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Resumo
Com a crescente demanda de alimentos saudáveis ou enriquecidos com vitaminas, proteínas e fibras, a atenção das grandes industrias se tem voltado na busca por produtos diferenciados, aliado ao uso integral da matéria prima, fazendo com o que antes era classificado apenas como  um resíduo industrial, passe a ter um novo destino e possa ser aplicado na geração de novos produtos. Neste sentido os processos biotecnológicos, ou seja, o uso de micro-organismos na transformação destes resíduos é hoje, o mais amplamente e usual processo empregado. As proteínas são componentes alimentares necessários para os mais diversos processos fisiológicos e bioquímicos dos organismos, atuando como fonte de aminoácidos e de energia, ingeridas através dos alimentos. O elevado custo das fontes proteicas tradicionais como carne, leite e ovos, tem incentivado o desenvolvimento de tecnologias alternativas para a produção de alimentos com alto conteúdo proteico. Neste sentido o presente trabalho teve como objetivo produção de biomassa microbiana, a partir do reaproveitamento de resíduos gerados em moinhos de trigo (germe e sêmola) por fermentação em estado sólido e levedura Saccharomyces cerevisiae. Os resultados mostram que a mescla composta por 75% sêmola e 25% gérmen, 40% de umidade e 30 horas de fermentação, foi o que obteve as melhores respostas para o crescimento da levedura atingindo um valor de biomassa de 8,00 Log10 UFC. g-1.
Introdução
O processamento de produtos agropecuários como cereais, vegetais, etc., geram resíduos que na maioria das vezes são descartados, pois são classificados como pobres em nutrientes, entretanto do ponto de vista biotecnológico, possuem em sua composição, componentes passíveis de serem convertidos em novos produtos por fermentação em estado sólido (FES). As leveduras são organismos que possuem capacidade de converter inúmeras fontes de nutrientes, sendo utilizadas em uma vasta gama de bioprocessos. A levedura da espécie Saccharomyces cerevisae é a mais conhecida, pois tem a capacidade de utilizar diferentes fontes de açúcares (malte, trigo, milho, melaço, lactose, etc.) para seu crescimento (ZIINO et al., 1999). É também a mais aplicada e estudada no que tange o enriquecimento proteico, com produção de grande quantidade de células ricas em proteínas, denominadas como single cell protein (DURÁN, 1989). As agroindústrias produtoras de farinhas geram subprodutos decorrentes da obtenção de produtos primários, tendo em seu processo a geração de duas potencias fontes de subprodutos, o gérmen e a sêmola. 
Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi produzir biomassa microbiana utilizando os subprodutos gérmen e sêmola em fermentação em estado sólido utilizando a levedura Saccharomyces cerevisae.
Materiais e Métodos

Utilizou-se como substrato, gérmen e sêmola provenientes de um moinho localizado no oeste do Paraná. Três diferentes mesclas foram formuladas com os diferentes substratos, estas passaram por um processo de moagem em moinho de martelo, posteriormente adicionou-se enzima alfa-amilase na concentração de 5000 ppm, e extrusou-se a temperatura de 100°C. Na etapa de caracterização, determinou-se os terrores de proteína, gordura, cinzas, umidade, fibra bruta e carboidratos totais, conforme descrito em IAL (2008). A levedura utilizada foi a Saccharomyces cerevisae adquirida na forma de fermento liofilizado comercial, marca Fleischmann. Os cultivos foram realizados em condições predefinidas em planejamento fatorial completo 23, onde avaliou-se diferentes composições de mescla (75G*-25S*(-1); 25G*-75S*(1); 50G*-50S*(0)), tempo de fermentação (30 (-1), 45 (0) e 60 (-1) horas) e quantidade de água adicionada ao meio (40 (-1), 50 (0) e 60 (+1) % de água em base seca), a temperatura foi fixa em 30oC. O crescimento celular foi determinado por contagem de bolores e levedura em placa conforme metodologia proposta por SILVA et al., 2007. O tratamento estatístico dos dados de crescimento celular foram realizados através da ANOVA utilizando o pacote estatístico Statistica® 8. 
Resultados e Discussão
A Tabela 1 apresenta a composição de nutrientes presentes nas mesclas formuladas.
Observa-se na Tabela 1, que os substratos gérmen e sêmola possuem em sua composição os nutrientes necessários para o crescimento da levedura S. cerevisiae, e que quanto maior a concentração de sêmola nas mesclas maior é a quantidade de carboidratos e fibras brutas presente na mescla e o contrário ocorre para as mesclas que contém gérmen em maior quantidade maior. 
Na tabela 2 são apresentados os resultados obtidos no planejamento fatorial completo 23. 
Tabela 1 - Caracterização da composição dos nutrientes presentes nas diferentes mesclas testadas formuladas.
	Composição
	75% gérmen 25% sêmola
	50% gérmen 50% sêmola
	25% gérmen 75% sêmola

	Carboidratos Totais
	37,39
	46,38
	55,37

	Proteína
	23,52
	21,11
	16,52

	Extrato Etéreo
	6,08
	5,11
	3,5

	Umidade
	6,12
	6,26
	4,6

	Matéria Mineral
	3,5
	2,86
	1,6

	Fibra Bruta
	0,82
	1,74
	2,06


Tabela 2 - Matriz do planejamento experimental fatorial completo (23 com triplicata no ponto central) com resposta em Crescimento Microbiano (log10 UFC g-1).

	Ensaios
	Adição de água (%)
	Substrato*
	Tempo (h)
	Crescimento microbiano (log10 UFCg-1)

	1
	40(-1)
	75G*-25S*(-1)
	30(-1)
	7,03

	2
	60(1)
	75G*-25S* (-1)
	30(-1))
	6,93

	3
	40(-1)
	25G*-75S*(1)
	30(-1)
	8,00

	4
	60(1)
	25G*-75S*(1)
	30(-1)
	6,84

	5
	40(-1)
	75G*-25S*(-1)
	60(1)
	5,57

	6
	60(1)
	75G*-25S* (-1)
	60(1)
	6,91

	7
	40(-1)
	25G*-75S*(1)
	60(1)
	7,56

	8
	60(1)
	25G*-75S*(1)
	60(1)
	5,46

	PC
	50(0)
	50G*-50S*(0)
	45(0)
	6,33

	PC
	50(0)
	50G*-50S*(0)
	45(0)
	6,30

	PC
	50(0)
	50G*-50S*(0)
	45(0)
	6,99


*G=gérmen e S=sêmola
Verifica-se na tabela 3 que o melhor resultado obtido foi para o ensaio 3 onde obteve-se um crescimento microbiano de 8,00 log10 UFCg-1 (10,1x107UFCg-1). Outra constatação é que os ensaios que contêm maiores concentrações de sêmola fazem com que o crescimento seja maior (ensaios 3, 6 e 7). Estas influências estão melhor evidenciadas na Tabela 3 onde são demonstradas as interações, o valor de p-valor, erro padrão, coeficiente das variáveis para o planejamento e o coeficiente de determinação (R2) ao nível de significância de 10%(α=0,10).
De acordo com a tabela 3, verifica-se que, entre as variáveis estudadas o tempo de fermentação e a interação entre a adição de água e mescla de substrato são significativas, ou seja, possuem influencia na produção de células, dentro do intervalo de confiança de 90% (p-valor<0,1). 
Tabela 3 - Tabela de efeitos e interações – tendo como resposta a concentração celular (log10 UFC g-1)
	
	Efeito
	Erro Padrão
	P

Valor
	Coeficiente
	Erro Padrão

	Media/ interação
	6,720
	0,161
	0,000
	6,720
	0,161

	(1)Adição de água (%)
	-0,505
	0,378
	0,253
	-0,253
	0,189

	(2)Mescla de substrato
	0,355
	0,378
	0,401
	0,178
	0,189

	(3)Tempo (h)
	-0,825
	0,378
	0,095
	-0,413
	0,189

	(1)Adição de água (%)X Mescla de substrato
	-1,125
	0,378
	0,041
	-0,563
	0,189

	(1)Adição de água (%) X Tempo (h)
	0,125
	0,378
	0,757
	0,063
	0,189

	Mescla de substrato x Tempo (h)
	-0,085
	0,378
	0,833
	-0,043
	0,189


R2=80,40

Conclusões
Conclui-se que a concentração de gérmen e sêmola na mescla influenciam na quantidade de carboidratos e fibras brutas que a mescla possui, e portantos as mesclas com maior porcentagem de sêmola apresentam maior ter de fonte de carbono, e consequentemente maior produção de biomassa celular, como foi observado no ensaio 3. As outras variáveis que também influenciam no crescimento de S. cerevisiae são a quantidade de água e o tempo de fermentação. Verifica-se com os resultados obtidos, que os subprodutos (gérmen e sêmola) podem ser utilizados em FES, gerando ao final um novo produto com elevado teor de proteína.
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