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Preâmbulo 

 

A dissertação trata da obtenção de complexos multibioativos contendo atividades 

enzimáticas, conteúdo proteico e antioxidante, caracterizado bioquimicamente, químico-

bromatologicamente e quanto à citoxicidade. Os complexos consistem em resíduos de 

laranja e de milho isolados e fermentados em estado sólido com fungos, inferindo um 

processo custo-efetivo com impacto socioambiental e inovador quanto à produção de 

alimentos alternativos para a piscicultura. 

Este documento foi organizado em dois capítulos, sendo o primeiro referente à 

uma revisão da literatura sobre os principais assuntos do tema, e o segundo referente 

à parte experimental com resultados e discussão. 

Além disso, é apresentado o Canvas da Pesquisa (Figura 1) - ferramenta 

ilustrativa e informativa da ciência desenvolvida. 
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Capítulo I: Revisão de Literatura 
 

 

Resumo: Os resíduos e subprodutos da agroindústria, devido a sua imensa 
disponibilidade após o processamento da matéria-prima, podem ser utilizados de forma 
isolada ou como substratos para a fermentação em estado sólido para várias finalidades 
- como na produção de complexos bioativos para aplicação na alimentação animal, 
constituindo uma forma sustentável de reaproveitamento de resíduos e subprodutos e 
contribuindo para redução de custos de produção. Os complexos bioativos, podem 
conter enzimas, proteínas, antioxidantes, entre outros compostos. Na produção animal 
a ração é o que mais gera gastos, por isso, o uso de alimentos alternativos cresce cada 
vez mais. No entanto, existem fatores que podem interferir na digestibilidade e 
disponibilidade de certos nutrientes nas dietas, o que pode afetar o desempenho e a 
saúde do animal, sendo uma alternativa a utilização dos complexos bioativos, 
melhorando em vários aspectos requeridos na piscicultura. 
 
Palavras-chave: antioxidantes, enzimas, fermentação em estado sólido, produção 
animal. 

 

Abstract: Agroindustry residues and by-products, due to their immense availability after 
raw material processing, can be used alone or as substrates for solid state fermentation 
for various purposes - such as in the production of bioactive complexes for application in 
animal feed, constituting a sustainable way of reusing waste and by-products and 
contributing to the reduction of production costs. Bioactive complexes may contain 
enzymes, proteins, antioxidants, among other compounds. In animal production, feed is 
what generates the most expenses, therefore, the use of alternative foods grows more 
and more. However, there are factors that can interfere with the digestibility and 
availability of certain nutrients in the diets, which can affect the performance and health 
of the animal, being an alternative the use of bioactive complexes, improving in several 
aspects required in pisciculture. 
 
Keywords: antioxidants, enzymes, solid state fermentation, animal production. 
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substrato isolado de em torno de 10% (Tjardes e Wright, 2002). Assim, os valores 

apresentados neste estudo foram considerados aceitáveis para o uso bruto em dietas 

de animais, abaixo de 15%, pois valores acima disso apresentam o risco de deterioração 

(US Grains Council, 2012). 

Para a matéria mineral os percentuais de cinzas das laranjas Valência ficam em 

torno de 0,4% (Taco, 2011). Pardo (2016) utilizando o bagaço da laranja fermentado 

com Paecilomyces variotii obteve um valor de 3,4% de MM, valores esses menores aos 

encontrados. Buosi (2017) avaliando DDGS de milho de diversas safras encontrou 

valores em torno de 2% de MM, isso mostra que o MM após a fermentação pode fazer 

com que aumente esse valor.  

Pardo (2016) observou 10% de proteína bruta de fermentados com resíduos de 

laranja, sendo este valor aproximado ao encontrado no atual trabalho. Rivas et al. (2008) 

obteve valores de 6,5% nas cascas de laranja. Para o DDGS resultados de PB foram 

em torno de 30%, segundo Tjardes e Wright (2002), valores esses próximos ao 

encontrado no presente trabalho. Os valores de PB em fermentados podem diferenciar 

no conteúdo proteico, pois também são contabilizadas as estruturas dos fungos (Pardo, 

2016), bem como os produtos proteicos por eles excretados.  

As taxas de lipídeos da casca da laranja foram relatadas em Rivas et al. (2008) 

contendo 1,9%, valor próximo ao encontrado para o CMb frit + A. niger (1,6%); enquanto 

Tjardes e Wright (2002) relataram 9% para o DDGS de milho (valor esse superior ao 

CMb DDGS + A. niger 1,64%). Os micro-organismos têm a capacidade de degradar 

lipídeos pela ação enzimática, o que poderia explicar a menor concentração nos CMb 

fermentados (Fleuri et al., 2014). 

Os valores encontrados na literatura de fibras solúveis e insolúveis para os 

resíduos de laranja variam de 23 e 22% (Van Soest, 1994) a 20,7 e 47,9% (Bortoluzzi e 

Marangoni, 2006). O CMb frit + A. niger apresentou valores superiores aos dos autores 

descritos. Para o DDGS isolado a concentração de fibra solúvel foi aproximadamente 

42% - valor esse inferior ao CMb fermentado. 

O uso dos CMb fermentados na análise do cultivo celular demonstrou uma 

redução em relação ao controle da célula fibroblasto NIH-3T3, sugerindo que a 

viabilidade da célula é inferior e modulando de forma negativa, mas não sendo tóxico. 

Em Pereira (2017) a viabilidade das células NIH-3T3 foi reduzida com o uso da casca 

da laranja das variedades Hamlin, Valência e Natal. 

 

6. Conclusões 

Os complexos multibioativos compostos por DDGS e frit fermentados com 

Aspergillus niger destacaram-se comparado aos isolados e fermentados com outros 
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fungos, por isso podem ser recomendados para a alimentação de peixes como aditivos 

devido ao aumento do conteúdo enzimático, proteico, aminoacídico e de antioxidantes. 

Além disso, o fato de terem sido caracterizados bioquimicamente, químico-

bromatologicamente e não serem citotóxicos para a célula NIH-3T3, são condizentes 

para aplicação na piscicultura.  
 

7. Perspectivas 

O uso do complexo multibioativo pode ser aplicado em campo, para que sejam 

avaliados os impactos na alimentação de peixes no desempeno animal, digestibilidade 

e imunomodulação. Futuramente podem ser realizadas análises de citotoxicidade com 

outras linhagens de células que sejam pertencentes ao trato-digestório de peixes. 
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