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emprego do fungo

Paecilomyces vario-

tii na fermentacao

solida de bagago de

laranja e de torta de

mamona demons-

trou, in vitro, uma viabilidade muito
grande para produzir, no Brasil,
simultaneamente fitase e tanase —
enzimas consideradas pec¢as-chave
na produgao de ragdo animal. No caso
especifico da mamona, uma oleagi-
nosa muito estudada para a producao
do biodiesel, essa novidade tem ainda
mais importancia, uma vez que a torta
residual da extrag¢ao do 6leo érica em
proteinas, porém acusa a presenca da
ricina, composto toxico que inibe a
sua utilizagdo como alimento animal.
A utilizacdo do fungo nessa fermen-
tagdo levou a detoxificagdo da torta
de mamona, abrindo definitivamente
a possibilidade de uso do residuo
como rag¢do. Ja no caso do bagaco
da laranja, o processo culminou com
um expressivo aumento no nimero
de compostos bioativos, algo em
torno de dez vezes mais. O estudo
conduzido no Laboratério de Bioqui-
mica do departamento de Ciéncia dos
Alimentos (DCA) da Faculdade de
Engenharia de Alimentos (FEA), sob
a orientacdo da professora Gabriela
Alves Macedo, originou disserta-
¢do de mestrado apresentada pelo
bidlogo José Valdo Madeira Junior.
Macedo esclareceu que a fitase ¢

Jornal da Unicamp

Campinas, 28 de marco a 3 de abril de 2011

Fungo gera enzimas usadas em racao

uma enzima produzida em alguns pai-
ses, em escala comercial, para a fabri-
cacdo de ragdo animal, principalmente
porque enriquece o fésforo no alimen-
to e impede que esse mesmo animal
excrete o fosforo para o ambiente. A
docente disse ainda que em alguns
paises da Europa e no Japao o uso des-
sa enzima ¢ obrigatdrio por causa da
questdo ambiental. “Trata-se de uma
enzima comercial, e nao temos produ-
¢30 no Brasil”, contou a professora.

Ja a tanase ¢ uma enzima pro-
duzida comercialmente, em nivel
mundial, por apenas dois fabricantes,
no entanto, no Brasil ela ainda ndo
¢ comercializada. A docente contou
ainda que seu laboratorio trabalha
com essa enzima ha mais de cinco
anos, justamente para estudar sua
viabilidade e aplicacdo técnica, obje-
tivando aumentar a disponibilidade de
proteinas e minerais em vegetais, tan-
to para humanos quanto para animais.
“Temos aplicado essa enzima em
varios cereais com alto teor de taninos.
A fitase atua nos fitatos, cujas caracte-
risticas sdo antinutricionais ¢ a tanase
em taninos, que também sdo fatores
antinutricionais, hidrolizando esses
fatores, aumentando assim a disponi-
bilidade de nutrientes como proteinas,
calcio, zinco ¢ ferro”, disse Macedo.

O Paecilomyces variotii foi isola-
do ha seis anos pelo Laboratorio de
Bioquimica, tendo como meta obter
a tanase, uma vez que a novidade
era ter uma produgdo desta enzima e
viabilizar isso em escala nacional, ja
que no Brasil ela ndo ¢ encontrada.
Macedo explicou que a pesquisa de
Madeira tinha como proposta aprovei-
tar o trabalho desenvolvido por outro
projeto de escopo maior, cuja fina-
lidade ¢ produzir biodiesel, também
com enzimas. A partir da extragdo do
6leo da mamona e do pinhdo manso
para obter o biodiesel, sobra a torta
toxica. Na mamona, o impedimento
¢ a ricina, no pinhdo-manso, ésteres
de forbol. “Sao produtos téxicos que
ndo podem ser descartados de qual-
quer maneira porque existe o risco de
contaminar o meio ambiente”, disse
Macedo. Nesse momento, surgiu a
ideia de tentar produzir a enzima
para ragdo nessa torta, porque ela ¢
suporte para o crescimento do fungo.

Madeira revelou que os resultados
da pesquisa superaram as expectati-
vas iniciais. “A nossa grande e feliz
surpresa foi a detoxificacdo da torta
de mamona e, consequentemente, a
sua utilizagdo como alimento para
peixes. “Além disso, conseguimos
produzir a tanase e a fitase em um so6
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processo pelo mesmo microrganismo,
0 que era totalmente novo”, disse
o pesquisador. Ele explicou que o
produto obtido ¢ um complexo - ndo
purificado - que é um p6 de proteina
composto de duas enzimas que podem
ser usadas em ragdo e, possivelmen-
te, em alimentos para humanos. No
caso da racdo, esse pd aumentaria o
valor nutritivo do alimento animal.

“A pesquisa foi realizada em escala
de laboratdrio, usando 20-100 gramas
de matéria-prima. Para uso comercial,
disse Macedo, sdo necessarios fermen-
tadores ou bandejas que fermentem
200 kg.”. “Temos um processo que foi
estruturado numa escala laboratorial e
aumenta-lo significa um estudo sobre
ademanda. Ndo se consegue aumentar
a escala de maneira simples, com as
mesmas condi¢des”, disse a orienta-
dora. No entanto, ela ressaltou que o
resultado ¢ importante porque revela
que o fungo tem um requerimento
nutricional muito baixo, ou seja,
cresce em condigdes adversas e muito
facilmente. “Precisa de um controle de
umidade, mas isso ndo é complicado”,
acrescentou. Além disso, ele tem capa-
cidade de detoxificar a mamona e atra-
vés da lavagem desse material, depois
de fermentado, extrair um material
rico em enzimas importantes para a

industria que ndo existe no Brasil.

Na opinido da docente, a fermen-
tacdo solida, da maneira que € execu-
tada atualmente, ndo ¢ um processo
muito dificil de ter sua escala aumen-
tada. A limitacdo industrial bastante
importante esta no tamanho do fer-
mentador. “Apesar de ser um proces-
so em batelada, ou seja, de maneira
ndo continua, ndo ¢ uma limitacao
que inviabilizaria o processo. Tem um
potencial muito grande”, assegurou.

Outras sementes oleaginosas que
estao sendo testadas pelo Laboratorio
da professora Macedo também sao to-
xicas e pertencem a mesma familia. O
projeto de doutorado de Madeira con-
centra-se justamente na continuidade
dessa linha de pesquisa, no sentido
de detoxificar todas elas. Do ponto
de vista econdmico, observou a do-
cente, ¢ interessante porque fecha um
ciclo. “A producao do combustivel,
na verdade, ndo tem nada a ver com
esse processo, porém, gera residuos
e eles tém que estar engajados em
outros processos”’, avaliou a docente.

Por outro lado, como a area
de pesquisa de Macedo é sobre
enzimas, ela prognosticou a auto-
suficiéncia na area de producao de
enzimas para ragdo, pois trata-se de
um mercado chave para o Brasil.
De acordo com a professora, o re-
banho existente no pais hoje ¢ muito
grande e deve aumentar muito mais
nos préoximos anos. “Insumos do
tipo vitaminas, minerais ¢ enzimas,
que sdo os de maior valor agregado
na racdo, no6s nao temos produ-
¢do nacional. Tudo é importado de
grandes multinacionais”, comentou.
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FEA checa niveis de ferro e acido folico em farinhas
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Apesar de
diferencas,
produtos
estio dentro

de especificagoes

om o intuito de ve-

rificar se os niveis

de acido folico e de

ferro, contidos em

farinhas de trigo e

milho, ¢ também em

leites e sucos a base de soja, estavam
compativeis com o determinado pela
legislagdao vigente, a pesquisadora
Elede Martins Elias concluiu que,
apesar da oscilagao entre os produtos
pesquisados, no geral quase todos
atendem as normas. No entanto,
ainda ndo ¢é possivel determinar se
essas quantidades encontradas sdo as
ideais, uma vez que ha uma caréncia
desses nutrientes na maior parte da
populagdo brasileira. Ademais, a
pesquisa também verificou que o
banco de dados atual para produtos
finais, direcionados ao consumidor,
¢ incipiente. “Obviamente, uma
pessoa ndo consome apenas uma
fatia de bolo ao dia. Portanto, é im-
portante saber quais alimentos ela
ingere diariamente e seus respectivos
niveis de nutrientes”, disse Elias.
Para essa pesquisa, foi escolhido

o bolo de fuba justamente porque sua
formulagdo contém as duas farinhas.
Diferentemente do leite ou suco, o
bolo sofre o processo do cozimento,
ocasionando perdas de nutrientes. O
leite tem esses mesmos nutrientes
adicionados ap6s a fase de pasteu-
rizagdo, portanto ndo sofre perdas.
E importante ressaltar que tanto o
leite e o suco de soja quanto o bolo

de fuba sdo bastante consumidos pela
populacdo. Em 2009, os produtos a
base de soja foram os que apresenta-
ram avango significativo no consumo.

A legislagao orienta que cada 100
gramas de farinha, seja ela de trigo
ou milho, deve conter no minimo
150 microgramas de acido folico.
No que diz respeito ao ferro, cada
100 gramas deve conter no minimo
4,2 miligramas. Para a pesquisadora,
foi possivel perceber que os niveis
oscilam bastante. “Cerca de 20% das
farinhas de trigo apresentaram niveis
abaixo do determinado. Ja no caso
do fuba de milho, todas as amostras
apresentaram teores de nutrientes den-
tro da legislagdo”, esclareceu Elias.

Com relacdo aos leites a base de
soja, nas embalagens de 200 ml, o teor
da vitamina e do mineral estava muito
proximo ao declarado pelos fabrican-
tes em seus rotulos, 36 microgramas
de 4cido folico e 2,10 miligramas
de ferro. Elias, que ¢ farmacéutica

bioquimica, revelou que as indudstrias
tém uma preocupagdo muito grande
de estar com o produto dentro do que
se declara no rotulo para que os niveis
desses micronutrientes estejam ade-
quados até o final da vida de prateleira.

Ingestao diaria

E importante frisar que criangas,
adultos e gestantes tém necessidades
diferentes de consumo de nutrientes.
Com relagdo ao acido folico, criangas
devem consumir diariamente entre
100 e 180 microgramas; homens e
mulheres, 240 microgramas e gestan-
tes, 355 microgramas. “A demanda de
uma gestante requer uma quantidade
maior”, disse Elias. Para o ferro, crian-
¢as devem ingerir entre 6 a 9 miligra-
mas por dia; homens e mulheres, 14
miligramas e gestantes, 27 miligramas.

O consumo de uma fatia de bolo
normal representa 20% das recomen-
dagdes diarias de acido folico, assim
como 15% para o ferro, para adultos.

A pesquisadora
Elede Martins
Elias: banco de
dados precisa
ser ampliado

Para a pesquisadora, é
preciso pensar que outros
alimentos também contém
esses nutrientes. “O que
falta ¢ um banco de dados
mais completo para saber
0 que a populacao bra-
sileira estd consumindo,
a que tipos de alimentos
ela estd mais suscetivel e
quanto cada um desses ali-
mentos poderia contribuir
para que se atinja o valor
recomendado. Falta essa
ligacdo”, afirmou Elias.

E preciso ficar atento,
prosseguiu ela, porque a
legislagdo estabelecida pela Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa) e o Ministério da Satude
(MS) preconizou esses valores ape-
nas para as farinhas in natura. Nao
ha legislacdo para o produto final — o
bolo, por exemplo — porque a farinha
¢ um alimento de baixo custo, atinge a
maioria das pessoas, ndo tem problema
de toxicidade e ndo tem mudangas
organolépticas também. “Por isso
mesmo, os valores basicos tém sido
bastante questionados”, assegurou. Se-
gundo Elias, mais importante que ficar
sO na farinha ¢ verificar os produtos
finais — bolachas, paes, bolos, massas.

No assamento de bolos de fuba
foram encontradas perdas entre 15%
e 25% para as vitaminas; para o
ferro, ndo. Foi possivel verificar
que o mineral ferro é estavel pos-
processamento, mas a vitamina nao.
Elias conta que o material encontrado
na literatura sobre paes e pizzas con-
firma esses dados. “Isso tem que ser

contabilizado, porque ¢ o que vai
ser ingerido. Portanto, hd muito que
contribuir com esse estudo”, garantiu.

Varios estudos tém relatado que
até 50% das criangas apresentam
anemia ferropriva. Em torno de 2
bilhdes de pessoas no mundo, cerca
de 1/3 da populagao, tem anemia. “E
o ferro ¢ um mineral muito impor-
tante, principalmente para criancas e
gestantes”, afirmou a pesquisadora.

Quanto ao acido folico, que ¢ uma
vitamina do complexo B hidrosoluvel,
ele tem sido muito comentado na lite-
ratura por sua atuag¢do na diminuigao
do risco de doengas do tubo neural —
estrutura embrionaria que da origem
ao cérebro e a medula espinhal. A
ingestdo correta dessa vitamina tem
apresentado uma reducdo de até 30%
desses casos. Ela protege ainda con-
tra certos tipos de cancer, diminui a
incidéncia de problemas cardiacos e
neurologicos, € na fase da gestagao
¢ importante que a mulher ingira a
quantidade preconizada. O problema,
segundo Elias, é que a maioria das mu-
lheres ndo sabe que esta gravida logo
no comego. E esses problemas tendem
a aparecer a partir do 20° dia até o 70°
dia. Entdo, o planejamento familiar
¢ muito importante e o preconizado
¢ que 3 meses antes de engravidar a
mulher comece a tomar o &cido folico.

Quanto ao leite e suco a base de
soja, o que foi verificado é que a
ingestdo de uma caixinha de 200 ml
significa 30% das recomendagoes di-
arias para criangas, 15% para homens
e mulheres e 8% para gestantes. (J.B.)
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