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Obtencio e Uso de Levedura da Industria
de Alcool para Formulagdo de Ragdo
para Peixes Onivoros Amazonicos’

Celso Scherer Filho?

Géssica Aline Nogueira dos Santos?®
Cheila de Lima Boijink *

Jony Kaoji Dairiki®

Resumo — A producdo de cana-de-agucar, no estado do Amazonas, € rele-
vante, proporcionando a geragédo de agucar e alcool em polos produtivos,
como os de Maués. No processo de geragao desses produtos ha significativa
obtencao de levedura (Saccharomyces cerevisiae), um residuo nao aprovei-
tado e descartado atualmente. Este trabalho objetivou descrever de forma
minuciosa o processo de obtengao, processamento e inclusdo da levedura
seca da industria de alcool em uma formulagéo de ragédo para peixes onivo-
ros, como o tambaqui (Colossoma macropomum) e o matrinxa (Brycon ama-
zonicus). Determinou-se o nivel proteico (27%) e de minerais da levedura
avaliada em comparacédo a outros ingredientes convencionais. Nessa analise
se destacaram os niveis de cobre e ferro, que foram, respectivamente, 29% e
35% superiores ao encontrado no farelo de soja. De forma pratica, a levedura
pode ser inserida na formulagao e na confecg¢ao de ragdes para peixes onivo-
ros por ser facilmente processada e pela sua qualidade nutricional.

Termos para indexagdo: matrinxa, nutricdo, Saccharomyces cerevisiae,
tambaqui.
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Obtaining and using Yeast from the
Alcohol Industry to Formulate Feed
for Omnivores Amazonian Fish

Abstract — Sugarcane production in the state of Amazonas is relevant and
produces sugar and alcohol in production hubs, such as Maués. In obtain-
ing these products, there is a significant production of yeast (Saccharomyces
cerevisiae), an unused and currently discarded residue. To promote the sus-
tainability of the processes, this work aimed to describe in detail the process
of obtaining, processing and including dry yeast from the alcohol industry in
a feed formulation for omnivorous fish, such as tambaqui (Colossoma macro-
pomum) and matrinxa (Brycon amazonicus). The protein (27%) and mineral
levels of the yeast evaluated in comparison with other conventional ingredi-
ents were determined. In this analysis, copper and iron levels stood out, which
were 29% and 35% higher than those found in soybean meal, respectively.
In a practical way, yeast can be included in the formulation and confection of
feed for omnivorous fish because it is easily processed and for its nutritional
quality.

Index terms: matrinxa, nutrition, Saccharomyces cerevisiae, tambaqui.

Introducao

Atualmente, a diminuicdo da dependéncia e emissao de poluentes oriun-
dos da utilizagdo de combustiveis fosseis € idealizada para minorar os efeitos
negativos causados por essa pratica. Uma das formas para se alcangar esse
objetivo pode ser por intermédio do uso de biocombustiveis, entre eles o al-
cool, que é uma das alternativas para produgéo de energia sustentavel com
menor impacto ambiental.

Os Estados Unidos sdo o maior produtor mundial de etanol, com 15,80
bilhdes de galées em 2017. Em seguida vem o Brasil, que produziu nesse
mesmo ano 7,06 bilhdes de galbes. Juntos, os dois paises produzem 85%
do etanol mundial. A grande maioria do alcool dos EUA é produzida a partir
do milho (Zea mays), enquanto o Brasil usa principalmente a cana-de-agucar
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(Saccharum officinarum) (Alternative Fuels Data Center, 2019). Na safra de
2021/2022, o Brasil produziu, até o momento, 19.333.610 m? de etanol (Uniao
Nacional da Bioenergia, 2021). O sucesso da produgéo de etanol no Pais se
deve as politicas estaduais brasileiras, que estabeleceram apoio na fase ini-
cial da industria e investiram em infraestrutura, pesquisa e desenvolvimento
em longo prazo, permitindo o crescimento industrial (Hira; Oliveira, 2009).

Com o aumento do uso e da produg¢do de biocombustiveis no mundo e
no Brasil, as preocupagdes com a sustentabilidade do bioetanol de primeira
geragao, tais como os impactos no uso da terra, recursos hidricos, poten-
cial contaminagéo dos solos com os residuos da destilagdo, tém aumentado
(Bertrand et al., 2016), e atualmente pesquisas sao realizadas visando dimi-
nuir esses problemas associados as industrias sucroalcooleiras.

Durante a produgéo de alcool, as leveduras sé&o responsaveis por con-
verter bioquimicamente glicose e sacarose em etanol. Saccharomyces ce-
revisiae € uma das mais utilizadas devido ao seu potencial de conversao
(Shurson, 2018). Com uma produgéo elevada de etanol nacional ha a ge-
ragcao dos residuos desse processo industrial, dentre eles a levedura, que
tem sido avaliada em estudos que visam incorporar essa matéria-prima em
ragdes de peixes (Gaiotto, 2005; Medri et al., 2005; Gongalves et al., 2010;
Schwarz et al., 2016).

Padua et al. (1997) determinaram a composi¢ao e a qualidade proteica da
levedura seca de destilaria alcodlica (S. cerevisiae). Por meio da avaliagéo
do escore quimico (EQ) e do indice de aminoacidos essenciais (IAAE), con-
cluiram que a levedura apresentou 32% de proteina e elevados indices de
aminodcidos essenciais: lisina (EQ = 120), treonina (EQ = 110) e triptofano
(EQ = 100), valores que credenciam o uso desse ingrediente na alimentagao
animal. Na nutrigdo de peixes, especialmente no estado do Amazonas, a le-
vedura pode ser um potencial substituto do farelo de soja, uma vez que essa
commoditie € encarecida pelo frete e consequentemente onera o custo das
ragOes para tambaqui (C. macropomum) e matrinxa (B. amazonicus).

Na piscicultura, os custos se concentram basicamente na alimentacao dos
peixes, pois cerca de 50% a 70% dos custos totais de produgéo sao prove-
nientes da nutricdo dos animais (Dairiki; Silva, 2011). Na regido Norte, esses
custos aumentam, pois 100% de todas as matérias-primas utilizadas na fa-
bricacdo de racbes de animais criados na regido séo importadas de outros



10 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 39

estados, como o Mato Grosso (Cruz et al., 2016). Por esse motivo, diversos
estudos tém sido realizados em busca de alternativas para substituicdo de in-
sumos na nutricdo animal com matéria-prima regional. Como exemplo, temos
o uso de farinha de residuo de tucuma, buriti, castanha-da-amazédnia e cas-
tanha-de-macaco (Oishi, 2007; Rufino et al., 2017; Costa et al., 2018), além
de testes com residuos de frutos amazénicos (Anselmo, 2008). Entretanto,
vale ressaltar que essas matérias-primas alternativas dificilmente irdo com-
por ragcdes para peixes em escala comercial, pois sdo produtos que sofrem
diretamente com a falta de escala de produgédo ou obtengéo, apresentam
volumes pequenos, se comparadas as commodities milho e farelo de soja,
e, por fim, sofrem com oscilagoes de precos e sazonalidade, entraves que
podem inviabilizar a substituicdo. A levedura de cana-de-agucar, ao contrario
dos citados produtos, tem producao elevada e em escala comercial, ndo ha
problema de sazonalidade e tem padronizagao e qualidade, atributos estes
que potencializam sua utilizagdo na nutricdo de peixes. Além disso, existem
polos de produgdo no estado do Amazonas, como no municipio de Maués,
nos quais ha usinas para a fabricagdo de agucar e alcool, e consequentemen-
te levedura para abastecimento das fabricas de ragéo.

O objetivo geral do trabalho foi descrever de forma minuciosa o proces-
so de obtencdo da levedura proveniente de uma industria de alcool regio-
nal e demonstrar o seu uso na formulacdo de racédo para peixes onivoros
amazonicos.

Metodologia

Local de coleta do ingrediente

O local de coleta foi em uma propriedade rural localizada no municipio
de Maués, estado do Amazonas (S 3°22'33,2”; O 57°43'42,5”), onde esta
instalada uma empresa que tem como atividade a produgao sucroalcooleira
(Figura 1).
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Foto: Celso Scherer & Cia. Ltda.

Figura 1. Vista aérea da usina sucroalcooleira em Maués.

Obtencao da levedura a partir da cana-de-agucar

O procedimento padrdo adotado pela empresa consiste na colheita da
cana-de-agucar com colheitadeira do tipo forrageira acoplada a trator. Nesse
momento ocorrem a trituragéo e deposi¢cado da cana-de-agucar triturada em
uma carreta, como demonstrado nas Figuras 2A e 2B.

Fotos: Celso Scherer & Cia. Ltda.

Figura 2. (A) colheita mecanica de cana-de-agucar; (B) deposi¢cao do material tritura-
do na cacamba apés a colheita.
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Posteriormente esse material foi descarregado na industria para extragéo
da garapa, que é realizada por moenda movida a vapor proveniente de cal-
deira (Figuras 3A, 3B, 3C).

Fotos: Celso Scherer & Cia. Ltda.

Figura 3. (A) descarregamento da
colheita na industria; (B) extragédo
M ~ da garapa por moenda a vapor;
= (C) garapa extraida.

A garapa extraida foi armazenada em dornas de 19.000 L, a qual, pos-
teriormente, adicionou-se a levedura ativada para o inicio da fermentagéo
(Figura 4A). Um pacote de 5 kg de levedura selecionada ativa para destilaria,
S. cerevisiae, cepa CAT-1, da empresa LNF, foi despejado em um tanque
com capacidade de 2.000 L com adi¢ao do caldo de cana, de forma controla-
da, até atingir o volume maximo. Esse processo, com duragédo de aproxima-
damente 2 dias, foi realizado para a ativacédo e a multiplicagédo da levedura.

Apos 18 horas de fermentacio, observou-se que ndo havia mais for-
macéo de espuma, indicando o término da fermentacéo, e todo o agucar
foi convertido em alcool (Figura 4B). Ao caldo de cana fermentado da-se o
nome de vinho e para o inicio da destilagcido é necessario um processo de
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separagao do excesso de levedura do vinho, para que ela ndo se acumule
na coluna de destilagao, e essa separagao ocorre por meio de uma centrifu-
ga (Figura 4C), que separa a levedura do vinho por diferenga de densidade.
O liquido mais pesado (que contém a levedura) sai pela parte de baixo da
centrifuga; enquanto o vinho, que é mais leve, sai pela parte de cima do
equipamento. Apds a separagdo, o vinho é encaminhado para destilagao, e
a levedura, em forma de liquido espesso, volta para uma nova fermentagao.
Entretanto, conforme o aumento dos ciclos, a levedura se multiplica, sendo
necessario o descarte do material excedente. Desse material descartado
se origina a levedura de cana-de-agucar para 0 uso nos experimentos de
nutricdo animal.

Figura 4. (A) mistura da garapa com a
levedura; (B) término da fermentagéo;
(C) centrifuga de separagéo.

Fotos: Celso Scherer & Cia. Ltda.
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Depois da aquisicdo da levedura em sua forma liquida, esse material foi
armazenado em galdes de 10 L, congelado em freezer a -15 °C e transpor-
tado em refrigerador, por via fluvial, até o porto da capital amazonense. A
partir desse ponto, o transporte foi realizado via terrestre, em caixas de iso-
por, até a Unidade da Embrapa Amazoénia Ocidental, localizada na Rodovia
AM-010, Km 29, Zona Rural, Manaus, Amazonas, Brasil.

Rendimento da levedura

Para verificar o rendimento da levedura seca realizou-se um teste em que
100 g de levedura foram secos em estufa de ventilagéo por ar forgado a 50
°C e, apos peso constante, as amostras foram novamente pesadas. O ren-
dimento foi calculado pela diferenga do material antes e depois da secagem.

~
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Figura 5. (A) secagem da levedura em
estufa; (B) levedura seca apos peso
constante; (C) pesagem para o calculo de
rendimento.
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Preparacao da levedura para uso

Apos o teste de rendimento, a levedura liquida para a confecg¢ao da ragao
experimental para peixes foi colocada em bandejas de aluminio e secas em
estufa com circulagdo de ar forgado a 50 °C até o peso constante (Figura
6A). Apos secagem a estufa foi desligada e o material, posto para esfriar até
chegar a temperatura ambiente, depois foi quebrado manualmente em partes
menores (Figura 6B), moido, peneirado (Figura 6C, 6D, 6E) e acondicionado
em tubos de 50 mL para analise laboratorial (Figura 6F). O restante foi man-
tido em refrigeragéo até a formulagdo da ragéo experimental

Figura 6. (A) secagem da levedura em estufa; (B) levedura seca e manualmente tri-
turada; (C) moagem; (D) levedura sendo peneirada; (E) levedura pronta; (F) levedura
acondicionada para analise em laboratorio.

Fotos: Celso Scherer (2019).
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Analise bromatolégica da levedura

Apds a preparagdo da levedura seca foram separadas amostras para
analise no Laboratério de Analise de Solos e Plantas (LASP) da Embrapa
Amazdnia Ocidental. Neste, foram quantificados os niveis de nitrogénio, po-
tassio, fosforo, calcio, magnésio, enxofre, cobre, ferro, manganés e zinco se-
guindo metodologias laboratoriais consolidadas e certificadas (Association of
Official Analytical Chemists, 2000).

Para o célculo da proteina total foi utilizado o método de KJELDAHL.:
Proteina = (N x a) /10

N = g/ kg de nitrogénio

a = fator de converséo nitrogénio: proteina (a = 6,25)

Para fins comparativos também foram feitas as mesmas analises para in-
gredientes comumente utilizados na formulagao de ragao ou intitulados con-
vencionais: farelo de soja, farelo de trigo, farelo de milho e farinha de carne e
0ssos, que foram adquiridos em lojas de produtos agricolas da regiao.

Formulagao e inclusao da levedura na
racao para peixes onivoros

No intuito de comprovar a possibilidade da inclusdo da levedura em ra-
¢Oes para peixes onivoros foi formulada, com auxilio de um programa com-
putacional de formulagéo de ragdes, Supercrac 5.1 (TDSoftware), uma ragao
experimental com a inclusdo desse ingrediente em substituicdo parcial ao
farelo de soja, commoditie mais utilizada nas ragbes para tambaqui e matrin-
xa (Tabela 1).

Para a confecgéo dessa racao todos os ingredientes foram moidos (Figura
7A) e pesados nas quantidades pré-determinadas (Figura 7B). Na mistura
dos ingredientes, primeiro adicionaram-se 50% da quantidade do farelo de
soja, depois 50% do milho moido, foram homogeneizados e adicionados a
pré-mistura de farelo de soja misturado com o premix mineral e vitaminico,
fosfato bicalcico e sal comum. Na sequéncia, adicionou-se a farinha de carne
e 0ss0s, a levedura, o restante do farelo de soja e de milho e novamente a
massa foi revolvida por 10 minutos (Figura 7C). Apds a mistura dos ingredien-
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tes foram adicionados 30% de agua para obtengéo da consisténcia ideal para
o processo de peletizacdo. Em seguida, esse material foi peletizado em “pel-
lets” com tamanho de aproximadamente 3 mm de comprimento (Figura 7D).
Apds a confecgao, a ragao foi colocada em bandejas metalicas para secagem
em estufa de ventilagdo por ar forgado a 50 °C por 12 horas (Figura 7E) e
depois de pronta (Figura 7F) foi armazenada em sacos plasticos e acondicio-
nada em freezer a 4 °C para posterior utilizacdo em ensaio de aceitabilidade.

Tabela 1. Formulagao da ragao experimental com inclusdo de levedura em substitui-
¢ao parcial ao farelo de soja.

Inclusao de levedura

Ingredientes

0%* 30%

Levedura 0 30
Farelo de soja 42 26,1
Milho 37,2 23,1
Farinha de sangue 10 10
Farinha de carne e ossos 10 10
Premix mineral / vitaminico 0,5 0,5
Fosfato bicalcico 0,2 0,2
Sal 0,1 0,1
Total 100 100
PB (%) 35 35
EB (kcal/kg) 4.076 4.123
Calcio (%) 0,6 0,6
P disponivel (%) 1,1 1,2
Fibra bruta (%) 3,6 2.4
Relagédo EB:PB (Kcal/g) 11,64 11,78

*Formulagéo basica para peixes onivoros (uso predominante do farelo de soja e milho).



18 BOLETIM DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO 39

Fotos: Celso Scherer (2019).

P

Figura 7. (A) moagem do milho; (B) ingredientes pesados para a confecgéo da ragéo;
(C) homogeneizacao da racao; (D) peletizagdo da ragao; (E) ragéo seca em estufa;
(F) ragéo pronta para utilizagao.

Resultados e Discussao

Apos a secagem e o teste de rentabilidade verificou-se que a levedura
possui cerca de 27,03% de rentabilidade de matéria seca pronta para ser in-
corporada na ragao experimental. Estudos que buscam avaliar a utilizagao
de residuos de atividades econOmicas ja estabelecidas possuem rentabi-
lidades variadas. Por exemplo, ao se utilizar o bagago de cevada, consta-
tou-se que, em relagédo ao peso bruto, houve um rendimento de 22% apds
o processamento (Gadelha et al., 2010). No presente estudo, o rendimento
de matéria seca foi satisfatério, uma vez que todo o material é descartado e
aproveitado para a fabricagao de ragoes.
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Tabela 2. Analise quimica dos ingredientes utilizados na formulagéo da ragao experimental.
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9,91

Farelo de milho
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O teor de proteina total da levedura
seca, neste ensaio, foi de 27%, um valor
aproximado ao encontrado por Radiinz Neto
et al. (2006), que foi de 30,6%. No entanto,
esse valor pode ser superior, atingindo até
45% de proteina bruta (Piaia; Radiinz Neto,
1997). Em comparag¢do com a farinha de
carne e o farelo de soja, 45% e 37% res-
pectivamente, a levedura de cana-de-agu-
car desidratada apresentou teor de proteina
inferior.

A proteina utilizada em rag¢des para ani-
mais é considerada o ingrediente mais one-
roso para os criadores de animais na regiao
Norte. Diversos estudos tém sido realiza-
dos visando meios de diminuir os custos de
producao de ragao para a regiao (Anselmo,
2008; Costa et al., 2018; Dairiki et al., 2018).
Em relacédo aos teores de proteina e mine-
rais encontrados na levedura (Tabela 2),
destaca-se o cobre, que foi 29% maior que
0 encontrado no farelo de soja; assim como
o teor de ferro, que foi 35% superior em
comparagao com esse mesmo ingrediente.

Além da qualidade nutricional, a levedura
pode apresentar funcao probiotica (Miranda,
2012; Abass et al., 2018). Ademais, existem
outros tipos de levedura que também sao
utilizados na industria de bebidas, como
nas cervejarias (Shurson, 2018). Na regiao
existem varias empresas desse ramo, 0 que
abre novas perspectivas de pesquisas e pos-
sivelmente de uso para esses residuos. No
entanto, para que as leveduras sejam, de
fato, utilizadas na formulagéo de ragbes por
produtores locais, deve-se otimizar a forma
de beneficiamento (armazenamento apos a
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aquisicdo na forma liquida, secagem, moagem), pois a forma como esses
procedimentos ocorrem pode alterar as qualidades fisico-quimicas e nutri-
cionais da levedura, e, como as ragdes sao produzidas em grandes quanti-
dades, faz-se necessaria a adaptagcao de maquinario de pequeno e grande
porte para que a elaboragéo da ragdo com esse ingrediente seja economica-
mente sustentavel.

Consideracodes Finais

A obtencado da levedura S. cerevisiae, provinda de uma destilaria local,
torna-se uma alternativa promissora de matéria-prima para racbes de pei-
xes nativos no estado, uma vez que esse residuo ainda nao possuia uma
forma de ser reaproveitado. A efetividade da obtencao, o processamento, a
qualidade nutricional e a forma de inclusdo nas ragdes para peixes onivoros
possibilitam seu uso na alimentag&o de peixes.
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