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RESUMO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é amplamente utilizada na alimentagcao e na
industria, porém o processamento para obtencao de fécula gera grandes volumes de
residuos com potencial poluente. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo
obter compostos bioativos a partir da fermentagédo do residuo de mandioca utilizando
fermentacdo estilo kombucha e Bacillus subtilis. Foram avaliados os teores de
compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante pelos métodos DPPH e ABTS.
Os resultados demonstraram que o residuo apresentou elevado potencial como
substrato fermentativo, evidenciado pela reducdo do pH e pelas alteracbes nos
solidos soluveis totais, indicando a producdo de metabdlitos pelos microrganismos.
A atividade antioxidante permaneceu elevada entre os tratamentos, enquanto as
amostras autoclavadas apresentaram aumento significativo dos compostos fendlicos
totais, atribuido a liberacdo de compostos fendlicos ligados a matriz celular. Assim, a
fermentacdo do residuo de mandioca mostrou-se uma estratégia promissora para
sua valorizacdo, permitindo a obtencao de compostos com potencial funcional e
antioxidante e contribuindo para o aproveitamento sustentavel de residuos
agroindustriais.

INTRODUCAO

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma importante cultura agricola,
cujo processamento para obtencao de fécula gera grandes volumes de bagacgo, um
residuo rico em carboidratos e fibras que, quando descartado inadequadamente,
causa impactos ambientais (FIORDA et al., 2013). Em razdo de sua composicao,
esse residuo apresenta elevado potencial para processos fermentativos,
possibilitando sua valorizagcdo e a obtengdo de compostos bioativos de interesse
industrial e funcional (PANDEY et al., 2000). Entre as estratégias de valorizagao
destacam-se a fermentacao estilo kombucha e a fermentagdo com Bacillus subtilis,
microrganismos capazes de produzir metabodlitos de interesse, como &acidos
organicos, enzimas e antioxidantes (BARROS et al., 2024). Nesse contexto, este
trabalho teve como objetivo avaliar o potencial da fermentagcdo do bagaco de
mandioca por esses dois processos para a obtencdo de compostos bioativos com
potencial aplicacdo como ingredientes funcionais.
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MATERIAIS E METODOS

O bagaco de mandioca foi coletado em uma agroindustria de Nova
Esperanca-PR, liofilizado, triturado, peneirado (45 mesh) e armazenado protegido da
luz. A composicdo centesimal (umidade, proteinas, lipidios, fibras, cinzas e
carboidratos) foi determinada conforme metodologias da AOAC (2005), sendo os
lipidios determinados pelo método de Bligh e Dyer (1959).

Foram avaliados dois processos fermentativos: fermentacédo estilo kombucha
(FEK) e fermentagédo com Bacillus subtilis ATCC 6633 (FBS). Foram desenvolvidas
quatro formulagdes para os processos fermentativos: Controle, composta por cha
verde, liquido start e celulose microbiana; F1, contendo os mesmos componentes do
controle acrescidos de 7,5 g de residuo de mandioca; F2, composta por cha verde,
liquido start, celulose microbiana, 7,5 g de residuo de mandioca e 3 mL de Bacillus
subtilis; e F3, formulada com cha verde, 7,5 g de residuo de mandioca e 3 mL de
Bacillus subtilis, sem adicao de liquido start e celulose microbiana.

A fermentacgéao foi conduzida por 14 dias a 25 + 2 °C. Ao final de 7 e 14 dias,
determinaram-se pH, sélidos soluveis totais (°Brix), compostos fendlicos totais
(Singleton & Rossi, 1965) e atividade antioxidante pelos métodos DPPH (Li et al.,
2009) e ABTS (Re et al., 1999). Parte das amostras foi submetida a autoclavagem
(121 °C/15 min). Os resultados foram expressos como média + desvio-padrdo e
analisados por ANOVA e teste de Tukey (p < 0,05), utilizando o software Sisvar
(Ferreira, 2019).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo do residuo de mandioca

A caracterizacao do residuo de mandioca demonstrou elevado potencial
para aplicacdo em processos fermentativos (Tabela 2). O residuo apresentou
75,39% de carboidratos. A caracterizagdo do residuo de mandioca revelou baixo
teor de umidade (5,22 £ 0,38%) e lipidios (0,30 = 0,18%), além de elevados teores
de carboidratos (75,39%) e fibra bruta (15,07 £ 0,29%), enquanto o conteudo de
proteinas foi de 2,42 + 0,46%. Esses resultados demonstram o elevado potencial do
residuo como substrato para processos fermentativos e para a producao de
ingredientes funcionais. As andlises de proteinas e lipidios complementaram a
caracterizacao do residuo. Assim, o bagaco de mandioca mostrou-se uma matéria-
prima promissora para processos fermentativos e para a obtencao de compostos de
valor agregado, representando uma alternativa sustentavel para o aproveitamento
de residuos gerados pela industria da fécula.

Caracterizagdo do processo fermentativo

O cha verde (Camellia sinensis) utilizado como substrato apresentou
elevados teores de compostos fendlicos totais (620,20 + 50,71 mg GAE g7') e
atividade antioxidante (92,09 + 0,85% para DPPH e 82,25 + 6,74% para ABTS),
evidenciando seu potencial para os processos fermentativos. Esses resultados
refletem a elevada concentracdo de compostos fendlicos presentes no cha verde,
principalmente catequinas e flavonoides, reconhecidos por sua elevada atividade
antioxidante (LUO et al.,, 2024). Os resultados apresentados na Tabela 3
demonstraram que ambos 0s processos fermentativos ocorreram de forma efetiva,
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evidenciada pela reducao do pH e pelas alteracbes nos sélidos sollveis totais
(°Brix). A diminuicdo do pH esta relacionada a produgéo e liberacdo de acidos
organicos durante a fermentacdo, enquanto o aumento do °Brix, observado
principalmente na formulagédo F3, indica o acimulo de metabdlitos produzidos pelos
microrganismos, como acidos organicos, etanol, glicerol e aminoacidos (VARGAS et
al., 2026).

Tabela 3. Caracterizacao das formulacdes obtidas utilizando fermentacado mista.

Controle F1 F2 F3
Dia 7
CFT 707,127 +29,62 357,45°°+23,16 386,20°°+19,31 150,58°°+77,93
DPPH (%) 93,16 *" +0,33 93,10* +0,11 93,11 +0,14 89,83”"+1,95
pH 1,32°°+0,04 1,78°57+0,04 1,73°57%+0,05 2,79°"° 40,18
SST 7,18%°° 10,35 6,17°°°20,1 5,49°°+0,38 7,30 %" 0,00
Dia 14
CFT 856,14 +77,21 473,79°°+34,56 481,63°°+33,63 500,59°°+18,58
DPPH (%) 93,11*" +0,08 87,57 +16,18 93,26 +0,17 88,02%" +4,17
pH 2,02°°%+0,01 2,43"°°"10,03 2,49”°°10,32 2,97°" +0,35
SST 6,40°°°+0,30 5,42°°+0,20 6,47°°°+0,1 7,532 10,06
Dia 14 (Autoclavado)
CFT 3480,98%" +295,29 | 2486,86%°+598,21 | 2277,71%F 275,77 | 1946,99°°+549,67
DPPH(%) 92,35%+0,44 88,80%"+5,87 92,33*" +0,54 90,92*" +1,31
ABTS (%) 70,07°+8,57 62,297 +10,16 68,112 9,50 74,42% £11,63
pH 1,41°7% £0,03 1,78 £0,04 1,78""+0,11 2,32°°Y10,29
SST 8,84°"%+1,54 6,02%° +1,04 6,60 *° +0,61 9,47 +2,05

Os resultados foram expressos como média + desvio padrao. Médias com letras mindsculas diferentes diferem em colunas
para as 4 formulagdes (controle, F1, F2 e F3), médias com letras maiusculas diferentes diferem entre os tempos analisados (7,
14 e 14 dias autoclavado) para a diferentes formulagdes para p < 0,05. CFT: compostos fendlicos totais (mg GAE g™), SST:
Sélidos Soluveis Totais (°Brix).

Apdés a autoclavagem, todas as formulacées apresentaram aumento
significativo dos compostos fendlicos totais, independentemente do processo
fermentativo, resultado atribuido a ruptura da parede celular e a liberagdo de
compostos fendlicos anteriormente ligados a matriz vegetal (ACOSTA-ESTRADA et
al., 2014). Esse comportamento também é relatado em alimentos submetidos a
tratamentos térmicos (SILVA et al.,, 2018). Além disso, a atividade antioxidante
permaneceu elevada durante a fermentacao e apds a autoclavagem, demonstrando
a estabilidade dos compostos antioxidantes presentes nas amostras.

CONCLUSOES
Os processos fermentativos se mostraram eficiente para obtencdo de metabdlitos,
destacando-se principalmente para producdo de compostos bioativos, produzindo
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compostos 5 vezes a mais quando comparados ao substrato inicial. O residuo de
mandioca ndo afetou o processo fermentativo e a fermentacdo mista estilo
kombucha foi o método fermentativo que apresentou resultados significativos,
produzindo compostos de alto valor agregado e de aplicacdo em diferentes areas,
como alimenticia, cosmética, farmacéutica ou até mesmo como insumos para
sistemas alternativos. e claro. A formatagao deve ser Arial 12, com espaco simples e
paragrafo justificado.
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