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SUPLEMENTOS ALIMENTARES:
OBTENCAO POR BIOPROCESSOS
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Gisele Natali Hanauer,

Joseana Severo, Melissa Oliveira

RESUMO

A populacdo em geral vem mudando seus habitos alimentares, e em decorréncia desta
mudanca, a busca por alimentos fortificados ou suplementos alimentares tem aumentado.
A producio desses alimentos, em sua grande maioria, tem custos elevados, sendo necessa-
ria a avaliacdo dos processos e a busca por alternativas que gerem produtos de alto valor
agregado, com baixo custo e baixa produgio de residuos. O presente artigo propos uma
revisdo da literatura trazendo exemplos de bioprocessos na producdo de suplementos
como aminoacidos, Spirulina, extrato de leveduras, vitaminas e suplementos proteicos,
ampliando os conhecimentos e buscando atualizacoes sobre este tema, trazendo as prin-
cipais vantagens econdmicas, o interesse cientifico e os beneficios da bioproduc¢io dos
suplementos alimentares. Verificou-se a possibilidade de utilizagdo de alguns residuos
da indastria de alimentos na bioproduc¢ao de suplementos alimentares e, além disso, per-
mitiu-se ampliar o conhecimento sobre a funcionalidade e atuacido dos suplementos no
organismo dos consumidores.

Palavras-chave: Biotecnologia. Alimentos. Suplementos. Subprodutos.




1 INTRODUCAO

Em decorréncia das mudancgas no estilo de vida e no padrio alimentar da popu-
lacdo brasileira, tem-se observado uma maior preocupac¢iao com a relacio a saude
e a alimentacao, no entanto, o consumo de alimentos processados com alta den-
sidade calorica e pobres em nutrientes essenciais em substitui¢cio ao consumo de
alimentos mais nutritivos ¢ muito alto, tornando a suplementacio da dieta com
micronutrientes uma pratica que visa minimizar essas deficiéncias nutricionais.
A preocupacgio com a sadde e a facilidade de comercializacdo dos suplementos
vitaminicos e/ou minerais, aliadas ao forte apelo publicitario, tem estimulado a
populacgdo ao uso indiscriminado desses produtos que sio utilizados com as mais
diversas finalidades, tais como retardar o envelhecimento, combater o estresse,
prevenir doencas e melhorar a satde e a qualidade de vida (ABE-MATSUMOTO;
SAMPAIO; BASTOS, 2015).

O Brasil ¢ o terceiro maior mercado de suplementos alimentares do mundo,
ficando atras apenas dos Estados Unidos e da Australia, sendo que, para atender esta
demanda, o uso da biotecnologia tem auxiliado na producao desses suplementos,
focando em vitaminas e aminoacidos (TONIAL, 2018).

O uso da biotecnologia para producio de alimentos com alto valor agregado,
por meio da tecnologia de bioprocessos se apresenta como um dos mais novos
desafios para a comunidade cientifica. A utilizacido da biotecnologia pode ajudar
a reduzir e melhorar a segurancga alimentar e nutricional da populagio, além de,
reduzir os impactos a0 meio ambiente, fazendo uso dos recursos naturais de forma
mais sustentavel (DE SOUSA et al., 2013).

Os suplementos alimentares podem ser obtidos por diferentes técnicas, como
biotecnoldgicas, pelo uso de processo de extracio e sintese, fermentacio, extra-
cdo de hidrolisados proteicos através dos métodos quimicos e enzimiticos para
obtenc¢do de hidrolisados a partir de matérias-primas ricas em nutrientes, como
alimentos, algas e residuos industriais.

Intimeros fatores afetam a qualidade da vida moderna, de forma que a populacio
deve conscientizar-se da importancia de alimentos contendo substincias que auxi-
liam a promocio da sadde, trazendo com isso uma melhora no estado nutricional
(MORAES e COLLA, 2006).

Dessa forma, a bioproducao de suplementos alimentares pode apresentar van-
tagens econdmicas e a saude dos consumidores, despertando interesse cientifico
e industrial. Por isso, este artigo de revisiao tem o objetivo de apresentar exemplos
de bioprocessos na producio de suplementos como aminoacidos, Spirulina, extrato
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de leveduras, vitaminas e suplementos proteicos, ampliando os conhecimentos e
buscando atualizacoes sobre este tema, abordando vantagens economicas, o inte-
resse cientifico e os beneficios da bioproducao dos suplementos alimentares.

2 METODOLOGIA

Foram realizadas pesquisas na Internet, nas bases de dados: a) Portal Periodi-
cos da Capes (Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior),
disponivel no site: http://www.periodicos.capes.gov.br; b) Google Académico,
disponivel no site: https://scholar.google.com.br; ¢) Plataforma Scielo, disponi-
vel no site: http://www.scielo.org/php/index.php; d) Science Direct, disponivel
no site: http://www.sciencedirect.com, sendo os mesmos lidos e debatidos, para
melhor explanacio e descri¢do do contetdo. Para a realizacio da pesquisa foram
utilizados os termos: bioproducio de alimentos, aminoacidos, spirulina, extrato de
leveduras. O estudo teve como objetivo buscar artigos que exemplificam, ampliam
os conhecimentos e descrevem detalhadamente este tema.

3 REFERENCIAL TEORICO

A tecnologia de bioprocessos para producgido de alimentos, devido as diferentes
etapas que a compoem encontra-se como um dos desafios da biotecnologia (DE
SOUSA et al.,2013). O uso de residuos agroindustriais como substrato em processos
biotecnolodgicos parece ser uma alternativa valiosa para superar os altos custos de
manufatura envolvidos nas fermentacoes industriais, mostrando que esta é uma
tendéncia crescente na biotecnologia (BICAS et al., 2010).

Muitos micro-organismos sio utilizados nas mais diversas areas da biotecnolo-
gia, tendo a maioria se concentrado em aplicacOes na agricultura, saude, energia
e meio ambiente (VERSTRAETE et al., 1996). As aplicacdes da biotransformacio
dos residuos e subprodutos (sélidos e liquidos) trouxeram como consequéncias a
melhoria do saneamento do ambiente, o estabelecimento de industrias secundarias
e melhoria de estrutura de precos (SANTOS, 2008).

A fermentacio semi-solida (FSS), também chamada de fermentacio so6lida ou
em estado solido, tem se destacado nos estudos e avancos obtidos no aproveita-
mento destes residuos. De um modo geral a FSS é um processo microbiano que
se desenvolve na superficie de materiais solidos, que apresentam a propriedade
de absorver ou de conter 4gua, com ou sem nutrientes soltveis. Estes materiais

solidos podem ser biodegradaveis ou nio. Para a FSS, é necessario que os micro-
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-organismos cres¢am com nutrientes difusiveis sob ou sobre a interface liquido-
-solido (VINIEGRA-GONZALEZ, 1997).

3.1 Suplementos alimentares

Segundo a Portaria n°® 32 de 13 de janeiro de 1998, da Secretaria de Vigilancia
em Satde do Ministério da Saade (SVS/MS) suplementos nutricionais sdo alimen-
tos que servem para complementar a dieta didria de pessoas saudaveis com certos
nutrientes e calorias, quando a dieta por si s6 ndo consegue suprir as necessidades
diarias, ou quando h4 a necessidade especifica de algum nutriente (BRASIL, 1998).
O Codex Alimentarius, através do “Documento de base para discussio regulatoria
de Suplementos Alimentares” de 03 de junho de 2017, define os suplementos
alimentares como produtos para ingestiao oral, apresentados em formas farma-
céuticas e destinados a suplementar a alimentacio de individuos saudaveis com
nutrientes, substancias bioativas, enzimas e/ou probioticos, isolados ou combi-
nados (ANVISA, 2017).

Os suplementos podem ser definidos como produtos feitos de vitaminas, minerais,
proteinas, aminoacidos, produtos vegetais, fibras, entre outros produtos (GOMES,
2010). Zanin (2018) define os suplementos alimentares como substincias qui-
micas produzidas especialmente para complementar a alimenta¢ao, podendo ser
compostos de todas as vitaminas e minerais e por isso sao conhecidos como mul-
tivitaminicos ou podem conter apenas determinadas substancias, como ocorre no
caso da creatina e da Spirulina, que sao indicados especialmente para quem pratica
algum tipo de atividade fisica.

Os suplementos de vitaminas e minerais como fontes de nutrientes na forma
concentrada, isolados ou em combinac¢do, podem ser apresentados e comerciali-
zados em formas solidas, semi solidas, liquidas e aerossol, tais como: em cipsulas,
comprimidos, pos, solucdes, tabletes, drageas, cdpsulas, granulados e pastilhas
mastigaveis, sendo formulados para serem ingeridos em pequenas quantidades
com o proposito de suplementar a ingestao destes na dieta normal. Os suplementos
alimentares devem conter um minimo de 25% e no maximo até 100% da Ingestao
Diaria Recomendada (IDR) de vitaminas e/ ou minerais, na por¢io diaria indicada
pelo fabricante, ndo podendo substituir os alimentos, nem serem considerados
como dieta exclusiva (BRASIL, 1998).

Através de processos biotecnoldgicos pode-se introduzir construcoes génicas
em um organismo, usando a tecnologia do DNA recombinante, ou através de téc-
nicas de engenharia genética, para alterar os seus processos metabolicos favoravel-
mente. Sendo assim, a biotecnologia pode contribuir para a produgio de alimentos
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nutricionalmente fortificados, podendo ser utilizados para suprir as deficiéncias
nutricionais ou entdo para reduzir os fatores antinutricionais (COSTA, 20041).

A suplementag¢ao alimentar ¢ indicada quando o organismo necessita de com-
plementacio na alimentacao, e foram projetados para eliminar quaisquer deficién-
cias possiveis ou existentes na dieta (LINHARES; LIMA, 2010). Além do uso em
dietas com caréncias destes compostos, o uso de suplementos nutricionais com
a inten¢ao de melhorar o rendimento fisico tem contribuido para que atletas e
pessoas fisicamente ativas sejam seus maiores consumidores. O desejo de alcangar
resultados rapidos tem tornado o uso de tais substancias muito atraente, estando
hoje, facilmente disponiveis em todo o mundo (TOULSON; GOSTON, 2009).

Atualmente, diversos tipos de suplementos sao comercializados com variados
propositos. Em geral, sdo anunciados e oferecidos como meio de melhorar algum
aspecto do desempenho fisico, principalmente, aumentar massa muscular, reduzir
gordura corporal, prolongar a resisténcia, melhorar a recuperacao, e /ou promover
alguma caracteristica que determinara melhor rendimento esportivo (TOULSON;
GOSTON, 2009). Os suplementos alimentares mais utilizados pelos atletas sio as
proteinas e os aminoacidos, as vitaminas e sais minerais, a L-carnitina, a creatina,
as bebidas energéticas e os esteroides anabolizantes (GOMES, 2010).

Os suplementos ergogénicos sao utilizados para auxiliar e melhorar o rendi-
mento e o desempenho dos atletas, como é o caso da creatina. Os suplementos
termogénicos sao aqueles que causam aumento da temperatura corporal, auxi-
liando no gasto calorico e redugio de apetite entre outros fatores emagrecedores,
tais como auxiliar na metabolizacao da gordura, transformando em 4cido graxo
para ser utilizada como fonte de energia, sendo o termogénico mais conhecido
a L-carnitina. Ja os suplementos anabolicos agem ajudando no crescimento das
células musculares, como temos a valina, a leucina, a isoleucina e a glutamina
(LINHARES; LIMA, 2010).

3.2 Suplementos proteicos obtidos a partir de subprodutos

Os hidrolisados protéicos sao utilizados principalmente na gestio nutricional de
individuos que ndo conseguem digerir totalmente a proteina pura. No método enz-
imatico, o principio basico para obtencdo do hidrolisado proteico envolve a quebra
hidrolitica das cadeias de moléculas protéicas pela adi¢do de enzimas vegetais ou
por proteases microbianas (DE OLIVEIRA, DE LIMA FRANZEN, TERRA; 2015).

A producio de hidrolisados proteicos a partir da corvina (Micropogonias furnieri)
ocorre através de métodos quimicos e enzimaticos. Segundo estudos realizados por
Martins, Costa e Hernandez (2009), foram utilizadas duas enzimas, Alcalase 2.4 L,
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endopeptidase bacteriana produzida a partir do Bacillus lichenformis, e Flavourzyme,
complexo de protease/peptidase produzido por fermentagao submersa de uma
linhagem selecionada do fungo Aspergillus oryzae, nao modificado geneticamente,
e utilizadas para hidrolise de proteinas sob condi¢des neutras ou levemente acidas.
Os autores ainda citam que foram realizados dois tipos de processo de extragcao
quimica para a obten¢ao do hidrolisado protéico, sendo estes por solubilizacao
acida e alcalina, e posterior precipitacao das proteinas. Como agente alcalinizante
foi utilizado o NaOH 1M e como agente acidificante, HCl 1IN (MARTINS; COSTA;
HERNANDEZ, 2009).

Os substratos utilizados mostraram-se adequados para a producao dos hidrolisa-
dos, porém os resultados realgaram que seria mais vantajoso utilizar o residuo que
o filé. Os hidrolisados provenientes do residuo da corvina apresentaram resultados
satisfatérios em todas as propriedades funcionais avaliadas, além disso, o residuo
de pescado, que geralmente ¢é utilizado para produzir farinha ou ra¢do animal,
poderia ser utilizado para a elaborag¢iao de um produto com maior valor agregado
(MARTINS; COSTA; HERNANDEZ, 2009).

Outros estudos tém explorado as qualidades das proteinas do farelo de arroz,
que na forma de concentrados, podem ser incorporadas a produtos alimenticios
de alto valor agregado. Hamada et al. (1998), através de cromatografia liquida de
alta eficiéncia (HPLC), investigaram peptideos de proteinas de farelo do arroz,
por sua potencial utilizacao na industria de alimentos. Estes autores afirmam que
o alto valor nutricional e hipoalergénico destas proteinas, podem fazer deste um
produto particularmente atrativo no caso de criancas alérgicas ao leite e /ou pro-
teinas de soja. Pesquisas avaliando diferentes concentrados de farelo de arroz
desengordurado, verificaram que as propriedades funcionais dos concentrados de
proteinas de farelo de arroz sio comparaveis com as da caseina e tém bom potencial
na industria de alimentos. Nestas pesquisas foram empregadas emulsoes estaveis
sob diferentes condi¢coes de pH, além de concentragoes de sal e agucar (CHAUD;
ARRUDA; FELIPE, 2009).

O teor de proteinas contidas no farelo de arroz ratifica seu potencial para compor
alimentos funcionais ou nutracéuticos. Estes autores demonstraram que extratos
enzimdticos de farelo de arroz, com alta capacidade antioxidante, induzem a morte
de células leucémicas e assim, podem suplementar dietas para pacientes portadores
de alguns tumores com minimo de efeitos toxicos (CHAUD; ARRUDA; FELIPE,
2009).

Além do alto teor proteico, o farelo de arroz apresenta-se como uma fonte de
fibras, vitaminas e sais minerais. Segundo Chaud, Arruda, Felipe (2009) dietas
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com 10% de hemicelulose proveniente do farelo de arroz, aumentam o namero
de leucocitos e de linfécitos no sangue periférico de ratos. Ainda revelam que um
polissacarideo derivado do farelo de arroz, possui atividade antitumoral contra
fibrosarcomas de camundongos, quando administrado por via oral, sendo que
“in vitro” estimula macrofagos, aumenta a producao de interleucina e induz a ati-
vidade tumoricida. Por ser um subproduto rico em nutrientes e minerais, pode
ser considerado um alimento funcional, ajudando a prevenir algumas doencas
cronicas degenerativas, como colesterol alto, alguns tipos de cancer e o diabetes
(EMBRAPA, 2004).

O elevado valor nutritivo do farelo de arroz aliado a sua relativa disponibilidade
e baixo custo, propicia o interesse nas pesquisas biotecnoldgicas, como tem sido
evidenciado em diversos trabalhos nos quais este subproduto foi aproveitado como
suplemento na composi¢ao de meios de cultivo para diferentes micro-organismos,
com evidéncia para os trabalhos que enfocam a producao de xilitol, um agacar
alcool de varias aplica¢oes terapéuticas (CHAUD; ARRUDA, FELIPE, 2009).

Desta forma, serao abordados os suplementos L-lisina, L-triptofano, L-carnitina
e creatina devido a sua importancia para a saide em diferentes situacodes e/ou
necessidades individuais.

3.3 Importancia dos aminoacidos

Os aminodcidos possuem no corpo humano funcio estrutural, sendo conside-
rados os “tijolos” para a construgdo das proteinas. Nosso corpo é capaz de sinte-
tizar vinte tipos no total, dentre estes, oito sao considerados essenciais, que sao
as proteinas L-leucina, L-valina, L-isoleucina, L-lisina, L-fenilalanina, L-treonina,
L-metionina, L-triptofano, exigindo que o seu consumo seja necessario diariamente
por meio dos alimentos ou suplementos (TONIAL, 2018).

Segundo Pastore (2013) os aminoacidos sdo os constituintes basicos das prote-
inas e importantes nutrientes para os seres humanos e animais. Sio utilizados nas
empresas de alimentos como suplementos em ragoes animais e nutricio humana.
Os aminoacidos podem ser obtidos através sintese quimica, reagdes enzimaticas
e fermentacdo. A produ¢do de aminodcidos por processo fermentativo tem a van-
tagem de ser obtido L-aminoacidos, que podem ser usados como nutrientes. A
sintese quimica para a producio requer alta temperatura e pressio.

3.3.1. L-lisina
Aminodcido essencial para o corpo humano é encontrado em proteinas vege-

tais em baixas concentragdes, produzidas normalmente por bactérias do género
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Corynebacterium por fermentacao submersa. A principal fonte de carbono na fer-
mentacdo da L-lisina sio agtcares presentes no melago de cana (TONIAL, 2018).

3.3.2.L-triptofano

Desempenha papel importante nos processos bioquimicos do sono e humor,
por ser um precursor da serotonina, um neurotransmissor, e da melatonina, um
hormonio. Pode ser ingerido com o consumo de bananas, semente de abdbora,
soja e grao de bico. O processo utilizado para produzir o triptofano ¢ a via fermen-
tativa da serina e indol, usando bactérias como Bacillus amyloliquefaciens e cepas
especiais que possuem mutacdes que impedem a recaptacio desse aminoacido
produzindo um excesso de triptofano que posteriormente ¢ utilizado purificado
(TONIAL, 2018).

3.3.3. L-carnitina

A L-carnitina é um aminodcido muito utilizado como suplemento termogénico
por praticantes de atividades fisicas principalmente em academias, com o objetivo
de emagrecimento, pois a L-carnitina atua no metabolismo dos acidos graxos de
cadeia longa, no intuito de utilizar mais gordura como fonte de energia. Para isto
ocorrer a gordura passa por diversas alteracoes, primeiro sendo transformada em
acidos graxos e glicerol, o glicerol é metabolizado pela mesma via da glicose, a via
glicolitica, porém o acido graxo é mais complexo, passa por diversas reacoes até
serem metabolizados dentro das mitocondrias. A L-carnitina carrega estas molécu-
las de gordura até a mitocondria para serem oxidadas (LINHARES; LIMA, 2010).

A carnitina (3-hidroxi-4-N-trimetilamino-butirato) é uma amina quaternaria
com funcio fundamental na geracio de energia pela célula. E sintetizada no orga-
nismo a partir de dois aminoacidos essenciais, lisina e metionina, exigindo para
sua sintese a presenca de ferro, dcido ascorbico, niacina e vitamina B6 (COELHO,
et al., 2005).

3.3.4.Creatina

A utilizacdo da creatina em forma de suplemento alimentar vem sendo estu-
dada em diversos campos da saude e com publicos diferenciados como idosos,
enfermos, atletas e praticantes de atividade fisica. Dentre os resultados positivos
ja encontrados com a utilizacdo da creatina, estdo a melhora entre portadores de
miopatias inflamatoérias, distrofias musculares, sindromes de deficiéncia em crea-
tina, condicionamento pré e pos isquémico, déficit cognitivo e também a melhora
no desempenho de praticantes de atividade fisica e atletas (ZANELLI, 2015).
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De acordo com Gualano (2010), os ganhos de massa magra com o uso da suple-
mentacio com creatina sdo consequéncia do aumento da retencao hidrica, expressio
génica e eficiéncia da tradugio de proteinas relacionadas a hipertrofia, além da
proliferacio e ativacdo de células satélites. Contudo, os efeitos da suplementacio
de creatina na promoc¢ao de ganho de massa magra e forca sio contundentes,
podendo ser utilizadas com fins ergogénicos. Esse substrato energético teve seu
descobrimento por Michael Eugene Chivireul, na terceira década do século XIX,
quando a realizacao de um experimento possibilitou o isolamento desse compo-
nente da carne proveniente de fonte animal (REZENDE, 2009).

3.4 Cianobactéria Spirulina

A cianobactéria Spirulina possui propriedades potenciais, ndo s6 de um alimento
funcional, mas também de um nutracéutico, ja que este se relaciona diretamente
com a prevencao e o tratamento de doengas. As cianobactérias eram anteriormente
denominadas algas verdes-azuis, mas atualmente se sabe que sio micro-organismos
unicelulares que realizam fotossintese (OLIVEIRA et al., 2013).

Espécies de Spirulina tém sido utilizadas mundialmente na alimentacio humana
e animal, assim como na obtenc¢ao de aditivos utilizados em formas farmacéuticas e
em alimentos. Esta bactéria ¢ uma fonte rica em proteinas, vitaminas, aminoacidos
essenciais, minerais, acidos graxos poliinsaturados e outros nutrientes, sendo seu
principal uso como suplemento alimentar. As propriedades nutricionais da Spirulina
spp. tém sido relacionadas com possiveis atividades terapéuticas, caracterizando o
micro-organismo no dmbito dos alimentos funcionais e nutracéuticos (AMBROSI
et al., 2008).

Segundo Ambrosi et al. (2008), a acio da Spirulina spp. é comprovada a nivel
experimental ‘in vivo’ e ‘in vitro’, verificando-se sua efetividade na inibi¢ao da repli-
cacdo de alguns virus, na acio citostatica e citotdxica no tratamento de cancer, na
diminui¢ao dos lipidios e da glicose no sangue e da pressio sanguinea, na redugdo de
peso em obesos, no aumento da populac¢io de micro-organismos da flora intestinal,
na melhoria da resposta imunoldgica, na protecio renal contra metais pesados e
farmacos, além de apresentar atividade radio protetora e de ser eficiente na des-
nutricdo, aumentando a absor¢ao de minerais. A biomassa de Spirulina spp., além
de ser um excelente suplemento alimentar, ¢ uma fonte potencial no tratamento
de diversas enfermidades. Para Oliveira et al. (2013), a Spirulina possui efeitos
contra a anemia, efeitos antioxidantes, antilipidémicos, hipotensores, contra a
desnutricio, antiobesidade, prebioticos/imunomoduladores e antidiabetogénicos.

A Spirulina pode ser legalmente comercializada nos Estados Unidos como ali-
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mento desde que seja rotulada com precisdo e nao contenha substancias conta-
minantes ou adulterantes (MORAES et al., 2013). No Brasil, a ANVISA (Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria) permite sua comercializa¢do desde que o produto
final, no qual o micro-organismo tenha sido adicionado, esteja devidamente regis-
trado (BRASIL, 1999). O Brasil apresenta abundancia de 4gua e clima apropriado
na maioria de sua extensio para o cultivo de Spirulina e, ainda assim, o pais nio
produz a microalga em grande escala, estando sua produc¢ao concentrada em paises
como China, Estados Unidos, Japao e Israel (ANDRADE; COSTA, 2008).

Pesquisas sobre o cultivo mostram que o enriquecimento do meio de cultivo
com melaco liquido (MEL) ou melago em p6 (MEP) resulta em crescimento da S.
platensis por no minimo 35 dias e atingindo maiores concentragoes e produtivi-
dades que em cultivo autotréfico, manteve crescimento por 30 dias (ANDRADE;
COSTA, 2008).

As ficobiliproteinas sdo proteinas presentes nas cianobactérias, como a Spiru-
lina. Para a obtenc¢ao, normalmente é necessario o rompimento da célula. Uma das
técnicas de rompimento celular mais utilizadas é o choque osmoético, que pode ser
com um tampao fosfato, ou acetato, ou ainda com agua destilada. A extracio pode
ser feita apenas com adi¢do destes solventes, mas também associando os métodos
quimicos aos fisicos, como congelamento/descongelamento, maceragio, digestio,
sonicac¢io (uso de ultrassom), homogeneizacdo por pressio, entre outros (SILVA,
20082).

A desintegra¢io enzimatica da parede celular, para obtenc¢ao de ficobilipro-
teinas, provocada por uma enzima, lisozima, por exemplo, foi documentada por
Santiago-Santos et al., (2004), e pode ser uma alternativa para os métodos quimicos
e fisicos existentes (SILVA, 20082).

Apos o rompimento celular é necessaria a separacao do extrato com uma nova
centrifugacio. O precipitado é descartado, pois contém células rompidas (debris)
e compostos que ndo sdo de interesse. Por sua vez, o sobrenadante contém o com-
posto de interesse, outras proteinas, tampio (quando houver) e ainda pode conter
pigmentos como a aloficocianina e a ficoeritrina. Esse sobrenadante é reservado
para o proximo passo, a purificacio (SILVA, 20082).

Varios métodos tém sido reportados para a purificacao de ficobiliproteinas
envolvendo a combinacao de varias técnicas como a centrifugagdo, precipitacao
com sulfato de amonio ((NH 4)ZSO 4), didlise, cromatografia de troca ionica, cro-
matografia em gel de filtracdo, cromatografia em hidroxiapatita e cromatografia
de adsorcdo em leito expandido (SILVA, 20082).
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3.5 Carboidratos e vitaminas

Os carboidratos estio amplamente difundidos no reino vegetal nas mais variadas
formas, tal como amido, hemicelulose, celulose, pectina e lignina, além de aga-
cares como a glicose, frutose e a sacarose, e sio importantes fontes de reserva. O
processamento de sucos, geleias, doces, aromas, esséncias, entre outros produtos
fabricados a partir de frutas, geram, anualmente, grandes quantidades de residuos,
entre eles o bagaco de maci (VILLAS BOAS, 2001). Este residuo, obtido atra-
vés da prensagem para a extra¢do do suco de maca, constitui-se de uma mistura
heterogénea de polpa, sementes e cascas e caracteriza-se por apresentar em sua
composic¢do elevadas quantidades de fibras, constituidas por biopolimeros de alto
peso molecular, tal como amido, hemicelulose, celulose, pectina e lignina, além de
outros mono e dissacarideos (ALBUQUERQUE, 2003).

A inulina é um polissacarideo soluvel, também classificada como frutooligos-
sacarideo (FOS), extraido de raizes como a Chicoria (Cichorium intybus, L.), que
vem sendo amplamente estudado em razio de seus efeitos benéficos a microbiota
intestinal humana por possuirem efeito prebidtico amplamente divulgado no meio
cientifico, promovendo beneficios a saide (BICAS et al., 2010). A inulina também
identificada como substituto da gordura e/ou do agtcar. Os frutooligossacarideos
(FOS) apresentam cerca de um ter¢o do poder adogante da sacarose e niao sio
caloricos, portanto, nio podem ser considerados carboidratos ou ag¢tcares, nem
fonte de energia. Os FOS podem ser obtidos comercialmente por hidrolise enzi-
madtica de inulina e consistem de unidades lineares de furtosil com ou sem uma
unidade final de glicose (SILVA, 2008%). A producio de inulina também pode ser
realizada através da extracido aquosa, que tem alto custo energético devido as etapas
de separacdo (OLIVEIRA, et al., 2004).

As vitaminas sio componentes presentes naturalmente em alimentos e sao rela-
cionadas com muitas reacoes no organismo humano, sendo classificadas como
micronutrientes (GOMES, 2010). A denominag¢io genérica vitamina é dada a subs-
tancias organicas complexas de diferente classificacdo quimica encontradas em
alimentos, geralmente em quantidades pequenas, e indispensaveis no metabolismo
animal ou vegetal (CARVALHO et al., 2005).

As vitaminas denominadas lipossolaveis sdo as vitaminas A, D, E e K, ja as vita-
minas hidrossolaveis sio as vitaminas do complexo B (tiamina, riboflavina, niacina,
acido pantoténico, piridoxina, biotina, dcido félico, cianocobalamina) e também a
vitamina C (4cido ascorbico) (GOMES, 2010).

As quantidades necessarias das vitaminas e minerais dependem de varios fato-

res como o género, a idade, a fase de vida em que os individuos se encontram. A
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deficiéncia de vitaminas pode causar aumento de sensibilidade muscular ao esfor¢o
fisico, fadiga e reducio de rendimento. Nao é recomendado o uso de suplementos
vitaminicos se a pessoa fizer uma alimentacio balanceada, pois se acredita que o
uso de altas doses nio acresce no rendimento esportivo (GOMES, 2010).
Industrialmente, as vitaminas eram obtidas apenas por processos de extragao e
sintese. Mais recentemente, tém sido desenvolvidos processos para a obtencao de
vitaminas por fermenta¢ido. Embora quase todas as vitaminas sejam formadas no
metabolismo de micro-organismos, a produgio por fermentac¢ao tem sido relatada
para riboflavina (vitamina B2), cobalaminas (onde est4 situada a cianocobalamina
ou vitamina B12), biotina e 4cido ascorbico (vitamina C) (CARVALHO, et al., 2005).

3.6 Extrato de leveduras

Diferentes micro-organismos podem substituir os suplementos proteicos usados
na alimentacdao humana e animal, com destaque para as leveduras. Consideradas
como fonte de proteina unicelular, o interesse na utilizacdo desses micro-organ-
ismos na alimentacao deve-se a sua velocidade de crescimento e ao seu elevado
teor proteico (SILVA, 20081).

As leveduras sdo micro-organismos e, assim como bactérias e fungos, tém sido
utilizadas na alimentacao humana e animal. Estes micro-organismos unicelulares
sd0 as mais antigas fontes de proteinas unicelulares consumidas pelo homem através
de produtos naturais, bebidas e alimentos elaborados por processos fermentativos,
oriundas do processo de fermentagdo alcoodlica (COSTA, 20042). O interesse na
producio e comercializacao de extratos de leveduras surgiu em func¢io da dis-
ponibilidade de uma matéria prima barata, normalmente residuo de industrias de
bebidas fermentadas (REVILLION; BRANDELLI; AYUB, 2000).

As leveduras sio aplicadas em um grande namero de processos fermentati-
vos, onde elas utilizam o acticar para obter energia para a sua manuten¢do. Do
ponto de vista tecnologico, as leveduras possuem vantagens em relagio a outros
micro-organismos, principalmente em razao da sua capacidade de assimilar grande
variedade de substratos, de sua alta velocidade de crescimento e da facilidade de
separacao da sua biomassa (SILVA, 20081). O género Saccharomyces é largamente
utilizado devido a sua facil manipulacio e crescimento (SILVA, 2008?).

O melaco é um subproduto da fabricacdo do actcar, apresenta-se como um
liquido viscoso, de cor escura e muito doce, do qual ndo é possivel extrair maior
quantidade de sacarose cristalizada. Empregado, principalmente, nas indastrias
de fermentacgdo alcoolica, de panificacdo e de alimentos para animais. Diante da
quantidade abundante gerada nas usinas, o melagco ¢ uma fonte barata e alternativa
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para a producao de frutooligossacarideos. Trata-se do produto ideal para a fermen-
tacdo, uma vez que, além de conter em média 90 °Brix, sendo 60% de agucares
redutores, possui outros elementos necessarios para que a fermentacio ocorra
sem a adic¢do de nutrientes (SILVA, 20081).

A utilizag¢do de soro de queijo produzido pela indastria de laticinios representa
uma importante fonte de matéria prima barata para a producio de extrato de
leveduras, ja que constitui um descarte, gerando um efluente de grande potencial
poluente (REVILLION; BRANDELLI; AYUB, 2000).

O cultivo de Kluyveromyces marxianus em soro de queijo desproteinizado é uma
forma de diminuir a carga poluente desse material, uma vez que ocasiona uma
diminui¢iao de sua DBO (demanda bioldgica de oxigénio) de ordem de 90-95%,
através da conversio da lactose em biomassa (REVILLION; BRANDELLI; AYUB,
2000). A espécie é reconhecida como um micro-organismo seguro para 0 Consumo
humano pelo FDA (Food and Drug Administration) (SILVA, 2008%).

A conversao de lactose em biomassa pode atingir niveis de 50-57%. Esse rendi-
mento pode ser otimizado se o meio de crescimento for suplementado com extra-
tos de leveduras em niveis de 0,1 a 5% (REVILLION; BRANDELLI; AYUB, 2000).

Quanto a bioconversio de residuos agroindustriais, Albuquerque (2003) apud
Villas Bbas (2001), realizou um estudo com Candida utilis visando produzir um
suplemento proteico para ra¢ao animal, a partir de bagaco de maca. A levedura foi
utilizada para diminuir os teores de actcares livres no substrato, além de aumentar
o conteudo protéico e a digestibilidade do residuo. A adi¢ao de sulfato de amonio
ao bagaco favoreceu o aproveitamento dos ac¢tcares, além de um aumento signifi-
cativo dos parametros cinéticos.

4 CONSIDERAGCOES FINAIS

A utilizacio de processos biotecnoldgicos na produc¢iao de suplementos alimen-
tares ¢ uma pratica que vem sendo amplamente aprimorada e utilizada na busca de
melhoria na saade e qualidade de vida, além de proporcionar reducio dos custos
de producio, através das diferentes técnicas de producio e de aproveitamento
de residuos industriais, contribuindo para producio de suplementos e alimentos
nutricionalmente fortificados e seguros.
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