira e a utilizagdo destes produtos em diversas industrias permite reducdo dos impactos ambientais. Este
estudo teve como objetivo a otimizacao do processo de sacarificacdo do amido de crueira de mandioca por
meio do cultivo em estado solido de Pleurotus albidus 88F-13. A biotransformagio da crueira por P. albidus
foi realizada por fermentagdo em estado soélido durante 14 dias, avaliada por meio de planejamento

composto central rotacional 22. Avaliou-se o efeito das variaveis umidade [X;] (entre 56 a 84%) e

temperatura [ X,] (entre 18 a 32°C), na producdo de agucares redutores. Os resultados obtidos no
planejamento indicam que a umidade exerceu efeito estatistico significativo sobre a sacarifica¢do da crueira,
diferentemente da temperatura que ndo mostrou significancia estatistica. A melhor faixa de sacarificagdo
obtida, por meio do modelo matematico, foi de 74% de umidade a 26°C resultando na concentragio de 5,79
g de acucares redutores/100 g de crueira em base seca. A biotransformacdo da crueira por P. albidus
mostrou-se uma alternativa viavel na producdo de aglcares fermentesciveis para geragdo de produtos de
interesse industrial e, consequentemente, a diminui¢do do impacto ambiental gerado pelo descarte de

residuos agroindustriais.
Palavras-chave: Crueira 1; Bioconversdo 2; Sacarificagao 3.

Among the raw materials rich in starch, that has been most researched those are with the greatest potential
for saccharification, and among them, the crueira, which is a solid residue generated in considerable
amount, from the processing of cassava. The process of bioconversion of agro-industrial waste, such as the
crueira and the use of these products in various industries allows for the reduction of environmental impact.
This study has as objective the optimization of the process of saccharification of the starch crueira cassava
by means of the cultivation in the solid state of Pleurotus albidus 88F-13. The biotransformation of crueira
by P. albidus was carried out by solid state fermentation for 14 days, assessed by means of the planning
composite central rotational 22. We evaluated the effect of variable humidity [x; ] (between 56 of 84%) and
temperature [x,] (between 18 of 32°C), in the production of reducing sugars. The results obtained in the
planning indicate that moisture exerts an significant statistically effect significant on the saccharification
of crueira, unlike the temperature that showed no statistical significance. The best range of saccharification
obtained was 74% humidity, the temperature of 26 degrees resulting in the concentration of 5,79 g of re-
ducing sugars/100 g crueira on a dry basis. The biotransformation of crueira by P. albidus was shown to be
a viable alternative in the production of fermentable sugars for the generation of products of industrial
interest and, consequently, the reduction of the environmental impact generated by the disposal of agro-

industrial waste.
Keywords: Crueira 1; Bioconversion 2; Saccharification 3.

1. INTRODUCAO

Planta de origem brasileira, a mandioca foi encontrada entre as espécies de raizes selvagens
do género Manihot esculenta crantz. Encontrada no Brasil, em paises sul americanos, além de



outros continentes, foi levada por portugueses ¢ espanhoéis no periodo colonial [1], e difundida
em mais de 90 paises da América Latina, Caribe, Africa e Asia, na América tropical é cultiva a
mais de 5000 anos. Constitui um alimento energético para mais de 400 milhdes de pessoas no
mundo, e principalmente em paises em desenvolvimento, onde ¢ cultivada por meio de agricultura
familiar [2].

As raizes apresentam composicdo média de 68,2% de umidade, 30% de amido, 2% de cinzas,
1,3% de proteinas, 0,2% lipideos e 0,3% de fibras [3].

O Brasil até 1991 era o maior produtor mundial, entretanto, com o avango de outras linhas de
produgdo agricola como graos, houve reduc¢do na produgéo sendo o pais ultrapassado pela Nigéria.
Todavia, nas ultimas décadas a produgdo retomou o crescimento apresentando em 2016 a
produgdo de 23 milhdes de toneladas, sustentando a quarta posigdo dentre os maiores produtores
[1].

Um dos subprodutos gerado no processamento da mandioca em quantidades consideraveis € a
crueira. Residuo sélido resultante do processo de peneiramento, que na maioria dos casos ¢
descartada ou utilizada como parte da alimenta¢do animal. Este residuo também se mal
acondicionado pode gerar odores desagradaveis e atrair insetos ¢ roedores [4]. Cada tonelada de
mandioca processada produz 15,4 kg de crueira, a reutilizagdo desse residuo ¢ importante para a
redugdo de residuos langados ao meio ambiente, especialmente, para minimizar os impactos
ambientais [5]. Considerando a producdo brasileira de mandioca de 23 milhdes de toneladas,
pode-se estimar que anualmente o Brasil produz 354 mil toneladas deste residuo.

Um dos maiores desafios da sociedade contemporanea tem sido o gerenciamento adequado
dos residuos agroindustriais [6], gerados durante os processos produtivos [7]. A disposi¢do
inadequada destes residuos pode acarretar danos irreversiveis ao meio ambiente, além de
problemas de ordem social e econdmica [7,8]. Diante destes agraves, estudos tém direcionado os
esforgos para a utilizagdo dos residuos agroindustriais em alternativas proveitosas [9,10].

Pandey e Soccol [9] observam grande interesse na utilizagdo dos residuos agroindustriais como
aqueles gerados na cadeia produtiva da mandioca (Manihot esculenta Crantz) uma das principais
culturas do pais que possibilita a obten¢do de uma variada gama de produtos, dentre eles a farinha.
Para obté-la diversos residuos sdo gerados e em quantidades significativas, sendo necessario um
reaproveitamento [10]. Em meio aos residuos, destaca-se a crueira, residuo sélido rico em amido,
composto por pedagos de cascas, entrecascas e raizes da mandioca que ficam retidas na malha das
peneiras [11]. O material apresenta grande parte constituinte lignocelulolitica com cerca de 80%
de amido e 7% de fibras em base seca [5,10].

Quando comparada a outros residuos agricolas pode ser vista como boa alternativa para a
produgdo de produtos de interesse como o bioetanol em virtude do alto contetido de amido.
Contudo, para a biotransformacdo do conteudo amilaceo presente no material é necessario que as
moléculas sejam hidrolisadas por meio quimico ou por hidrélise enzimatica. Neste ultimo, se faz
necessario o uso de enzimas amiloliticas podendo ser obtidas de fontes vegetais ou microbiana
[12,13]. Sob a otica da utilizagdo de microrganismos, a crueira serve como um reservatorio de
energia para colonizagdo de fungos e assimilagao de compostos [9,14,15,16].

Estudos elaborados por Douillard e Mathan [18] apontam dentre as espécies de fungos a do
género Pleurotus, com alta produtividade em substratos diversos, em especial a espécie de
Pleurotus albidus. Esta espécie € tipica da América do Sul, facilmente encontrada em regides que
apresentam uma densidade arbdorea com boa concentracdo de umidade, propicias ao seu
desenvolvimento [19,20]. A espécie tem se destacado por elevados rendimentos e, boa
adaptabilidade nos cultivos em estados sélidos (ES), devido o bom desenvolvimento do micélio.
A producdo de enzimas amiloliticas e lignoceluloliticas tem seu auge na fase de crescimento
micelial, contudo no processo de sacarificacdo do amido o desenvolvimento do fungo podera ser
viabilizado sem que haja a frutificagao [13,20].

Em bioprocessos o cultivo em estado sélido (ES) é uma alternativa a producdo convencional
da hidrolise enzimatica. Este método ¢é caracterizado pela auséncia de agua livre no produto e
pelas condigdes do material bem como as variaveis ambientais como umidade e temperatura para
seu desenvolvimento [21]. Estas variaveis estdo diretamente relacionadas a eficiéncia de
assimila¢do do contetdo amilaceo presente na matéria-prima. Assim, o emprego de P. albidus no
cultivo ES para bioconversdo de crueira em agticares fermentesciveis [12], pode ser comparado



aos trabalhos em residuos de cereais utilizados na industria cervejeira, como farelo de arroz,
farinha de palmito, farelo de milho e peliculas de mandioca, com cultivo em ES de fungos com
finalidade de aumentar o teor em proteinas e reduzir o teor de hidratos de carbono complexos [22].

Uma vez que o cultivo em estado solido ¢ influenciado pela umidade da crueira e pela
temperatura de cultivo, o objetivo desse trabalho foi otimizar, por meio da metodologia de
superficie de resposta, a sacarificacdo do amido de crueira de mandioca por meio do cultivo em
estado solido de Pleurotus albidus 88F-13.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria prima e microrganismo utilizados no cultivo em estado sélido

Os experimentos foram realizados nos laboratorios de analise instrumental, microbiologia e
bromatologia do Instituto Federal de Santa Catarina, Campus de Sdo Miguel do Oeste - SC.

A amostra de crueira bruta foi cordialmente cedida por duas farinheiras vinculadas a
Associagdo das Industrias Processadoras de Mandioca e Derivados de Santa Catarina (AIMSC) a
crueira foi recebida com umidade de 79,8%. Esta foi previamente seca em estufa de circulagdo de
ar for¢ado a 70° C, por 12 horas até atingir umidade de 24,1 %, triturada em moinho de facas para
padronizar a granulometria, ¢ armazenada sob refrigeragdo entre 4 a 7° C, durante todo o estudo
experimental.

A cepa utilizada Pleurotus albidus 88F-13, fora disponibilizada da Micoteca do Laboratorio
de Enzimas e Biomassa da Universidade de Caxias do Sul/UCS-RS, ja em fase micelial viavel
para cultivo. A cepa foi mantida sob refrigeracéo entre 4 a 7° C até ser inoculada.

2.2 Método experimental para otimiza¢do da sacarificagcdo do amido de crueira de mandioca

As variaveis umidade da crueira e temperatura do cultivo, foram investigadas, por meio da
metodologia de superficie de resposta, para otimizar a hidrolise do amido da crueira de mandioca
em acgucares redutores. As faixas de umidade e temperatura foram estabelecidas de acordo com
os estudos de Sanchez e Royse, [23]; Yang, [24]; Chang e Miles, [25].

A umidade da crueira foi ajustada utilizando o seguinte balango de massa de solidos totais (Eq.
1):

Minicial-STinicial = mdesejada-STdesejado Eq. 1

Onde: M;piciqr = Massa de crueira seca em estufa que deve ser pesada; STipjciqr = sOlidos
totais da crueira seca em estufa (24,1%); Myesejaaq = Massa desejada de crueira com umidade
ajustada; STgese jado= sOlidos totais desejado na crueira; sendo que a umidade ajustada equivale
a 100% - STdesejado-

Os experimentos foram realizados de acordo com os valores dos niveis das variaveis e matriz
do planejamento conduzido conforme Delineamento Central Composto Rotacional 22 (DCCR)
tendo duas variaveis independentes com a adigao dos pontos axiais e 3 repeticdes no ponto central,
totalizando 1lexperimentos (Tabela 1 e 2). Teve a finalidade de verificar o ajuste do modelo
quadratico gerado aos dados experimentais e obter uma condi¢do 6tima de umidade da crueira e
temperatura de cultivo para promover a maxima sacarificagao.

Para cada ensaio (Tabela 2), 25 g de crueira com umidade ajustada de acordo com a
necessidade do ensaio, foi transferida para frascos de vidro (7,2 cm de didmetro e 13,5 cm de
altura), ¢ esterilizados em autoclave vertical (Prismatec, CS, Brasil) a 120° C por 15 min. Apods
permaneceu em resfriamento em capela de fluxo laminar sob luz ultra violeta durante 20 min. Em
seguida em cada frasco foi inoculado dois discos de 1cm de diametro da cepa sobre a crueira e,
tampados individualmente vedados com gaze ¢ algoddo permitindo a troca gasosa.



Os frascos foram acondicionados em um recipiente contendo 50 mL agua e envoltos por um
filme plastico a fim de manter a umidade relativa e, evitar o equilibrio de umidade dos ensaios
com ambiente da estufa de incubacdo. Os experimentos foram incubados por 14 dias, periodo
determinado segundo estudos descritos por Moraes; Astol Filho e Ulhoa [26] em estufa BOD
(CIENLAB, CE-300/350-AU, Brasil) em temperatura pré-estabelecida variando entre 18 a 32° C
(£1° C) e umidade variando de 56 a 84 % (£1 %). Ao final desse periodo, as amostras de cada
frasco foram congeladas, liofilizadas (Liobras, 101, Brasil), trituradas em moinho analitico (Ika
11 basic, St. Louis, MO, EUA) e mantidas a -18° C até a determinagdo da concentracdo de
agucares redutores.

Tabela 1. Delineamento composto central rotacional (2°) para o estudo da influéncia da umidade e
temperatura na produgdo de enzimas de interesse industrial por Pleurotus albidus 88F-13 em crueira

Variaveis Niveis
- 1,41 -1 0 +1 +1,41
Umidade (X1) 53,2 60 70 80 86,8
Temperatura (X>) 16,6 20 25 30 334

Partindo das coordenadas do ponto maximo definidas no planejamento da sacarificagéo,
procederam-se os ensaios para o estudo da determinagdo da concentragdo de agucares redutores.

2.3 Determinac¢ao da concentragdo de agucares redutores

A extracdo e obtengdo do permeado para determinagdo de agtcares redutores foi adaptada da
metodologia descrita por Moraes; Astol Filho; Ulhoa, [26]. A extra¢do foi realizada em
duplicata para a amostra controle e da mesma forma para as amostras liofilizadas de cada ensaio
experimental (Tabela 2). Cada ensaio teve 1 g de amostra transferida para frascos Erlenmeyer e
adicionados 10 mL de tampao fosfato de sddio 0,1 mol/L pH 7. Essa mistura foi mantida em mesa
agitadora orbital (Solab, SL-180/A, Brasil) por 30 min, a 100 rpm e 25° C. Em seguida, essa
mistura foi devidamente homogeneizada, transferida para tubos centrifuga e, centrifugada (Herexi,
HR/T16M, China) por 10 min a 18200 x g e 4° C. O sobrenadante resultante da centrifugacao foi
filtrado em membrana de PTFE de 0,22 um (Hexis, HX0097, Brasil) ¢ o permeado utilizado como
extrato para a determinacdo da concentrag¢do de agucares redutores.

A determinacdo da concentragdo de agucares redutores foi realizada em triplicata conforme a
metodologia ADNS proposta por Miller [27], com algumas modificagdes, sendo dividida em trés
etapas: preparo das solugdes; reagdo das solugdes e leitura da absorbancia.

Em tubos de ensaio com rosca foram adicionados 1 mL de solu¢do de amido 1%, 0,3 mL de
tampao acetado 0,1 mol/L pH 5, com 0,3 mL de extrato ¢ 0,5 mL de solucdo de acido 3,5-
dinitrosalicilico (DNS). Esta mistura foi homogeneizada e submetidas a ebuli¢do por 5 min em
banho maria para ocorrer a reagdo. Em seguida, foi resfriada em banho de gelo e adicionados 2
mL de agua destilada antes da medida da absorbancia em espectrofotdmetro digital (Quimis,
90/240, Brasil) a 540 nm.

A concentragdo de agucares redutores foi expressa em g de glicose por 100 g de amostra em
base seca, com base nos pontos da curva analitica de glicose de 0,4 a 1,4 mg/mL, empregando-se
os valores obtidos por meio do coeficiente de determinagdo gerado pelo modelo quadratico
empregado.

2.4 Analise estatistica
Os efeitos das variaveis independentes, umidade da crueira (x;) e da temperatura de cultivo

(x,) sobre a fungdo resposta concentragao de agucares redutores (Y) foram avaliados inicialmente
por meio do planejamento do tipo fatorial linear completo 2%, ajustando-se seguidamente o



planejamento DCCR 22. O modelo quadratico genérico (Eq. 2) foi utilizado para determinar a
condi¢do 6tima de cultivo de Pleurotus albidus 88F-13 que proporcione a maxima sacarificacdo
do amido de crueira.

Y = Bo + Bixy + BoXp + Br1xf + B22X5 + ProxiX; + € Eq.2

Onde: Y =funcgdo resposta, X; ¢ X, =niveis codificados das variaveis independentes,
[ =coeficientes de regressio, e =erro experimental.

O modelo foi obtido por meio de regressdo e o coeficiente de determinagdo (R2), que
fornece uma medida da propor¢do da variagdo e submetido a analise de varidncia (ANOVA)
utilizando o programa Statistica 10.0 (StatSoft, Tulsa, OK, EUA) analisando estatisticamente a
95% de limite de confianga (p < 0,05). O grafico de superficie de resposta (Figura 1) foi gerado
a partir do modelo ajustado aos dados experimentais.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos da umidade da crueira (x;) e da temperatura de cultivo (Xx,) sobre a
concentragdo de agucares redutores inicialmente investigados por meio do planejamento fatorial
linear completo 22 indicou a necessidade de adi¢do de pontos axiais para verificar curvatura na
superficie de resposta (Tabela 2), sendo possivel estimar um modelo quadratico (Eq. 3). O
modelo quadratico foi validado pela analise de variancia ANOVA (Tabela 2) sendo possivel gerar
a superficie de resposta (Figura 1).

Os dados obtidos para a bioconversdo do amido em aglcar redutor por meio do DCCR 22
aplicado ao cultivo de Pleurotus albidus 88F-13 em crueira de mandioca por 14 dias para a
variavel resposta estdo expressas (Tabela 2) em Yexperimenal. Com 0s valores obtidos em Y experimental
foi possivel obter o coeficiente de regressdo e de determinagdo (R?) (Tabela 3) aplicando-se ao
modelo gerado por meio da equagdo quadratica (Eq. 3) para analise de Y,timado indicando a
concentracgdo de agucares redutores em g por 100 g de crueira base seca.

Tabela 2 — Delineamento Composto Central Rotacional 2° aplicado ao cultivo de Pleurotus albidus
88F-13 em crueira de mandioca por 14 dias

Variavel resposta

Variaveis independentes*

Ensaios Acucares redutores (g/100 g)
x1 (X1) Xz (X2) Y experimental Y cstimado (Eq. 1)

01 -1 (60%) -1(20°C) 2,22 2,00

02 -1 (60%) +1 (30 °C) 1,79 1,32

03 +1 (80%) -1 (20 °C) 4,59 3,21

04 +1 (80%) +1 (30 °C) 6,28 4,64

05 -1,41 (56%)  0(25°C) 0,75 0,86

06 +1,41 (84%) 0(25°C) 2,32 4,06

07 0 (70%) -1,41 (18 °C) 2,11 2,86

08 0 (70%) +1,41 (32 °C) 2,28 3,39

09 0 (70%) 0(25°C) 5,96 5,55

10 0 (70%) 0(25°C) 5,55 5,55

11 0 (70%) 0(25°C) 5,14 5,55




O calculo dos efeitos lineares (L) e quadraticos (Q) apontados indica o quanto deve ser
grande o efeito para ter significado estatisticamente. As variaveis que apresentam valores
positivos indicam que o aumento de seus niveis proporciona uma resposta maior, € os valores
negativos de forma inversa.

Tabela 3. Resultados dos coeficientes de regressdo do estudo da sacarificagdo de crueira por Pleurotus
albidus 88F-13

Coeficiente de

Parametros ~ Erropuro T (5) Pvalor
regressao

Média 5,55 0,82 6,78 0,001
Umidade % (L) 1,13 0,50 2,27 0,073
Umidade % (Q) -1,54 0,60 -2,59 0,049
Temperatura °C (L) 0,19 0,50 0,38 0,722
Temperatura °C (Q) -1,21 0,60 -2,03 0,098
Interagdo umidade X temperatura 0,53 0,71 0,74 0,490

R? = 74%; L = linear; Q = quadratico

Yostimado = 5,55 + 1,13x; — 1,54x2 + 0,19x, — 1,21x2 + 0,53x,x,(R? = 0,74) Eq.3

Esse modelo apresentou um coeficiente de determinagio (R?) de 0,74, indicando que 74%
da variabilidade da concentragdo de agucares redutores ¢ explicada pela variagao da umidade da
crueira e temperatura empregada no cultivo do Pleurotus albidus 88F-13.

De acordo com a analise de regressdo e de variancia a umidade da crueira apresentou um efeito
quadratico negativo e significante (p < 0,05), enquanto que os demais termos do modelo nao
foram significantes (Tabela 3). E possivel afirmar que o pardmetro de umidade (Q) foi a
varidvel que mais influenciou na varidvel resposta ocasionando o aumento da
concentracao da concentragao de agucares redutores.

Assim, a partir das derivadas parciais foram determinados os pontos criticos desse modelo,
indicando que a combinag¢do de x; =0,395 (umidade da crueira de 74%) e x, =0,164
(temperatura de cultivo de 26 °C) ¢ a condi¢do 6tima de cultivo, e de acordo com o modelo sera
possivel alcancar a concentragdo de 5,79 g de agucares redutores/100 g de crueira em base seca
(Eq. 3). Contudo, uma vez que os efeitos da temperatura ndo foram significantes, qualquer
temperatura utilizada entre 18 a 32 °C ndo alterara significativamente a func¢do resposta. Esta
condi¢do otimizada aponta a significancia estatistica da variavel umidade foi validada por meio
da analise de variancia ANOVA evidenciando estatisticamente a 95% de limite de confianca (p <
0,05).

Esse resultado potencializa a utiliza¢do de Pleurotus albidus no processo de sacarificagdo do
amido de crueira, pois o cultivo poderia ser realizado a temperatura ambiente em sistema isolado
para manutengdo da temperatura, sem gastos energéticos com aquecimento ou resfriamento
(Figura 1).



Tabela 4 — ANOVA do modelo gerado a partir do planejamento composto central.

Fator Grau de
liberdade > MS f ’

x4 umidade (L) 1 10,30 10,30 5,13 0,073
x7 umidade (Q) 1 13,46 13,46 6,70  0,049*
x, T(L) 1 0,28 0,28 0,14 0,722
x2T(Q) 1 8,30 8,30 4,13 0,098
X%, Ux T 1 1,11 1,11 0,55 0,490
Erro 5 10,04 10,04 - -

*Fator significante (p < 0.05).
SS = soma dos quadrados; MS= quadrado médio
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Figura 3 — Superficie de resposta gerada em fung¢do da umidade da crueira (X1) e temperatura de
cultivo (Xy) por 14 dias com Pleurotus albidus.
X1 =-1(60%), 0 (70%) e +1 (80%); X5 = -1 (20 °C), 0 (25 °C) e +1 (30 °C)

Por meio da superficie de resposta verifica-se que a umidade é o fator limitante para a
sacarificacdo do amido de crueira com o cultivo de P. albidus 88F-13. A amostra controle
(umidade de 24,1%) apresentou concentracdo de 0,008 g/100 g de crueira para agucares redutores,
diante disso foi observado o aumento em 72 vezes do contetido inicial na condi¢ao 6tima desejada
para x; = 74%. Este resultado esta de acordo com os estudos elaborados por Surmely et al., [28]
que em conversdo do amido em agucares redutores na hidrolise enzimatica da casca de mandioca,
obteve uma varia¢ao de rendimentos em relagdo ao conteudo inicial de 81,3 a 109,1%. Destaca
que no estudo tedrico de hidrolise total de amido em moléculas de glicose, 1g de amido daria 1,1g

de glicose, com rendimento de 110%, pelo contetido amilaceo do substrato esperando-se bons
resultados do processo hidrolitico.



As condigdes otimizadas encontradas para este estudo no cultivo de P. albidus 88F-13 sdo
similares com estudo de Chang; Miles [25], Cho [15], Royse [29], que indicam condigdes ideais
de metabolismo em substrato com umidade mais elevada proximas a 80 % e a possibilidade do
emprego de ampla faixa de temperatura utilizando como ponto central a temperatura ambiente 25°
C, como aquela obtida por meio da superficie de resposta variando na faixa entre 18 a 32 °C para
maior eficiéncia de bioconversao de amido.

Kunbhi et al. [30]; Leonel e Cereda [31] corroboram com os resultados obtidos para umidade
no presente estudo, apontando a utilizagao de enzimas celulases e pectinases obtidas de linhagens
de P. ostreatus ¢ P. pulmonarius em farelo de mandioca com emprego de umidade média em
78,61%, para a sacarificacdo dos residuos amilaceos sob temperatura ambiente. Saito e Cabello
[32] apontam ainda o estudo com diferentes concentragcdes de enzimas a-amilase e utilizagdo de
variaveis de umidade e temperatura na hidrolise de polpa de mandioca para a produgdo de etanol,
gerando agucar redutor por meio da sacarificac¢do, sendo a primeira a mais importante variavel a
ser considerada variando entre 70 a 85 % sua condi¢ao ideal

Quanto a concentracdo de agucares redutores obtidas na sacarificacido da crueira de mandioca
por P. albidus de 5,79 g/100 g de crueira, pode-se comparar ao estudo desenvolvido por
Woiciechowsk et al. [33], em que estudou a hidrolise enzimatica do bagago de mandioca
com rendimento de 62,35 g de agticar redutor a partir de 100 g de bagaco. Pode-se avaliar o bom
rendimento obtido neste estudo com o percentual amilaceo encontrado inicialmente na mandioca
proximo a 80 %.

Demais estudos como Wood [34] comparam resultados obtidos com a fermentagdo em farelo
e casca de arroz na propor¢do 6/4 e umidade 74% com atividade maxima observada para o
emprego de enzimas amiloliticas como a-amilase obtendo-se 2,36 U/g, ap6s 312 horas de cultivo
€ 9,93 U/g para a atividade maxima de amiloglicosidase ao final da fermentagao. Diante disso, ¢
possivel verificar similaridade do periodo fermentativo de 14 dias aplicado a sacarificagdo da
crueira, porém observa-se diferencga nos resultados obtidos da concentracéo de agticares redutores,
apontando para o estudo com cascas de arroz a baixa concentragdo enzimatica com hidrolisado
entre 0,2 g a 0,81 g/100 g de substrato. A crueira desta forma, comparada a casca de arroz
apresenta maior potencialidade de bioconversdo com a sacarificagdo do contetido amilaceo
presente.

E possivel analisar o emprego de outros substratos como o bagago de cana-de-agticar para o
processo de bioconversdo como o estudo de Hartmann [35] que avaliou o desenvolvimento
micelial de espécies de basidiomicetos, que inclui P. albidus e, posteriormente, hidrélise
enzimatica no cultivo em ES por 49 dias. Para este, observou-se baixo crescimento micelial e
bioconversdo do substrato para P. albidus 88F-13 em relagao as demais cepas empregadas. Sales-
Campos et al., [22] relata com isso que as diferengas t€ém relagdo direta com diversos fatores como
o pH do meio, a presenga de macronutrientes ¢ micronutrientes necessarios para a espécie, o tipo
de substrato e umidade do meio.

Complementa o estudo de Binod [36] que avaliou a hidrolise enzimatica de bagago de cana-
de-agtcar aplicando-se um pré-tratamento de auto-hidrolise com a utilizagdo de agua, sem a
adicdo de outros aditivos. Ao utilizar a cepa de P. albidus 88F-13 verificou-se para os resultados
da sacarificagdo ndo haver resultados estatisticamente significativos em relacdo as amostras
controles. Isso sugere que a eficiéncia de bioconversdo com P. albidus 88F-13 esteja associada a
algumas caracteristicas especificas como tipo de substrato, sua composic¢do ¢ condi¢cdes do meio,
além do tipo de cultivo empregado.

Para a presente pesquisa, observa-se que o cultivo em estado solido (ES) possibilitou melhor
interacdo de P. albidus com o substrato fibroso de alto contetido amilaceo aumentando a hidrolise-
sacarificagdo na combina¢do Otima das variaveis descritas (Figura 1). Estas observagdes vdo ao
encontro da bibliografia mencionada por Pirota et al., [37] e Sanchez [38], que apontara a
utilizagdo do cultivo ES para fungos basidiomicetos isolados da regidio amazonica com aumento
do potencial de degradagdo de biomassa vegetal e bioconversdo de polissacarideos sob condi¢des
otimizadas.

Emrelagdo a possiveis aplica¢des de substratos enriquecidos com macrofungos, Machado [39]
aponta o estudo na elaborag@o de bolo a base de crueira e cogumelo comestivel (Lentinus citrinus),



encontrando um produto de baixo custo, rico em macro ¢ micronutrientes, considerando uma
otima alternativa no desenvolvimento de produtos sem gluten ¢ com qualidade nutricional
significativa.

4. CONCLUSAO

A crueira mostrou ser um substrato viavel ao cultivo de P. albidus por seu alto conteudo
amilaceo passivel de bioconversdo em agucares fermentesciveis.

Observou-se efeito estatistico significativo para a variavel umidade entre os pontos gerados
pelo modelo quadratico empregado. A faixa 6tima foi obtida de acordo com o modelo que apontou
74% de umidade. Ja para a varavel temperatura nao houve efeito estatisticamente significativo, o
que indica a possibilidade de aplicagdo em ampla faixa, entre 18° C a 32° C. Assim, conclui-se
que a umidade é um fator limitante a eficiéncia do processo de cultivo de fungo para a
biotransformacéo do residuo amilaceo presente na matéria.

No que diz respeito aos resultados para o cultivo de P. albidus e a otimizacdo da sacarificacao
do amido de crueira de mandioca por meio do cultivo em estado sélido estes foram satisfatorios
apontando a concentracdo de 5,79 g de agucares redutores/100 g de crueira em base seca. Se
comparada a casca de arroz, seu potencial para fornecer agucares fermentesciveis ¢ maior por 100
g de substrato.

Assim, a crueira tem potencial por meio da sacarificagdo de fornecer agticares fermentesciveis
podendo ser utilizados como matéria-prima para a produgdo de biocombustiveis renovaveis,
reduzindo a quantidade de residuo e por consequéncia os impactos ambientais, sociais e
econdmicos em virtude do descarte incorreto.
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