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CARTA AO LEITOR

O HOMEM EM EQUILIBRIO

O homem vitruviano de Leonardo da
Vinci, de proporcdes exatas, simétricas,
traduz as nogdes de equilibrio e harmonia.

O desenho € considerado uma expressio do
Renascimento, periodo histérico marcado por
transformacdes em vdrias dreas do conhe-
cimento e pela valorizagdo da condi¢ao
humana, pelo despertar do humanismo.

A figura representada por Leonardo da
Vinci inspirou a capa desta edi¢do da revista
XXI - Ciéncia para a Vida e simboliza o
esfor¢o empreendido pelos cientistas que
investigam as funcdes dos alimentos e dos
seus efeitos metabdlicos, fisioldgicos e bené-
ficos a satde das pessoas. Tal investigacao,
que agrega os conceitos de alimentacdo,
nutricdo e sadde, € também movida pelo
estudo das proporg¢des e pelas nogdes de equi-
librio e de condi¢do humana.

Nesse trabalho, os pesquisadores
lancam um novo olhar sobre a producdo de
alimentos, entendida além dos indices de
producdo e produtividade, ainda que estes se
mantenham na agenda mundial, em especial
diante das proje¢des de crescimento da popu-
lag@o do planeta.

Contam com novas ferramentas da ciéncia
para o incremento de vitaminas, minerais,
proteinas e 4cidos graxos, visando ao impacto
no estado nutricional, e para a adicdo de fito-
quimicos, proteinas, fibras alimentares, pré-
-bidticos, pro-bidticos e dcidos graxos, com
repercussoes benéficas na saide humana.
Sinalizam a possibilidade de se fazer frente
as estatisticas relacionadas a ocorréncia da
malnutricido e da fome oculta em popula-
¢des, inclusive aquelas dos paises tidos como
desenvolvidos.

Sdo preocupacdes que se estendem aos
animais que nos fornecem alimentos. Nesse

caso, as estatisticas crescentes apontam o
surgimento de uma nova doenga de origem
animal a cada dois meses. E o que pode ser
conferido na matéria sobre sanidade animal.
Redes internacionais de pesquisa se mobi-
lizam para que essas doencas ndo desestabi-
lizem sistemas produtivos e ndo ameacem a
satide humana.

Mais duas matérias se destacam neste
sétimo nimero da XXI — Ciéncia para a
Vida. Uma aborda o trabalho das enzimas na
decomposi¢do da celulose em glicose para
a producio do etanol de segunda geragdo. O
desafio dos cientistas €, como explicado no
texto, fazer isso funcionar de modo eficiente
em escala industrial.

A segunda trata do longo processo da
pesquisa de florestas, que requer o envolvi-
mento de distintas dreas do conhecimento.
Diversas hipéteses sdo testadas em tempos
diferentes, como explicam especialistas na
pesquisa florestal.

Na entrevista, o bidlogo Renato Rodrigues,
coordenador da Sub-rede Mudancas Climdticas
e Agricultura, da Rede Clima, do Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI)

e membro do Painel Intergovernamental
para Mudangas Climaticas da Organizacio
das Nac¢oes Unidas (IPCC), fala sobre acoes
encampadas pela agricultura brasileira para
atenuar a emissao de gases de efeito estufa.

Em artigo, Luiz Gonzaga de Castro Junior,
professor associado da Universidade Federal
de Lavras e Coordenador Geral do Bureau
de Inteligéncia Competitiva do Café, traga,
em texto leve e agraddvel, a curiosa trajetéria
de inovacdes desenvolvidas pela industria do
café, fechando esta edi¢do. Boa leitura!

—— Os editores



Membro do IPCC,
Renato de Aragao
Ribeiro Rodrigues
conta como sao
estimadas as
emissoes brasileiras
de gases de efeito
estufa e os esforgos
do Pais para
mitiga-las.
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Alimentos funcionais representam nova fronteira para
as ciéncias e prometem impactos relevantes sobre

a qualidade de vida das pessoas. Conheca alguns
trabalhos que mobilizam pesquisadores dedicados a
estreitar a relagao entre alimentos, nutricao e saude.



4

-

XXT

Giéncia para avida

Presidente
Mauricio Lopes

Diretores-Executivos
Ladislau Martin Neto
Vania Castiglioni
Waldyr Stumpf

Publicacéo de responsabilidade
da Secretaria de Comunicacédo
da Embrapa

Chefe da Si ia de C icaca
Gilceana Galerani

Coordenador de C icaca
em Ciéncia e Tecnologia
Jorge Duarte
Coordenador de
Comunicacao Digital
Daniel Medeiros
Coordenadora de
C icacao Insti 1
Tatiana Martins

Coord dor de C icaca
Mercadoldgica
Robinson Cipriano

EXPEDIENTE

A Editores

As opgoes de Marita Féres Cardillo
consumo do Fabio Reynol

Gabriel Pupo Nogueira

café resultam Projeto Grafico
André Scofano e Nayara Brito

de Ionga Designers

H At Fernando Jackson, Gabriel Nogueira,
Frajetor_la de i Luciana Fernandes, Adriana
Inovagoes, dizo Guimarées e Rodrigo Coelho
professor Luiz

Capa
Roberta Barbosa
Gonzaga de Revisdo
i Marcela Bravo Esteves
Castro Junior.

TVININY 3AdVAINVS

CONSULTORES CIENTIFICOS

Quando uma

PARA ESTA EDICAO
Aiesca Pelegrin, Celso Moretti,
Dasciana Rodrigues, Janice

Estudos hipotese nao e
apontam uma  se confirma, impresstio
nova doenca nao quer Embrapa Informacao Tecnolégica
de origem dizer que a 14.000 exJ;::gf;‘;

Etanol de segunda geracao: animal a cada investigacao

enzimas do tipo celulase dois meses, o nao deu

“libertam” os agucares contidos que ameaca certo. A

na palha e no bagaco da cana. os sistemas maxima

Fazer isso funcionar em escala produtivos. vale para o

industrial instiga a curiosidade Redes de complexo

dos cientistas. pesquisa processo E a
tornam-se de pesquisa
cada vez mais  florestal.

estratégicas
para tratar
esse desafio.

Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Parque Estacao Bioldgica s/n°®

Edificio Sede 70.770-900, Brasilia-DF
Fone: 61 3448 4834 | Fax: 61 3347 4860
sac@embrapa.br | www.embrapa.br



'BASE DE DADOS DE SOLOS

Um conjunto de nove mil perfis de solos brasileiros estd disponivel na
internet para acesso publico e gratuito. O sistema de informagio de solos
brasileiros retine em uma tinica plataforma todo o resultado de pesquisa
sobre o tema que a Embrapa produziu nos tltimos 40 anos. E a maior
base de dados de solos do Pais. Informagdes de solos coletados e anali-
sados de todas as regides do Brasil compdem o sistema, que contempla
perfis de solos, andlises de fertilidade e mapas. Os mapas tematicos
servem de base para estudos agronémicos relativos a fertilidade, aptidao
agricola de culturas, zoneamentos climéticos e agroecoldgicos, entre
outros. Dessa forma, outros projetos de pesquisa também serdo favore-
cidos. Com base nas informacoes, € possivel até prospectar o estoque de
carbono presente no solo. A base de dados, desenvolvida com ferra-
mentas de software livre, € atualizada diariamente, de forma automatica,
garantindo o funcionamento do sistema e a preservagio das informa-
¢oes. Além disso, os especialistas distribuidos pelo Pais podem inserir os
trabalhos no sistema, que serdo agregados nessa base integrada e ficardo
disponiveis ao publico.

— Por: Nadir Rodrigues e Carlos Dias

@ < navegue >

http://bit.ly/Tmbee8A

| GENOMA DO EUCALIPTO

Completado o sequenciamento do
: genoma do eucalipto. O projeto,

iniciado em 2008 pela rede internacional
Eucalyptus Genome Network (Eucagen),
- foi liderado por cientistas de trés paises:
- Dario Grattapaglia, da Embrapa (Brasil),
© Alexander Myburg, da Universidade de
 Pret6ria (Africa do Sul), e Gerald Tuskan,
 do Joint Genome Institute (JGI), do
Departamento de Energia dos Estados Unidos (DOE) - da esquerda
para a direita na foto. O estudo analisou o genoma de 640 milhdes
'~ de pares de bases do eucalipto da espécie Eucalyptus grandis, a
" mais plantada no Brasil (genoma de referéncia). O Brasil contri-
 buiu com dados de mapeamento genético e fisico desenvolvidos
pelo projeto Rede Brasileira de Pesquisa do Genoma de Eucalyptus
(Genolyptus), executado pela Embrapa e por sete universidades e 14
empresas florestais, que aceleraram a montagem final do genoma.

BingAp 1apueyz :0j04

— Por: Fernanda Diniz

: @ < navegue >

http://bit.ly/1p19kyo
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FAZENDAS URBANAS

Nos Estados Unidos, cerca de um terco dos alimentos
sdo perdidos durante o transporte e as atividades de
processamento gastam quatro vezes mais energia que a
atividade agricola. De olho nesses obstaculos, pesquisa-
dores do Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT)
criaram a CityFarm (Fazenda Urbana), uma iniciativa
que proporciona condigdes para que prédios urbanos,
como escritdrios e comércios, possam gerar alimentos
em pequenos espacos. O projeto envolve tecnologias
como luzes LED especificas para fotossintese, cultivo de
vegetais em substratos nutritivos aquosos (hidroponia)

e por meio de pulverizacdo de nutrientes (aecroponia).
Resultados preliminares da planta-piloto, instalada

no Media Lab do MIT, apontaram para um tempo de
produgio dois tergos mais curto em relagéo ao cultivo
convencional.

— Fonte: The Economist

http://econ.st/TmtrXv4




 PRAGA ERRADICADA

Foto: Simon Winkley & Ken Walker, Museum Victoria

A mariposa Cydia
pomonella, capaz
de dizimar pomares

inteiros, estd erradicada -

do Brasil, conforme o
Ministério da Agricul-
tura, Pecudria e Abas-
tecimento (Mapa).
A praga foi introduzida no Pais de fruta importada, mas
medidas de controle, orientadas também pela pesquisa
agropecudria, com participacao ativa da Embrapa, permi-
tiram sua erradicac@o. Se ela se estabelecesse no Brasil,
o prejuizo estimado estaria em torno de 40 milhdes de
délares por ano somente na produgdo de macas. Para o
controle, s3o necessarias de 10 a 15 aplica¢des de inseti-
cidas durante a safra. A erradica¢do da Cydia pomonella

significa menor impacto ambiental e menos risco de conta- '

minagdo, permitindo projetar, para o setor da pomicultura
brasileiro, mais espacos de mercado. A Cydia pomonella
¢ o primeiro inseto-praga cuja incidéncia € eliminada no
Brasil e o Pais, por sua vez, € pioneiro na sua erradicac@o.

— Por: Giovani Capra

@ < navegue >

http://bit.ly/1k9z5rP
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Foto: Claudio Bezerra/Embrapa

MICRORGANISMOS MAIS

RAPIDAMENTE IDENTIFICADOS

O cientista da computagdo Danillo Pereira desenvolveu, como
tese de doutorado apresentada no Instituto de Computagdo da
Universidade Estadual de Campinas (Unicamp), um programa,
o MSFit, que permite a identificagdo de microrganismos de
maneira automatizada. O programa viabiliza a realizagéo em
minutos de um trabalho que pode normalmente levar horas,
uma vez que imagens de organismos em microscopios nem
sempre sdo claras. O programa mostrou taxa de 75% de acerto
na identificagio de seres, porcentagem considerada de alto grau
de confiabilidade. Por meio de modelagem computacional,

o programador cria “copias” digitais em trés dimensoes dos
microrganismos a serem identificados e os modelos simulam o
formato do ser vivo em angulos e posigdes diversos, tornando
possivel o reconhecimento da existéncia de organismo seme-
lhante aquele que o software estd encarregado de identificar. O
MSFit pode ser usado com imagens tanto de microscopia eletro-
nica quanto de microscopia ética e reconhecer diversas espé-
cies de microrganismos em um s6 tempo — o que o diferencia de
softwares similares no mercado.

— Fonte: Ciéncia Hoje On-line, com base em texto de Henrique Kugler

@ <« havegue >

http://bit.ly/1jns9r6

TERCEIRO MAIOR BANCO GENETICO
DO PLANETA

Um prédio de mais de dois mil metros quadrados, especialmente projetado para
armazenar material genético, acaba de colocar o Brasil entre os trés maiores repo-
sitérios desse género do mundo. Inauguradas em abril, na cidade de Brasilia (DF),
durante as comemoragdes dos 41 anos da Embrapa, as instalagdes tém capaci-

dade para armazenar mais de um milhdo de amostras de materiais genéticos entre

sementes, plantas in vitro, embriGes e microrganismos. A infraestrutura totalizou cerca de R$13 milhdes em investimentos e

pertence a Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. O espaco engloba quatro cdmaras frias com temperaturas a -18°C,
trés salas de criopreservacdo, laboratério de fitopatologia e fabrica de nitrogénio liquido. O prédio conta ainda com um espaco
de exposigéo permanente sobre a histéria da preservagio de recursos genéticos na Embrapa.

— Por Féabio Reynol

@ < navegue >

http://bit.ly/1pbcF15
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MUDANCAS DO CLIMA

A AGRICULTURA
BRASILEIRA FAZ
A SUA PARTE

Por Fabio Reynol

I O setor agropecuario lidera
as emissoes brasileiras

de gases de efeito estufa,
respondendo por 35% das
liberacoes, seguido pelo
setor energético, 32%, e pela
mudanca no uso da terra,
com 20%, aproximadamente.
Por isso mesmo, a agropecu-
aria tem respondido a altura
para reduzir a sua partici-
pacao nesse quadro.
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Monitorar as emissoes da
agricultura, desenvolver
métodos de medicao e
levantar dados que corres-
pondam a realidade nacional
é parte do trabalho do grupo
liderado pelo pesquisador
Renato de Aragao Ribeiro
Rodrigues. Nessa conversa,
ele conta o que o Pais tem
feito na lavoura e os resul-
tados do esforco nacional
para praticar uma agricul-
tura de baixa emiss@o desses
gases.

edeiquig / oedeB|nAIQ :eISIA81IUD ep S0104

XXI - Ciéncia para a vida




Muito tem se falado sobre os efeitos
da mudanca do clima no planeta, mas
pouco se diz a respeito dos esforcos
que estdo sendo empreendidos para
atenuar o problema. No Brasil, o setor
que mais emite gases de efeito estufa
atualmente € a agropecudria, por isso
nela estd também uma grande aposta
do Pafs para contribuir na mitigagdo de
seus efeitos.

No fim de 2009, na Convengdo
do Clima de Copenhagen, na Dina-
marca, o Brasil comprometeu-se
voluntariamente a reduzir suas emis-
sOes de gases de efeito estufa (GEE)
projetadas para 2020. A redugdo
devera ficar entre 36.1% a 38.9%,
de acordo com o compromisso, €
boa fatia desse montante devera ser
obtida nas atividades agropecud-
rias. Essa meta motivou a criagao
do Plano de Agricultura de Baixa
Emissdo de Carbono (ABC) pelo
Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (Mapa).

Para acompanhar a evolucao das
emissoes brasileiras de GEEs, € elabo-
rado a cada quatro anos um inven-
tario nacional setorizado, e o0 grupo
que monitora a agropecudria estd sob
a coordenacdo do bidlogo Renato de
Aragdo Ribeiro Rodrigues, pesquisador
da Embrapa Agrossilvipastoril e coor-
denador da Sub-rede Mudancas Clima-
ticas e Agricultura, da Rede Clima, do
Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao (MCTI).

Membro do Painel Intergoverna-
mental para Mudancas Climdticas
da Organizacdo das Nagdes Unidas
(IPCC) e vencedor da categoria Jovem
Pesquisador do prémio Frederico de
Menezes Veiga deste ano, Rodrigues
conta como sdo estimadas as emissoes
brasileiras, os resultados dos esforcos

do Pais e como estamos indo no
compromisso de auxiliar na mitigacdo
dos efeitos provocados no clima do
planeta.

XXTI - Como o Brasil controla suas
emissoes de gases de efeito estufa?

- O moni-
toramento de emissdes € execu-
tado por especialistas e registrado
no Inventério Brasileiro de Emis-
soes Antrdpicas de Gases de Efeito
Estufa, elaborado pelo Ministério
da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo
(MCTI). O documento € emitido a
cada quatro anos e estamos elabo-
rando a sua terceira edi¢do. O inven-
tario € dividido em cinco grandes
setores: energia, industria, agri-
cultura, mudancga no uso da terra e
tratamento de residuos. Eu sou o
coordenador geral do setor da agri-
cultura que apresenta outras quatro
subdivisdes, também coordenadas
por especialistas da Embrapa. A
divisdo Emissdes de Metano por
Fermentacdo Entérica e Manejo de
Dejetos € coordenada pelo colega
Alexandre Berndt, da Embrapa
Pecuaria Sudeste; Emissoes de
Oxido Nitroso Provenientes de Solos
Agricolas e Manejo de Dejetos
é coordenada pelo colega Bruno
Alves, da Embrapa Agrobiologia;
Emissdes de Metano no Cultivo do
Arroz Inundado esté sob a responsa-
bilidade das colegas Walkyria Bueno
Scivittaro, Embrapa Clima Tempe-
rado, e Magda Lima, Embrapa Meio
Ambiente; e Emissoes de Gases de
Efeito Estufa na Queima de Resi-
duos Agricolas estd com a colega
Ana Paula Packer, da Embrapa Meio
Ambiente.

XXI - Como essas areas da agricul-
tura contribuem para a liberacao de
GEEs?

- O processo
de ruminag¢do de bovinos e outros
animais libera gis metano. Os dejetos
animais liberam tanto metano quanto
6xido nitroso. O arroz inundado
libera metano, e no Inventario ele
¢ tratado como uma cultura a parte
das demais, devido a grande emissdo
gerada. E importante frisar que o arroz
de sequeiro ndo produz esse gés e,
portanto, ndo € contabilizado no Inven-
tdrio. A queima de residuos agricolas
também libera tanto metano quanto
6xido nitroso. A principal cultura que
promove a queima de residuos € a
cana-de-acucar, pratica que devera ser
banida por forca de lei nos proximos
anos. Outra fonte de gds de efeito
estufa € o cultivo de solos agricolas
que libera 6xido nitroso, devido a
adicao de fertilizantes nitrogenados as
culturas.

XXI - Quais sio as atividades agro-
pecuarias que mais emitem gases de
efeito estufa?

- O maior emissor
€ a pecudria. A fermentacdo entérica dos
ruminantes € a que mais emite gas de
efeito estufa no Brasil. Em segundo lugar
estd o 6xido nitroso vindo do cultivo dos
solos agricolas. Esse gés € produzido por
microrganismos em processos haturais
chamados nitrificagdo e desnitrificacdo.
Em éreas agricolas, esse processo € inten-
sificado pelo uso de fertilizantes nitroge-
nados, esse insumo € aplicado na forma
de ureia e, quando a bactéria processa o
nitrogénio, € gerado 6xido nitroso como
subproduto. Nesse aspecto, o Brasil teve
um trunfo importante, a fixacdo bioldgica
de nitrogénio (FBN).
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XXI - Como essa tecnologia da FBN
contribuiu?

- A fixacdo
bioldgica dispensa a adigao de nitro-
geénio ao solo, por isso vocé ndo inten-
sifica as emissOes. Por causa disso, o
Brasil conseguiu fazer com que toda a
drea de soja plantada no Pais ndo fosse
contabilizada no Inventério. O Brasil é
um dos paises que mais usam a fixa¢do
bioldgica de nitrogénio no mundo e isso
gera uma mitigagao muito grande do
6xido nitroso. E um avanco tio valioso
que hé pesquisadores brasileiros testando
FBN em outras culturas como em grami-
neas e no milho. Eu mesmo tenho um
projeto com o milho, em Mato Grosso,
em que ainda nao hd uma independéncia
total das aplicagdes do nitrogénio, mas
conseguimos uma reducdo considerdvel
da quantidade aplicada desse elemento.
Em consequéncia, isso mitiga emissdes
de 6xido nitroso.

XXI - Vocé citou a cultura de arroz
inundado como fonte de emissiao
de metano. Como esse processo se
da?

- Sim, o arroz
inundado € a terceira maior fonte
de emissdo de GEEs da nossa agri-
cultura. Como nessa modalidade
de cultivo, boa parte da planta fica
debaixo d’4gua, bactérias meta-
nogénicas [produtoras de metano]
que ficam na 4gua geram esse gas.
Para reduzir essas emissoes, estao
sendo testadas técnicas de inun-
dag¢do intermitente, com parte do
periodo de cultivo inundado e parte
sem a dgua, o que reduziria as emis-
sOes. Essa € uma tecnologia que
pensamos incluir numa segunda fase
do plano ABC.

“O Brasil é um dos
paises que mais
usam a fixacao
biolégica de
nitrogénio no
mundo e isso gera
uma mitigacao
muito grande do
oxido nitroso”

XXI - E a queima de residuos agri-
colas ainda é importante no balanco
de emissoes da agricultura?

- Ela ocorre
preponderantemente no plantio da
cana-de-agucar e tende a parar com o
tempo. Uma lei estadual de Sdo Paulo
prevé o fim dessa queima e tem esti-
mulado a reducdo dessa pratica. No
Nordeste ainda ha alguma queima,
mas, se observarmos outros paises,
vemos uma tendéncia de ndo usar mais
essa técnica. Por isso, acreditamos que
ela deve desaparecer em breve.

XXTI - Como o Inventario é utilizado
no controle de emissoes?

- Ele € um
instrumento que compde o compro-
misso voluntério do Brasil e faz
parte de um documento maior, a
Comunicac¢do Nacional do Brasil
a Convengdo-Quadro das Nacdes
Unidas sobre Mudanc¢a no Clima.

A primeira parte da Comunicacio
compde as circunstincias nacionais.
O Inventério compde a parte dois,

e a parte trés retine as chamadas
circunstancias especiais que narram
as agOes e programas de mitigacao
que o Brasil tem empreendido. O
Inventdrio consegue relatar todas as
emissodes de todos os gases de efeito
estufa por setor econémico e ainda
traz uma visio mais detalhada ao
mostrar as emissdes das subdivisdes
de cada setor. E um registro desse
monitoramento de emissdes ao longo
do tempo. A partir dai, pode-se usar
essas informacdes como subsidios a
criacdo de politicas publicas.

XXI - O metano é o principal gas
emitido pelo setor agropecuario?

XXTI - Ciéncia para a vida



- Sim, e € impor-
tante frisar que a agricultura ndo emite
COz2, que € o gds mais conhecido
dentre os GEE. Muitos pensam que a
abertura de novas areas, como o desma-
tamento para pastagens, por exemplo,
€ contabilizado no setor agropecu-
ario. Nao €. Na verdade, essa agdo é
enquadrada na categoria “Uso da terra,
mudangas no uso da terra e florestas”,
que € a mesma que engloba aberturas
para construcgdes de estradas, outras
construcdes, etc. As emissdes que a
gente considera na agricultura sdo
aquelas provenientes exclusivamente
de processos agricolas, como, por
exemplo, os processos que vém direto
do solo por nitrifica¢do, desnitrificacao
e emissdao de metano por ruminantes,
enfim, processos exclusivamente
agricolas.

XXI - As emissoes de animais silves-
tres também sdo contabilizadas no
Inventario?

- Nao, porque o
Inventdrio retine somente as emissdes
antrdpicas, ou seja, as produzidas por
atividade humana. No caso do Brasil,
0s principais animais emissores Sa0 0s
bovinos, mas também temos os buba-
linos (bufalos), ovinos, caprinos e as
aves de criag@o. Animais que habitam
parques nacionais e outras dreas de
preservacao ndo sdo contabilizados.
Isso gera uma discussdo internacional
importante: a India, que retine o maior
rebanho bovino do mundo, nido conta-
biliza as emissdes de metano desses
animais, pois ndo sio criados.

XXI - Como sao feitas as medicoes?
- E seguida uma
metodologia baseada em diretrizes

“Atualmente

cerca de 400
pesquisadores da
Embrapa atuam no
tema mudancas do
clima”

internacionais elaboradas pelo IPCC.
Essas diretrizes guiam o Inventério
para garantir a repetibilidade e compa-
racdo dos levantamentos de cada pais.
N3o sdo feitas medi¢des em campo.
De maneira bem resumida, para o
célculo sdo utilizados dois pardmetros:
os dados de atividade e o seu fator de
emissdo. No caso da fermentacdo enté-
rica, por exemplo, os dados da ativi-
dade envolverdo o tamanho do rebanho,
ou nimero de cabegas de gado. Quanto
mais detalhado for esse levantamento,
mais precisa serd a estimativa de
emissoes.

XXTI - Quais sao esses detalhes?

- No Brasil,
estima-se que exista um rebanho
bovino de cerca de 200 milhdes de
cabecas. Mas, nesse conjunto, qual
a propor¢do de fémeas e machos?
Quantos sao jovens e quantos, adultos?
Em quais sistemas de produgao estdo
inseridos? Quais sdo as ragas que estdo
sendo criadas? Gados nelore e holandés
ndo emitem da mesma forma. Sabemos
também que o gado de leite emite mais
em relagdo ao de corte. Ou seja, sdo
varios parametros e quanto mais refi-
nado for esse dado, melhor.

XXTI - Os dados de referéncia, como
os fatores de emissao, fornecidos
pelo IPCC sao validos para todos os
lugares do planeta?

- Os dados do
IPCC s6 serdo utilizados caso o pais
nao possua dados proprios levantados
por pesquisa cientifica local. Esses
dados, por exemplo, incluem as emis-
soes de gado nelore em regides tropicais.
O Brasil pode adota-lo para estimar suas
emissdes, mas ndo serd tao preciso como
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o dado levantado em solo brasileiro.

Por isso, € importante que o Pafs invista
em pesquisa. No caso da pecudria, por
exemplo, conseguimos levantar alguns
dados nacionais que mostram que o
nosso fator de emissao € menor do que
o do IPCC, que estdvamos utilizando até
entdo. Por isso, nessa proxima edicdo

do Inventério, n6s vamos utilizar alguns
dados nacionais publicados, frutos

de pesquisas da Embrapa e de outras
instituicOes de pesquisa brasileiras que
geraram artigos cientificos. Alguns
valores sd0 menores € outros maiores
que os dados do IPCC, mas o importante
€ que sdo mais precisos e fiéis a reali-
dade do Pais.

XXTI - O Brasil faz seus proprios
levantamentos em todas as areas da
agricultura?

- Na verdade,
o Pais usa dados do IPCC em vdrios
casos porque nao hé pesquisas sufi-
cientes para levantar um fator de
emissdo. E importante frisar que
as pesquisas cientificas brasileiras
também contribuem para o aprimo-
ramento dos dados do IPCC e podem
ser utilizadas por outros paises.
Funciona da seguinte maneira, o
IPCC mantém um banco de dados
mundial que € alimentado por
fatores de emissdo levantados por
pesquisas no mundo inteiro. Quando
um pais como o Brasil desenvolve
uma metodologia para levantar
um fator de emissao, publica esse
método em um periddico cientifico
e consegue inseri-lo nesse banco de
dados do IPCC, um pafis vizinho que
possua caracteristicas semelhantes
pode adotar os nimeros levantados
pelo Brasil, pois estard muito mais
proximo de sua realidade.

"Entre 2005 e

2010, as emissoes
brasileiras da
agricultura
subiram pouco, e

a produtividade
cresceu, a Embrapa
tem participacao
nessa conquista”

XXI - Como é feita a insercao de
novos dados e metodologias de
pesquisa no banco do IPCC?

- Essa insercao €
avaliada por um grupo do IPCC do qual
eu faco parte, o IPCC Emission Factor
Database (Banco de dados de fator de
emissdo), cuja coordenacdo € de uma
brasileira, a pesquisadora Thelma Krug
do Instituto Nacional de Pesquisas Espa-
ciais (Inpe), junto com o Japao.

XXI - O IPCC indica a determi-
nado pais qual dado e metodologia
adotar?

- Nao. O Painel
entende que cada pais deve ter auto-
nomia para adotar o dado que melhor lhe
convier. O direito de usar o dado existe,
mas cabe ao pais decidir se o utilizard ou
ndo.

XXTI - Como estdo as emissoes brasi-
leiras? O Pais conseguira cumprir a
meta de reduciio para 2020?

- A expectativa
em relagdo ao proximo Inventério, que
deveremos divulgar no fim deste ano, €
que tenhamos, sim, avancos na reduggo
das emissoes. Até 0 momento, nossas
emissoes estdo abaixo do compro-
misso assumido para 2020. E importante
que cumpramos a meta, pois, além do
compromisso voluntério do Pafs, hd um
compromisso legal que se tornou a Lei
n° 12.187, de 2009, que institui a Poli-
tica Nacional sobre Mudanca do Clima.
Portanto, € fundamental que cumpramos
essa meta.

XXTI - Por que as emissdes agropecua-
rias tém peso tao grande no Brasil?
— O Brasil possui
uma matriz energética de fonte reno-
vével que € majoritariamente baseada

XXI - Ciéncia para a vida



na hidroeletricidade, por isso, diferente de
outros paises, contamos com uma matriz
limpa. Mas também, por conta disso, o
peso do setor energético nas emissdes €
menor, o que deixa um peso relativo maior
para a agricultura. H4 de se considerar

também que o Brasil reduziu drasticamente

o desmatamento nos ultimos dez anos, o
que encolheu a participacdo da categoria
“mudancas no uso da terra”. Atualmente,

a participacdo da agricultura nas emissoes
nacionais € de 35%, a do setor energético
gira em torno de 32% e mudanca de uso da
terra responde por 20%, aproximadamente.

XXI - Como o setor agropecuario tem
contribuido para reduzir as emissoes?
—Mesmo tendo
grande participac@o em termos percentuais,
em niimeros absolutos, a agricultura tem
se tornado cada vez mais eficiente. Entre
2005 € 2010, as emissdes brasileiras do
setor subiram menos de 10% para o 6xido
nitroso e menos de 3% para o metano.
Nesse mesmo periodo, a producio de leite
no Pais subiu 25%, a produtividade de
graos cresceu 35% e ainda tivemos uma
reducdo da 4rea plantada. Sdo dados que
mostram que estamos produzindo mais e
melhor. Mesmo respondendo pela maior
parte das emissdes brasileiras, a agricultura
vem melhorando a cada ano a sua efici-

éncia e aumentando a sua contribuicdo para

mitigar os efeitos do clima. A Embrapa
tem uma boa participagdo nessa conquista,
atualmente cerca de 400 pesquisadores

da Empresa atuam no tema mudangas do
clima. Hoje, esses trabalhos estdo reunidos
no Portf6lio Mudancas Climaticas. Vale
destacar trés grandes projetos da Embrapa
relacionados a gases de efeito estufa e
dindmica de carbono: o Saltus, que estuda
a dindmica desses elementos na produgdo
florestal e € coordenado pela Embrapa
Florestas; o Pecus, que trabalha emissdes

“Os dados do IPCC
s0 sao adotados
se o0 pais nao
possuir dados
proprios sobre
suas emissoes. Por
isso, é importante
investir em
pesquisa”

da pecudria e estd sob a coordenacgio da
Embrapa Pecudria Sudeste, e o Fluxus,
que investiga as emissdes das culturas de
grios e estd sob a geréncia da Embrapa
Arroz e Feijao. Esses trés projetos
envolvem praticamente todos os centros
de pesquisa da Empresa, além de outras
instituicdes de pesquisa e vdrias universi-
dades do Brasil e do exterior. Todos esses
trabalhos vao melhorar muito a nossa
base de dados e conhecimento sobre as
emissoOes brasileiras de GEEs na agrope-
cudria. Esses resultados vao aprimorar o
Inventério, um documento valioso para

o desenvolvimento sustentdvel do Pais e
um poderoso instrumento de negociagao
internacional.

@ <« navegue »

Embrapa Meio Ambiente — Mudancas
climaticas globais e agricultura
http://bit.ly/1prhdxb

Sistema Agritempo - Mudancas climaticas
http:/bit.ly/ThFspC5

Painel Intergovernamental sobre
Mudancas Climaticas (IPCC)
http://www.ipcc.ch/

Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacédo (MCTI) - Programa Nacional de
Mudancas Climaticas
http://bit.ly/TZTg6R

Rede Clima - Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe)
http://bit.ly/1ttPmOr

Assista ao conexao ciéncia com Renato
Rodrigues
http:/bit.ly/1jAhOTR
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Por: Marita Cardillo

Arte: Gabriel Pupo Nogueira

Estudos de organismos internacionais
sustentam a tese de cientistas conven-
cidos de que a busca por alimentos
mais nutritivos e com impacto posi-
tivo na saide humana ainda € tema que
requer acOes de pesquisa e inovagao.
A Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) aponta que a deficiéncia de
micronutrientes nao € exclusiva de
paises em desenvolvimento. Ela existe
mesmo em populagdes nas quais o
suprimento de alimentos € adequado,
no que se refere ao atendimento
das requisicdes de energia (veja em
navegue, no final desta reportagem).
Estimativas da Organizagéo das
Nacgdes Unidas para Alimentagéo e
Agricultura (FAO) de 2013 indicam
que 12,5% da populagdo mundial esta
subnutrida em termos de consumo
energético, 26% das criangas do mundo
sofrem de retardo de crescimento, dois
bilhdes de pessoas sofrem caréncia de
um ou mais nutrientes e 1,4 bilhdes
de pessoas estdao acima do peso - 500
milhGes sdo obesas. Sdo as formas da
malnutri¢do, para cujo combate a FAO
elege o aumento da produtividade agri-
cola, relacionando-o a ampliagio do
acesso a alimentos e a diversificacdo
da sua oferta, vinculadas a produgio
sustentavel e a produtos mais nutritivos.
Na Embrapa, o tema suscitou a orga-
nizagdo de um portfélio de pesquisa
intitulado Alimentos, Nutri¢do e Satide,
sob a presidéncia do pesquisador Edy
Sousa de Brito, da Embrapa Agroindis-

tria Tropical. Os focos sdo o avango do
conhecimento e a geracdo de tecnolo-
gias dirigidas a alimentos funcionais,

a biofortificagdo e, ainda, a alimentos
dirigidos a grupos de pessoas com
necessidades especificas, a exemplo de
diabéticos, hipertensos e com alergias
ou intolerdncias alimentares.

Novas ferramentas das chamadas
ciéncias Omicas (gendmica, proteo-
mica, metaboldmica e nutrigendmica)

e da biotecnologia, assim como o
melhoramento genético tradicional e

os conhecimentos ligados ao aperfei-
¢oamento dos sistemas de producéo,

de pos-colheita, de armazenamento e
de processamento industrial sdo, nas
acoes de pesquisa, os aliados do incre-
mento de vitaminas, minerais, proteinas
e acidos graxos, visando ao impacto

no estado nutricional, e da adicdo de
fitoquimicos, proteinas, fibras alimen-
tares, pre-bioticos, pro-biéticos e acidos
graxos (CLA, 6mega 3, DHA), com
vistas aos beneficios na saide humana.
A redugdo de sal, aglicares, compostos
antinutricionais e alergénicos e de
acidos graxos saturados também esta
entre as prioridades dos pesquisadores.

Confira exemplos desses traba-
lIhos nas proximas paginas. Os estudos
contam com a parceria de institutos
e faculdades de ciéncias da saide de
universidades brasileiras. E importante
ressaltar também que os experimentos
envolvendo cobaias sdo realizados
dentro dos protocolos das comissdes de
ética em uso animal.

Outra linha de pesquisa da Embrapa
relacionada a qualidade e seguranca dos

alimentos diz respeito a sanidade do
ambiente onde eles sdo produzidos. A
atencdo € voltada a sistemas de cultivo
mais sustentaveis e menos depen-
dentes do uso de agroquimicos e outros
insumos energéticos e a maior adogdo
dos processos biologicos, incluindo o
controle biolégico de pragas, doengas
e plantas invasoras (confira a edicdo
nimero 6 da revista XXI — Ciéncia
para a Vida, referéncia em navegue

no final desta reportagem). O tema
alimentos seguros, que compoe outro
portfélio de pesquisa da Embrapa, sera
ampliado nos préximos nimeros desta
publicagdo.

4 )

Alimento funcional — aquele

que, além das fung¢bes nutri-
tivas basicas do alimento quando
consumido, produz efeitos meta-
bdlicos, fisiolégicos e/ou bené-
ficos a saude.

Biofortificacao — processo que,
por meio de praticas agronémicas
e de melhoramento genético,
resulta no aumento do conteudo
de nutrientes nos alimentos
produzidos. Os pesquisadores
que integram a Rede de Biofor-
tificacao no Brasil explicam que
0 processo nao implica necessa-
riamente a adogdo de técnicas de
transgenia. A rede brasileira tem
optado pelo melhoramento gené-

tico convencional.
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>
O coordenador das ativi-
dades da Rede BioFORT no

Piaui, Marcos Jacob Almeida, da

Embrap@leio—Norte, garante
que depois que os produtores do
estado introduziram as cultivares
biofortificadas as suas producoes
e passaram a adotar ,éticas de
seguranca produtiva assistidos
pela Embrapa, suas colheitas_
alcangaram nimeros supe-
riores a%@8itoneladas palhectare
de batata-doce biofortificada.
Segundo dados da Embrapa
Hortalicas, a média nacional de
colheita de batata-doce é de oito

toneladas por hectare.

Por Aline Bastos
Quase um bilhdo de pessoas ao redor do

dades suficientes para suprir suas necessi-

dades didrias de energia. Uma populagdo

muito maior, estimada em trés bilhoes

de pessoas, sofre os efeitos da fome
oculta, ocasionada pela deficiéncia de
micronutrientes no organismo, por nao
terem condic¢des de consumir uma dieta

balanceada.

Nesse sentido, os alimentos biofor-
tificados constituem passo essencial
para as familias carentes melhorarem,
de maneira sustentdvel, sua nutri¢o e

satde. Esses cultivos possuem maior
contetido nutricional (ferro, zinco,
provitamina A) e vém alcangando
pequenas propriedades familiares
em varios paises em desenvolvi-
mento. Em 2013, a biofortificacdo
foi pela primeira vez recomen-
dada no relatério anual da Orga-
nizacdo das Nagdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO)

) como um sistema sintonizado

com a melhoria da nutri¢do, maior
produtividade das colheitas e
incremento no rendimento dos
pequenos produtores.
Combater a deficiéncia de micro-
nutrientes no organismo humano vem
se tornando uma questio fundamental
para a promocgao da satide no mundo.
Segundo os tltimos dados da FAO, 48%
das criangas no mundo com menos de
cinco anos de idade apresentam anemia
(deficiéncia de ferro) e 30% possuem defi-
ciéncia em vitamina A.

globo ndo consomem alimentos em quanti-

ALIANCA CONTRA A FOME OCULTA

No Brasil, os nimeros também sdo
altos - 55% das criangas na mesma faixa
etdria apresentam deficiéncia de ferro e
13% de vitamina A. “E importante que
regides com altos indices de deficiéncia de
micronutrientes abracem a inovagio que 0s
alimentos biofortificados disponibilizam.
Os beneficios vao aparecendo e ajudando
aqueles mais necessitados, que sofrem com
caréncia nutricional, popularmente conhe-
cida como fome oculta. Bilhdes de pessoas
no mundo sio atingidas por esse mal,
que ao se agravar pode causar doengas
como anemia e cegueira infantil”, afirma
a pesquisadora da Embrapa Agroindustria
de Alimentos, Marilia Nutti, lider da Rede
de Biofortificacdo no Brasil (BioFORT) e
coordenadora do programa HarvestPlus na
América Latina e Caribe.

A Rede foi iniciada pelo projeto inter-
nacional HaverstPlus, financiado pela
Fundacio Bill & Melinda Gates e pelo
Banco Mundial, entre outras institui¢des.
O Brasil € o unico pais onde sdo condu-
zidos, ao mesmo tempo, trabalhos com
oito culturas diferentes: abébora, arroz,
batata-doce, feijao, feijao-caupi, mandioca,
milho e trigo. Isso € possivel gragas a
participag@o de onze centros de pesquisas
da Embrapa, que fazem parte da BioFORT,
além de uma extensa rede composta por
universidades, prefeituras, governos esta-
duais e associacdes de produtores. Cerca
de 200 pesquisadores, técnicos e parceiros
estdo envolvidos no projeto.

Em cidades dos estados do Rio de
Janeiro, Minas Gerais, Maranhio, Sergipe
e Piaui, 1.936 familias t€m acesso a
pelo menos uma das cultivares traba-
lhadas no projeto. Nessas regides foram

XXI - Ciéncia para a vida
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Desenvolvimento de cultivares biofortificadas

implantadas 87 unidades demonstra-
tivas, cujo material coletado € desti-
nado a merenda escolar e a familias

de produtores rurais dos municipios

conveniados.

Mesmo com os bons resultados
no Brasil, inclusive na produtivi-
dade, hd ainda avangos importantes a
serem realizados, principalmente na
avaliacdo de impactos socioecono-
micos e relativos a nutricdo humana.
Estudos complementares estdo sendo
realizados por universidades de todo
o Pais para avaliar a biodisponibili-
dade, ou seja, se 0s nutrientes extras
adicionados aos alimentos bésicos
serdo absorvidos em niveis suficientes
para melhorar a condicdo de saide da
populacdo-alvo.

Os primeiros resultados das
pesquisas realizadas pela Universi-
dade de Vicosa (UFV) indicam que o
feijao BRS Pontal e o BRS Agreste
apresentaram biodisponibilidade de
ferro equiparada ao sulfato ferroso,
sendo, portanto, considerados uma boa
fonte desse nutriente. Andlises senso-
riais com criangas de dois a seis anos
indicam uma boa aceitagdo para o BRS
Pontal (74%) e para o BRS Agreste
(87%). Outras andlises de aceitabili-
dade e biodisponibilidade estdo sendo
conduzidas pela Universidade Federal

do Rio de Janeiro (UFRYJ), Universi-
dade de Sdo Paulo (USP), Universi-
dade Federal do Espirito Santo (Ufes),
Universidade Federal de Sdo Paulo
(Unifesp), Universidade Federal de
Sergipe (UFS) para batata-doce, milho,
mandioca, ab6bora e arroz. Em 20135,
sera realizada uma ampla pesquisa
para avaliar o impacto nutricional dos
produtos biofortificados combinados a
cesta de alimentos da dieta da popu-
lacdo brasileira.

Ainda assim, permanece outro
grande desafio: os agricultores
adotardo as variedades biofortificadas
e os consumidores irdo adquiri-las
e consumi-las em quantidades sufi-
cientes? Para isso, hd que se avancgar na
avaliacdo do impacto dessas cultivares,
em métodos alternativos de transfe-
réncia de tecnologia, na multiplicacdo
de sementes e manivas, na expansao
de unidades demonstrativas e dias de
campo e na comunicacao estratégica
com os publicos de interesse. “Preci-
samos continuar trabalhando no desen-
volvimento e expansio dos produtos
basicos, pertencentes a dietas regionais
no Brasil, América Latina e Caribe;
além de ampliar a rede de parceiros, elo
fundamental para o sucesso do projeto.
Um longo caminho a percorrer”,
pondera Marilia Nutti.

BANANA VITAMINADA

Por Alessandra Vale

Programa de melhoramento genético
voltado para a biofortificacdo de banana
vem sendo desenvolvido em parceria por
trés unidades da Embrapa - Mandioca

e Fruticultura, Recursos Genéticos e
Biotecnologia e Cerrados. Na colecao

de germoplasma da primeira Unidade
foram encontrados acessos ricos em
carotenoides, precursores de vitamina A,
vitamina C e outros compostos funcio-
nais, tais como flavonoides e polifendis.
“Alguns, por exemplo, 60 vezes mais
ricos em carotenoides do que as culti-
vares comerciais’, explica o pesquisador
Edson Perito Amorim, lider do Programa
de Melhoramento Genético de Bananas e
Platanos da Embrapa.

A pesquisa volta-se agora para o desen-
volvimento de cultivares biofortificadas
de banana, por meio de cruzamentos
desses gendtipos ricos em carotenoides,
vitamina C e outros compostos funcionais
com cultivares comerciais, em especial as
cultivares Prata-Ana e Maca. “Ja temos
resultados promissores, mas esses geno-
tipos estdo em teste. E um trabalho de
longo prazo’; explica o pesquisador.
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A IMPORTANCIA DOS CAROTENOIDES

Por Paula Rodrigues

Largamente utilizados como corantes
alimentares, os carotenoides sdo um
grupo de pigmentos naturais com
grande importincia nutricional para

a dieta humana. Eles sdo substin-
cias antioxidantes, que minimizam os
efeitos dos radicais livres no orga-
nismo, e alguns tipos, como betacaro-
teno, também sdo fontes precursoras de
vitamina A. H4 também carotenoides
especificos, como luteina e licopeno,
que contribuem para a prevencio

de doengas como degeneracio
macular, que afeta a visdo, e cincer,
respectivamente.

Em geral, os carotenoides sdo
encontrados em alimentos que apre-
sentam cores que variam do amarelo ao
vermelho, mas hortaligas folhosas de
tonalidade verde-escura também podem

conter a substincia. As hortaligas sdo
consideradas alimentos fundamentais
para o aporte de compostos funcionais,
entre os quais se destacam justamente
os carotenoides.

A cultivar de batata-doce BRS
Amélia € identificada como uma fonte
de provitamina A por sua abundancia
em carotenoides. E que alguns caro-
tenoides como o alfa-caroteno se
transformam em retinol (vitamina A),
componente nutricional essencial para a
populagdo infantil. Na mesma linha de
biofortificagdo, estd previsto o lanca-
mento de outras cultivares de batata-
-doce, desenvolvidas a partir de resgate

de material genético junto a agricultores.

Sdo exemplares de cor roxa. A polpa de
coloracdo roxa e a casca de tonalidades
variadas entre essa cor e os tons rosados
indicam expressivo teor de antocianinas,
diz o pesquisador Luis Antonio de

Castro, da Embrapa Clima Temperado.

TOMATE E LICOPENO
O tomate € outra hortalica com elevado
teor de carotenoides, no caso o licopeno,
que confere a tipica cor vermelha ao fruto.
O licopeno € um potente antioxidante
com efeitos preventivos contra doengas
degenerativas e cardiovasculares. Por isso,
o programa de melhoramento genético do
tomateiro da Embrapa objetiva também
gerar materiais genéticos que disponham
de acentuados teores dessa substancia.
Um dos resultados foi o hibrido BRS
Zamir, que apresenta teores mais elevados
do pigmento licopeno. “Enquanto um
tomate normal do segmento salada apre-
senta cerca de 40 miligramas de lico-
peno por quilo de fruto, o BRS Zamir, do
segmento grape, pode alcancar 120 mg/
kg”, compara Leonardo Boiteux, pesqui-
sador da area de Melhoramento Genético.
“A quantidade recomendada de lico-
peno na dieta humana, de modo a que ele
alcance os seus efeitos antioxidantes, €
em torno de 35 miligramas por dia.
Cerca de 300 gramas de frutos
do BRS Zamir por dia atende-
riam essas recomendagdes”’,
complementa a pesquisadora
Maria Esther Fonseca, que
conduziu as andlises bioqui-
micas do novo hibrido.

Batata-doce BRS Amélia:
fonte de provitamina A por sua
abundancia em carotenoides
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ALFACE COM MAIORTEOR DE ACIDO
FOLICO ESTA SENDOTESTADA

Por Fernanda Diniz e Anelise Campos

Uma das boas novas trazidas pela
ciéncia brasileira € uma variedade

de alface com maior teor de acido
félico, ou vitamina B9. A pesquisa,
coordenada por Francisco Aragao,
da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, esta sendo desen-
volvida desde 2006 e consiste em
aumentar a producio das moléculas
que ddo origem ao acido félico por
meio da introducio de genes de Arabi-
dopsis Thaliana, uma planta-modelo,
muito utilizada na biotecnologia
vegetal.

Segundo Aragao, a alface ja produz
essa vitamina, mas em pequenas quan-
tidades. Os estudos foram realizados
de duas maneiras: no primeiro caso, o
gene foi inserido no genoma nuclear
da planta e no segundo, no cloroplasto
(parte da planta responsavel pela fotos-
sintese). A primeira vertente resultou em
linhagens de plantas com até 15 vezes
mais dcido félico e a segunda, com duas
vezes mais. Com o cruzamento entre
as duas variedades, € possivel alcangar
indices ainda maiores da vitamina nas
plantas. “Manipulando as duas rotas,

pode ser que essa quantidade chegue a
até 30 vezes mais, como indicam alguns
estudos semelhantes realizados nos
Estados Unidos”, afirma o pesquisador.
Os resultados da pesquisa sdo
considerados satisfatdrios, como
explica Aragdo. A dose diaria de acido
félico recomendada para um adulto a
partir de 15 anos € de 0.4 mg (=400ug),
0 que significa que a ingestdo de
apenas duas folhinhas das alfaces
desenvolvidas pela Embrapa repre-
senta 70% da vitamina que precisamos
diariamente. “E uma perspectiva muito
promissora, especialmente se levarmos
em consideragdo que os programas de
biofortificacdo de alimentos, geral-
mente, consideram 30% uma quanti-
dade suficiente. Conseguimos mais do
que o dobro”, comemora o pesquisador.
Os testes de campo foram autori-
zados pela Comissdo Técnica Nacional
de Biosseguranca (CTNBio), 6rgéo
responsdvel pela regulamentagdo e
controle das pesquisas e produtos que
envolvam organismos geneticamente
modificados (OGMs) e as plantas
comegaram a ser avaliadas no campo

»

Segundo a Organizacgao
Mundial da Saude (OMS),
o Brasil é o quarto Pais do '

! 's'sg‘

mundo com maior nimero
de casos de anencefalia,
que pode ser prevenida, em
mais de 50% dos casos, pela
ingestao do folato meses

antes da concepcao.

‘ ‘ Fo&ineb Benche“
1

da Embrapa Recursos Genéticos e
Biotecnologia, em dezembro de 2013,
com bons resultados.

Com a participagdo da Embrapa
Hortaligas nos experimentos, a
pesquisa ganhou, a partir de 2012, mais
uma vertente: o aumento do folato
presente na alface para a prevencio e o
tratamento da depressao.

“O fato de as pesquisas realizadas
com a alface possuirem semelhangas
com a que vinhamos desenvolvendo
com a abdbora, visando ao controle e a
prevencao do diabetes tipo 2, tanto na
fase in vitro, como na in vivo, chamou
nossa aten¢do. Entdo, acertamos
ampliar o foco inicial da pesquisa
conduzida por Aragdo: a depressio
também iria fazer parte dos testes, no
caso com alface com maiores teores de
dcido f6lico”, registra a pesquisadora
Leonora Mattos.

Os experimentos relacionados as
pesquisas com alface contam com
a participacdo do Departamento de
Nutrigdo Humana da Faculdade de
Ciéncias da Satide da Universidade de
Brasilia (UnB). »
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MUITO ALEM DO MARACUJA

Por Juliana Caldas

Pesquisas conduzidas pela Embrapa
em parceria com universidades e
outras institui¢des e que contam com
o0 apoio de equipes das dreas de saide
comprovaram caracteristica funcional
da cultivar de maracuja BRS Pérola
do Cerrado. Foi verificada que a polpa
dessa variedade € uma fonte de antio-
xidantes, compostos que atuam na
prevencédo de doencas degenerativas
e no fortalecimento das respostas
imunolégicas.

Dentre os antioxidantes encon-
trados, destacam-se os compostos
fenodlicos e as poliaminas. “Em termos
de teores, os compostos fendlicos
estdo numa concentragio de 50 a 77
mg/100 g de polpa, o que corresponde
a mais do que o dobro do encontrado
na polpa do maracuja comercial, do
cupuacu e do abacaxi, por exemplo”,
explica a pesquisadora da Embrapa
Cerrados Ana Maria Costa.

A pesquisadora coordena a Rede
Passitec, criada com a finalidade de
gerar informagdes e tecnologias para
o uso das passifloras silvestres como
ingredientes ou matéria-prima das
industrias de alimentos, condimentos,
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cosmética e farmacéutica. Atual-
mente, a Rede envolve mais de 70
equipes de pesquisa de Unidades da
Embrapa, universidades e empresas
publicas e privadas, agregando cerca
de 150 pessoas, entre pesquisadores,
estudantes, técnicos e colaboradores.
De acordo com a estudiosa,
em relacdo as aminas bioativas, o
BRS Pérola do Cerrado apresenta
teores na faixa de 14 mg/100g, 0
que corresponde ao dobro do valor
encontrado no maracuja comercial e
40 vezes mais do que o encontrado
numa maga, por exemplo. J4 em
termos de composi¢do nutricional, a
polpa do BRS Pérola do Cerrado €
considerada rica em minerais impor-
tantes para a saide. Dois copos
de suco do novo fruto, ou 100g de
polpa, contém cerca de 30% das
necessidades diarias de um adulto de
ferro, 21 a 27% de magnésio, 22 a
32% de fosforo e 23 a 37% de zinco.
“Em termos comparativos, a polpa
do BRS Pérola do Cerrado também
€ mais rica do que a do maracuja
comercial nos elementos enxofre,
célcio, boro e manganés”, afirma.

GENOTIPOS DE
MAMAO

Por Alessandra Vale

O projeto Avaliagido de Compostos Bioa-
tivos e da Qualidade Sensorial de Frutos
de Variedades Melhoradas de Mamo-
eiro e Desenvolvimento de Produto
com Potencial Funcional (Biopapaya),
desenvolvido pela Embrapa Mandioca e
Fruticultura, vem investigando gendtipos
do Banco Ativo de Germoplasma de
Mamao e variedades melhoradas com a
finalidade de encontrar frutos mais ricos
em compostos benéficos a saide do que
as variedades disponiveis no mercado.
Um de seus objetivos € a quantificacio
de carotenoides, vitamina C e polifendis
em variedades de mamao, substincias
que reagem com radicais livres do orga-
nismo e atuam na prevencgio de doengas
como cancer e degeneracdo macular da
retina.

Outra linha de pesquisa do projeto
€ o desenvolvimento de mamao desi-
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dratado, incorporado ou néo de subs-
tancia pré-bidtica. A pesquisa constatou
que o mamao desidratado apresentou
teores de compostos bioativos até sete
vezes superiores do que 0 mamao in
natura. “Entretanto, a estabilidade desses
compostos ainda esta sendo avaliada
durante a estocagem do produto”, explica
a pesquisadora Eliseth Viana. Um resul-
tado promissor foi a incorporacéo de
substincia pre-bidtica no maméo desidra-
tado, em niveis exigidos pela legislacdo.
“Isso torna possivel, no futuro, disponi-
bilizar para a sociedade um novo produto
de fruta capaz de melhorar a fungio
intestinal”’, complementa a pesquisadora
Ronielli Reis.

Os pre-bidticos sao ingredientes alimen-
ticios nao digeriveis que tém efeito bené-
fico no organismo e estimulam o cres-
cimento de bactérias pro-bidticas que
favorecem a saude do trato intestinal.
Quando ambos sao adicionados simul-
taneamente em alimentos, obtém-se

produtos classificados como simbioticos.

O projeto Biopapaya, liderado pelas
pesquisadoras Ronielli Cardoso Reis e
Eliseth de Souza Viana, teve inicio em
2012 e conta com apoio financeiro da
Embrapa, da Fundacao de Amparo a
Pesquisa do Estado da Bahia (Fapesb)
e do Conselho Nacional de Desenvolvi-
mento Cientifico e Tecnologico (CNPq).

E realizado em parceria com a Embrapa

Agroindustria de Alimentos, Embrapa
Agroindustria Tropical, Universidade
Estadual de Feira de Santana (Uefs),
Universidade Federal da Bahia (UFBA)

e Universidade Federal do Estado do
Rio de Janeiro (Unirio), com previsao de
término para 2014.

ABOBORA CONTRA A DIABETES

Um projeto de pesquisa conduzido pela Embrapa Hortaligas e pela
Universidade de Brasilia (UnB) avalia os efeitos de um tipo de
abdbora, conhecida como Gila, na prevengdo de Diabetes mellitus
tipo 2, que afeta cerca de 90% dos casos da doencga. Estudos
demonstraram o efeito anti-hiperglicemiante — quando a substancia
contribui para a redugio dos niveis de glicose no sangue — a partir
da ingestdo de cucurbiticeas, entre as quais a abébora, e a espécie
Gila foi a que apresentou maior teor de substancias com essa
caracteristica.

O trabalho comegou no campo, ainda no processo de adaptagio
da abdbora Gila, tipica do Sul do Brasil, as condi¢des do Centro-
-Oeste, em sistema de cultivo protegido. Os frutos foram colhidos
em trés safras diferentes. Depois, foram analisadas a polpa, a casca
e a semente e identificadas as sulfonilureias, compostos bioa-
tivos que estimulam a secrecéo de insulina a partir de células do
pancreas.

Nas fases seguintes, foram feitos testes com a participacdo de 35
humanos — pacientes diabéticos, pré-diabéticos e individuos sadios
— que receberam capsulas produzidas a partir dos experimentos com
a casca, polpa e semente, para um estudo clinico piloto. Agora, os
cientistas vao partir para testes clinicos randomizados, envolvendo
mais de 80 pessoas, sendo 40 individuos sadios e 40 pré-diabéticos.
A expectativa nos ensaios € encontrar parametros bioquimicos que
possam ser utilizados para o controle da glicemia, uma vez que a
substancia pesquisada estimula a produgao de insulina.

O trabalho contou com a participagido dos pesquisadores Celso
Moretti e Leonora Mattos da Embrapa e foi objeto da tese de
doutoramento da nutricionista Lidiane Muniz, da Universidade
de Brasilia. O projeto tem financiamento do Sistema Embrapa de
Gestdo e do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnolégico (CNPq).

Antes do trabalho com abdboras, Moretti e colaboradores da
Embrapa Hortali¢as e da UnB desenvolveram
projeto de pesquisa sobre os efeitos do alho na
prevencao do infarto agudo do miocardio. Os
testes foram feitos em ratos Wistar e os resul-
tados comprovaram os beneficios, rendendo
também uma tese de doutorado na Faculdade
de Ciéncias da Satde da Universidade. “A
pesquisa com alimentos funcionais permite
que se trate a luz da ciéncia o que, em
alguns casos, € de conhecimento popular”,
conclui Moretti. »
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BLENDS ATUAM COMO PRE-BIOTICOS E ANTIOXIDANTES

Por Ricardo Moura

Uma das respostas da natureza aos
radicais livres sdo os agentes antioxi-
dantes. Como possuem grande estabili-
dade molecular, eles inibem e reduzem
as lesdes provocadas pela oxidagao
nas células. Alguns antioxidantes sao
produzidos pelo préprio organismo,
enquanto outros como o alfatocoferol
(vitamina E), o betacaroteno (provita-
mina A), o acido ascérbico (vitamina
C) e os compostos fendlicos podem ser
encontrados em frutas e hortalicas.
Algumas frutas tropicais, como
a acerola, o camu-camu, o agai e 0
caju, possuem grande concentracdo de
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antioxidantes. A expressdo “Antiox”,
relativa ao poder dos compostos bioa-
tivos e sua capacidade antioxidante,
esté se tornando cada vez mais comum
nos supermercados da Europa e dos
Estados Unidos. Embora seja bastante
conhecida a atuacdo antioxidante desses
frutos, ainda ha poucos estudos sobre os
efeitos que eles podem causar quando
consumidos de forma conjunta, sob a
forma de blends (misturas) de sucos.
Pesquisadores da Embrapa Agroin-
dustria Tropical testaram cerca de 9o
formulacGes de blends de sucos de
frutas tropicais nos tltimos anos. O

objetivo era descobrir combinacdes
que pudessem potencializar os compo-
nentes funcionais de cada um dos
frutos estudados. Dois blends — com
proporgdes diferentes de camu-camu,
acerola, acai, cajd, caju e abacaxi —
foram testados in vivo. A pesquisa
contou com a parceria da Universidade
Federal do Ceard (UFC) e a Universi-
dade de Sao Paulo (USP) durante a fase
de teste com cobaias animais.

De acordo com a pesquisadora Ana
Paula Dionisio, da Embrapa Agroin-
dustria Tropical, os efeitos benéficos
observados foram o aumento do coles-
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terol bom, o HDL, e também da acdo
de enzimas antioxidantes em animais
sauddveis que receberam a bebida
durante 30 dias. Esses resultados
confirmaram o que os pesquisadores
haviam encontrado por meio de testes

in vitro: uma bebida com elevada ativi-

dade antioxidante, devido principal-

mente a sua composi¢do em compostos

fenolicos.

“Podemos dizer que dentro do
projeto blends nds ja conseguimos
desenvolver formulagdes de misturas de
sucos de frutas adequadas, pois veri-
ficamos a interacdo entre cada fruta
sob algumas respostas, como atividade
antioxidante. Porém, uma das grandes
preocupagdes € a matéria-prima de boa
qualidade e o processamento adequado.
Essas sdo etapas fundamentais para
garantir a manutengio dos componentes
bioativos”, diz o pesquisador Nédio
Waurlitzer, também da Embrapa Agroin-
dustria Tropical. Embora haja diversas
evidéncias cientificas da relago entre
frutas tropicais e efeito antioxidante, ha
poucas informacdes consolidadas sobre
os efeitos delas no organismo humano.
Por causa disso, os pesquisadores
passaram a testar blends que possam ir
além do seu potencial antioxidante. E
af que surge o yacon, uma raiz muito
conhecida na regido dos Andes e cujo
consumo € associado ao controle da
glicemia.

O yacon possui uma grande quan-
tidade de fruto-oligossacarideos
(FOS), o que o caracteriza como um
alimento pré-bidtico. Ao contrario dos
compostos pré-bidticos, que contém
microrganismos benéficos a saide
humana, os pré-bidticos possuem
agucares que favorecem o surgimento
de tais bactérias. “A legislacdo exige
1,5g de pré-bidticos por 100ml de
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produto liquido. O produto desen-
volvido a partir do blend de frutas
tropicais e yacon tem cerca de 6g por
porc¢do, quantidade bem superior a
exigida”, acrescenta a pesquisadora.

Diversas combinagdes de yacon
com frutas tropicais foram testadas.
Uma das mais promissoras € a bebida
de caju e yacon. Segundo Ana Paula
Dionisio, o yacon foi escolhido por
apresentar semelhanga sensorial a
frutas como pera e apresentar quanti-
dades elevadas de fruto-oligossacari-
deos em sua composic¢do. Além disso,
¢ altamente perecivel e pouco encon-
trado na regido Nordeste. “A partir do
momento em que essa raiz € colhida,
o periodo de armazenamento dela é
muito curto. A gente acredita que o
yacon em forma de bebida seja uma
forma fécil de prolongar sua vida util.
A forma de processamento que desen-
volvemos garante que nao se tenha
uma grande perda desses componentes
funcionais. E uma forma de levar esse
produto ao consumidor”, explica.

Os experimentos feitos com
cobaias, em parceria com a Univer-
sidade Federal de Alfenas, também
apresentaram resultados bastante
animadores. “A bebida a base de
yacon e caju serviu para aumentar
o sistema antioxidante dos animais

diabéticos e os microrganismos bené-
ficos da flora intestinal. Os animais
tiveram uma diminuic¢do dos indices
de glicemia que foram estatisticamente
semelhantes aos indices dos animais
sauddveis, embora eles continuassem
diabéticos”, informa. Uma parceria
com a Universidade Estadual do Ceara
(Uece) esta sendo estudada para que o
mesmo experimento possa ser feito com
humanos.

A intencfo € que o produto seja
caracterizado como uma bebida pré-
-bidtica e rica em antioxidantes. “O
yacon seria a matéria-prima que
contribui com as fibras soldveis, com
os FOS e com o 4cido clorogénico,
um componente fenélico que também
esta associado a um efeito hipoglice-
miante. J4 a fruta contribuiria com os
outros nutrientes, ou seja, a vitamina
C, os polifendis e os carotenoides, que
também sdo desejaveis. Esses compo-
nentes contribuem para uma capacidade
antioxidante. A fibra ja € mais respon-
sdvel na questdo da reducao da absor¢ao
de glicose no organismo, ou seja, acaba
sendo desejavel, por essas questdes.
Entdo vocé vai comegar a juntar funcio-
nalidades dos produtos. Cada vez que se
planeja um produto tem que se pensar
qual o publico-alvo, quais os fatores
funcionais”, descreve Nédio. »
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Por Fernanda Diniz

Os cogumelos
possuem quanti-
dade de proteinas
quase equivalente
ada carne e acima
de alguns vegetais e
frutas, ricos em vitaminas
e carboidratos, e com baixo
teor de gordura. Além disso, possuem
diversos compostos bioativos, que apre-
sentam multiplas atividades bioldgicas,
tais como glucanas (acéo antitumoral
e ativacdo do sistema imune); peptido-
glicanas (ac@o hipoglicémica); proteina
Ling Zhi-8 (agdo imunossupressora);
lecitinas (ag¢des imunorreguladora, anti-

O RICO FEIJAO

Por Cristiane Betemps
Em relacao ao feijao, alimento tradicional
do povo brasileiro, desde 1987 a Embrapa
ClimaTemperado vem realizando o resgate
de cultivares crioulas com o objetivo de
evitar a erosao genética, e, a0 mesmo
tempo, estudar o seu valor nutricional,
funcional e verificar como se adaptam as
diferentes regioes de cultivo do Rio
Grande do Sul e de outros locais
do Pais.
O trabalho, até o
momento, levou a
obtencao de

cerca de

tumoral e citot6xica); triterpenos (agdes
antialergénica, antiandrogénica, anti-
-hipertensiva, antiviral e antitumoral)

e compostos fendlicos (agdes antitu-
moral, antiplaquetaria, anti-inflamatéria e
antialergénica).

Trabalhos coordenados pela pesqui-
sadora Arailde Urben, da Embrapa
Recursos Genéticos e Biotecnologia,
levaram a adaptagdo da China para o
Brasil da tecnologia JunCao, (Jun=
fungo e Cao=graminea), técnica capaz
de intensificar e baratear a produgdo de
cogumelos comestiveis, por substituir
os meios de cultivo tradicionais (troncos
de arvore ou serragem) pelo uso de
substrato de capim, junto com outros
nutrientes. As pesquisas resultaram na

500 variedades de feijao, que estao hoje
armazenadas em camaras frias e sendo
distribuidas a grupos de agricultores
familiares em trabalho de parceria com a
Emater/RS e instituicoes representativas
de agricultores familiares.

A grande diversidade de formas,
cores e tamanhos indicou que essas
variedades revelam uma grande riqueza
nas caracteristicas nutricionais. Segundo
o pesquisador Iraja Ferreira Antunes,
que coordena o projetéide estudo das
sementes crioulas, “foram encontradas
variedades ricas em fibras, em antioxi-
dantes, em célcio € em outros fatores

nutricionais” Uma das cultivares

crioulas de graos vermelhos

apresenta 50% a mais de fibra

COGUMELOS E SUAS PROPRIEDADES

formacdo do Banco de Cogumelos para
Uso Humano da Embrapa Recursos
Genéticos e Biotecnologia, que hoje
conta com mais de 400 linhagens de
interesse alimentar e medicinal.

Em 2013, um novo projeto de
pesquisa foi iniciado — O Qualifungo,
liderado pela pesquisadora Clarissa
Silva Pires de Castro. O projeto tem
como objetivo desenvolver e validar
metodologias eletroanaliticas para
caracterizagdo quimica e agregacio de
valor a diferentes espécies de cogu-
melos do Banco da Embrapa e de
produtores rurais parceiros. A intengio
¢ avaliar e atestar as suas propriedades
antioxidantes, utilizando os compostos
fenélicos como marcadores.

alimentar do que o melhor dos feijoes
convencionais. O mesmo feijao tem um
teor de antioxidantes, que combate o
envelhecimento precoce, dez vezes maior
do que a média dos feijoes disponiveis no
mercado.

A equipe de pesquisa de feijao da
Embrapa ClimaTemperado desenvolveu
uma variedade denominada BRS Expe-
dito, feijao - preto de graos opacos, que
possui elevado potencial proteico, 12,8%
a mais do que a variedade comercial de
teor mais elevado, além de alto potencial

de producao, o qual é 11,8% superior a

.. 3
media das cultivares em uso no estado do

Rio Grande do Sul. Seus graos, possuem
elevado teor de fatores nutricionais como
fosforo, potassio e calcio, além da riqueza

em ferro, caracteristica do feijao.
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PRODUTOS PRO-BIOTICOS

DE LEITE DE CABRA

Por Adriana Brandao

A elevada capacidade de digestio,
o baixo potencial para causar aler-
gias, maior proporc¢do de dcidos
graxos de cadeia curta e média

e o perfil de oligossacarideos
semelhante ao leite humano séo
alguns dos atributos que fazem o
leite de cabra ser recomendado
para criancgas, idosos e consumi-
dores preocupados com a satde.
De acordo com a pesquisadora
Karina Olbrich dos Santos, atual-
mente na Embrapa Agroindistria
de Alimentos, essas caracteristicas
tornam o leite e os produtos lacteos
caprinos promissores para a agre-
gagdo de outros compostos bioa-
tivos e de novas funcionalidades,
favorecendo seu posicionamento no
mercado de alimentos promotores
de satde.

Togurtes e leites fermentados
pré-bidticos de leite bovino repre-
sentam uma parcela importante
das vendas de produtos licteos em
muitos paises e na Europa iogurtes
pré-bidticos produzidos com leite
de cabra também estdo disponiveis
no mercado. Especialistas consi-
deram os queijos bons veiculos para
bactérias pro-bidticas, ainda mais
que iogurtes e leites fermentados,
por serem menos acidos e apresen-
tarem maior teor de proteinas, contri-
buem para manter a viabilidade das

bactérias adicionadas. Queijos com
propriedades pro-bidticas estdo
em mercados da Itdlia, Argentina e
também na regido Sul do Brasil.

A Embrapa Caprinos e Ovinos
tem trabalhado para desenvolver e
disponibilizar tecnologias para a
produgdo de pré-bidticos de leite
de cabra. Bebidas lacteas fermen-
tadas e versdes dos queijos Minas
Frescal, Boursin e Coalho (todos
com propriedades pré-bidticas)
foram produzidos por pesquisa-
dores e obtiveram boa aceitagio
nas avaliagdes sensoriais feitas com
potenciais consumidores.

Em parceria com a Universidade
de Sao Paulo (USP), foram desen-
volvidas formulagdes de sorvete
pré-bidtico e simbidtico de leite de
cabra e polpa de caja.

Pesquisas conduzidas na Univer-
sidade Federal de Santa Maria
(UFSM) resultaram em um frozen
yogurt simbidtico produzido com
leite de cabra. Outros produtos simi-
lares estdo sendo estudados: formu-
lagdes de frozen yogurt pré-bidtico
estdo sendo testadas na Univer-
sidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN) e um sorvete simbi-
otico diet esta sendo desenvolvido
numa parceria entre a Embrapa e
a Universidade Federal do Ceara
(UFC).
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NOVO ENFOQUE SOBRE A

GORDURA DO LEITE

Por Marcos La Falce e Cristiane Betemps

Os produtos l4cteos full fat (leite inte-
gral, queijos e manteiga, por exemplo),
devido ao elevado teor de 4cidos graxos
saturados presentes na gordura do leite,
tém sido associados ao maior risco de
doencas cardiovasculares. No entanto,
evidéncias cientificas crescentes tém
demonstrado exatamente o oposto: que
o consumo de produtos l4cteos ricos
em gordura (full fat) nao aumenta e

até mesmo reduz os riscos de doengas
cardiovasculares e de obesidade.

Esse possivel efeito cardioprotetor
exercido pela gordura do leite parece
estar vinculado, pelo menos em parte,
a presenca de compostos com efeitos
benéficos para o sistema cardiovas-
cular, com destaque para o 4cido lino-
leico conjugado (CLA), o 4cido vacé-
nico, o 4cido alfa-linolénico (6mega-3)
e 0 4cido oleico, esse ultimo compo-
nente majoritdrio do azeite de oliva,
um dos ingredientes da aclamada Dieta
do Mediterraneo. A gordura do leite €
a principal fonte de CLA e dcido vacé-
nico na dieta humana, além de contri-
buir significativamente para a ingestao
de 4cido oleico.

A Embrapa Gado de Leite vem,
desde 2005, trabalhando no tema em
parceria com universidades e outras
Unidades da Embrapa. Pesquisadores
estudam a producao de leite e deri-
vados lacteos full fat naturalmente
ricos em componentes potencialmente
benéficos a saide humana, o desen-
volvimento de técnicas analiticas para
determinacdo e monitoramento de atri-

butos nutricionais ‘especiais’, e, ainda,
a avaliacdo das propriedades funcionais
desses produtos lacteos naturalmente
modificados, em modelos animais e em
estudos clinicos (com humanos).

O pesquisador Marco Antonio
Sundfeld Gama, explica que, por meio
da manipulacdo da dieta dos animais,
por exemplo, tem sido possivel obter
produtos lacteos contendo, natural-
mente, elevados teores de compostos
com propriedades benéficas a saide,
como o CLA. Esses produtos (como a
manteiga, por exemplo) sio incorpo-
rados a dieta de animais ou fornecidos
para humanos para avaliar os seus
efeitos sobre marcadores de doengas
cronicas de interesse (obesidade,
diabetes do tipo-II, doencas neurode-
generativas, etc.) quando comparados a
uma gordura lactea convencional. “Até

Os CLA sao um grupo de isbmeros
do acido linoleico, sintetizados durante o
transito do alimento pelo rimen das vacas
e que apos isso acabam fazendo parte
da gordura da carne ou do leite. Estudos
sobre CLA sugerem que este tipo de
acidos graxos possui potentes atividades
bioquimicas e fisiologicas, que podem
beneficiar o organismo e proteger contra
doencas crénicas como as cardiovascu-
lares e a obesidade, a diabetes, e ainda,
alguns tipos de cancer (mama, célon, pros-

tata e cérebro).
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0 momento, os resultados obtidos sdo
bastante promissores, tanto nos estudos
com animais quanto nos clinicos”,
aponta o pesquisador.

No estudo com humanos, realizado
em parceria com a UFR]J, a ingestdo
de 20g/d de manteiga naturalmente
rica em CLA, produzida na Embrapa
Gado de Leite, reduziu a produgdo
de biomarcadores pré-inflamatdrios
associados com a obesidade. Em
outro estudo, conduzido com ratos em
parceria com a UFJF, foram observadas
alteracdes positivas em biomarcadores
associados a doenca de Alzheimer. Do
ponto de vista pratico, Gama ressalta
que hé cooperativas na Espanha, no
Canada e na Italia produzindo e comer-
cializando leite e produtos lacteos full
Jfat com maiores teores de CLA e de
dcidos graxos dmega-3. Além disso, ha
um produtor de leite na Argentina, da
regido de Chivilcoy, que vem produ-
zindo queijos ricos em CLA e com
baixo teor de dcidos graxos saturados
desde 2011. “Acreditamos que hd um
potencial nicho de mercado para estes
produtos no Brasil também. Sio os
chamados alimentos funcionais, um
mercado em ampla expansdo em todo o
mundo”, afirmou.

A Embrapa Clima Temperado
também vem se dedicando ao aumento
da concentracio de substancias funcio-
nais no leite, por intermédio da mani-
pulacdo da dieta das vacas. O trabalho
envolve grupos de animais, da raca
Jersey, com alto mérito genético para
a producio de leite. O ponto-chave da
alimentag@o desses animais € oferecer
gordura vegetal (6leo de soja, linhaga,
girassol, canola e algoddao) de maneira
a enriquecer a sua dieta.

Os animais se alimentam de dietas
normais (pasto, feno, silagem e racdo),
acrescidas de 6leo vegetal, introdu-

zidos em niveis crescentes de oferta.
Esses experimentos duram cerca de 60
dias, sendo colhidas amostras de leite,
sangue, fezes e dos alimentos, para
posteriores andlises. As andlises foram
encaminhadas ao Nucleo Integrado de
Desenvolvimento de Andlises Labora-
toriais (Nidal), ligado ao Departamento
de Ciéncias dos Alimentos da Universi-
dade Federal de Santa Maria (UFSM),
que € parceira das acdes. A proposta

€ chegar ao aumento de quase cinco
vezes mais CLA.

O pesquisador Jorge Schafhauser
Junior € co-orientador de um estudo
que envolve toda a parte tecnoldgica de
processamento do leite enriquecido e
avaliagdes dos produtos gerados, como
queijos e manteiga. Esses produtos
passam por avalia¢do sensorial e do
tempo de vida de prateleira, além de
serem testados com modelos animais.
Em experimentos com camundongos,
que sdo alimentados com margarina,
manteiga comum e manteiga enrique-
cida com CLA, sdo avaliados, depois
de 9o dias, a saide do sistema cardio-
vascular e a ocorréncia de tumores nos
animais.

O trabalho € feito em parceria com
o Programa de Pés-Graduagdo em
Zootecnia da Universidade Federal de
Pelotas (UFPel). Novos projetos estdo
sendo elaborados em conjunto com a
Embrapa Rondonia e a Embrapa Gado
de Leite.

@ <« navegue »
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CARNE SUINA MAIS
SAUDAVEL

Por Jean Villas-Boas

Dos laboratorios esta surgindo
uma carne suina mais saudavel.
Pesquisadores finalizaram recen-
temente um experimento em que
a adicao de 6leos na ragao dos
animais resultou numa carne com
alto teor de 6mega 3, um acido
graxo que atua de diversas formas
na melhoria da saide humana. O
desafio agora é fazer com que essa
carne mais saudavel se transforme
em produtos que chegam até a
mesa dos consumidores.

Para aumentar a quantidade de
o6mega 3 na carne suina, foram utili-
zados os 6leos de canola e linho,
segundo a pesquisadoraTerezinha
Bertol, da Embrapa Suinos e Aves. A
pesquisa tem como objetivo ofertar
ao mercado brasileiro produtos com
caracteristicas diferenciadas, assim
como acontece na Europa. Ja esta
sendo testada a carne com mais
o6mega 3 na producao de presunto
curado e copa suina em Flores da
Cunha, no Rio Grande do Sul. Sao
parceiros da Embrapa no projeto
pesquisadores da Universidade
Federal de Santa Maria (RS) e da
Universidade Federal do Vale do
Sao Francisco (PE).
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ETANOL DE SEGUNDA GERACAO

PARA AS ENZIMAS

Boa parte dos esforcos da pesquisa em biocombustiveis
esta na producao de etanol a partir do bagaco

de cana, um processo em que atuam estruturas
encontradas em varios seres vivos, as enzimas.

Por Vivian Chies

Arte: Adriana Barros Guimaraes

O etanol encontrado nos postos de
combustivel em todo o Brasil € produ-
zido a partir do caldo da cana-de-
-acucar. A sacarose contida nesse liquido
alimenta a levedura Saccharomyces cere-
visiae, que a converte no biocombustivel.
Mas a cana também contém agucares no
bagaco e na palha que podem ser utili-
zados para produzir o chamado etanol
de segunda geracdo (2G). O problema

€ acessar esses acticares, que estdo
"aprisionados" em estruturas complexas
presentes nos vegetais.

As pecas-chave para vencer esse
desafio séo as enzimas do tipo celu-
lase, produzidas principalmente por
fungos. Elas decompdem a celulose
da parede vegetal, o que gera agucares
que podem ser fermentados pela
Saccharomyces cerevisiae. Fazer isso
funcionar de modo eficiente em escala
industrial, no entanto, é tarefa que vem
ocupando muitos cientistas, técnicos e

engenheiros.

No ambito industrial, as enzimas
sdo empregadas ha muitos anos na
produgdo de detergentes e xaropes de
glicose e frutose, por exemplo. Elas
também participam da fabricagéo
do etanol de milho. Desse grio nio
€ extraido diretamente agtcar, mas
amido. Sdo necessarias, entdo, duas
enzimas, a alfa-amilase e a glucoa-
milase, para quebrar as cadeias de
carbono do amido até que ele seja
convertido em glicose.

O amido, contudo, pode ser dissol-
vido em 4gua, formando uma solucéo
homogénea na qual as enzimas agem
facilmente. Em contrapartida, as maté-
rias-primas do etanol 2G sdo sélidas e
ndo soldveis. Assim, as enzimas tém
que atuar numa interacéo entre sélido e
liquido, o que confere mais complexi-
dade ao processo.

COQUETEIS ENZIMATICOS
Por causa disso, a decomposicio da

celulose em glicose exige nio
duas, mas coquetéis com até 20
celulases diferentes oriundas de trés
grupos: endoglicanases, exoglica-
nases e betaglicosidases. As primeiras
rompem pontos da cadeia de celu-
lose, o que abre caminho para a acéo
das segundas, as quais promovem
novas quebras gerando celobiose. Esta
contém duas moléculas de glicose
ligadas. Cabe, entdo, as betaglico-
sidases separd-las gerando o agticar
disponivel para fermentacédo. Tanta
complexidade exige um esforco de
pesquisa a altura. A empresa dinamar-
quesa Novozymes, uma das maiores
produtoras mundiais de celulases para
etanol 2G, envolve cerca de 20% de
seus seis mil empregados na investi-
gacgdo dessas enzimas e seus processos.
Naio basta analisar as enzimas indi-
vidualmente, a interacdo entre elas
também ¢ determinante para o sucesso
e viabilidade do processo. “Quando as
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estamos analisando individualmente, ja temos que pensar
também em junta-las, na sinergia entre elas”, ressalta
Armindo Gaspar, gerente de Pesquisa e Desenvolvi-
mento da companhia dinamarquesa. Uma vez identifi-
cado o potencial de um grupo de enzimas, comega o
trabalho de fazer um tnico microrganismo produzir
todas elas do modo mais eficiente possivel. Depois, o
desafio € conseguir essa mesma eficiéncia em escala
industrial. “Passar de uma escala de gramas para
quilos ou toneladas também € uma ciéncia, algo que
envolve muito conhecimento e muito investimento”,
destaca. Esse processo leva de seis a nove anos.

Tudo isso tem impacto no prego das enzimas
e, consequentemente, do etanol 2G. De acordo
com a Novozymes, o desenvolvimento tecnold-
gico ja conseguiu reduzir o custo do produto a a2y
15% do que era no inicio dos anos 2000. Com
isso, algumas plantas industriais ja comegam a
operar pelo mundo. No Brasil, duas usinas para
producéo do biocombustivel a partir de resi-
duos da cana-de-agucar estdo em processo de
instalagdo em Alagoas e em Sao Paulo.

Para o lider de operacdes de biomassa
para a América Latina da Novozymes,
Ricardo Blandy, o dlcool etilico de segunda
geragdo € uma tecnologia perfeitamente
viavel, “etanol de 2G ndo é mais futuro,
¢ realidade”, afirma. Na opinido dele,
o desenvolvimento da produgio desse
biocombustivel esbarra nas dificuldades
econdmicas que o setor enfrenta, o que
vem limitando os investimentos. Ele
acredita que, em cerca de dez anos, o
produto atenderd a, pelo menos, 10%
da demanda por combustivel da frota
brasileira de veiculos leves. »
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PESQUISA EM ALTA

Apesar dos avancos, a necessidade de
incrementar a tecnologia enzimatica
para etanol 2G continua alta. O grupo
da Universidade Federal de Sdo Carlos
(UFSCar) em que atua o professor Paulo
Tardioli estd obtendo bons resultados
nos estudos para aumentar o volume

de acucares extraidos da biomassa que
podem ser fermentados.

A parede vegetal € composta basi-
camente de trés elementos: lignina,
hemicelulose e celulose. Os dois tltimos
possuem actcares, mas a levedura
Saccharomyces cerevisiae ndo consegue
consumir o tipo que € obtido a partir da
hemicelulose, a xilose. A estratégia dos
pesquisadores da UFSCar € transforma-
-la em uma molécula que a levedura
possa fermentar. Isso € feito por meio de
um processo chamado isomerizacdo, no
qual entra em cena mais uma enzima, a
xilose isomerase.

O processo de produgido comega com
o pré-tratamento quimico da biomassa,
no qual os trés elementos podem ser
separados. A celulose € encaminhada,
entdo, para a segunda etapa, a hidrélise
enzimatica, momento em que o coquetel
de enzimas € utilizado para obter a
glicose. A técnica em desenvolvimento
na UFSCar prevé um processo de hidré-
lise paralelo utilizando como matéria-
-prima a xilana obtida da hemicelulose,
que € convertida em xilose e, posterior-
mente, em Xilulose. Esta nova molécula
vai para o tanque de fermentacao junto
com a glicose, aumentando a quantidade
de actcares obtidos da biomassa dispo-
niveis para fermentacdo. De acordo com
Tardioli, o desenvolvimento dessa tecno-
logia esta bastante adiantado na Univer-
sidade e ja gerou deposito de patente.
REUTILIZAGAO DE ENZIMAS
Um dos gargalos para a viabilidade
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O aproveitamento da xilose é preo-
cupagao também de outros grupos
de pesquisa. Uma das estraté-

gias é a obtencao de linhagens
microbianas que possam consumi-
-la juntamente com a glicose e

a sacarose. Nesse sentido, tem

se investido tanto na prospecgao
quanto no melhoramento e trans-
formacao genética de micror-
ganismos. Outra possibilidade é
utilizar a hemicelulose para obter
outros produtos, por rota quimica
ou microbiana. A Embrapa é uma
das instituicoes que tem apostado
nas duas estratégias, em parceria
com outros institutos de pesquisa

€ empresas.
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Biomassa Biomassa
Compactada

2 Hemicelulose

Lignina

econdmica das enzimas € o seu descarte
no fim do processo. A solugdo pode
estar numa linha de pesquisa promis-
sora, embora ainda pouco explorada, a
imobilizacdo das enzimas. Essa técnica
permite reutilizé-las, reduzindo o
impacto de seu custo no preco do etanol.
O principio € simples: em seu formato
original, as enzimas sdo soliveis em
agua e com ela sio descartadas no fim
do processo. A resposta encontrada para
o problema foi acoplar a enzima uma
molécula que possa ser retida por meio
de filtragdo, ou outro método de sepa-
ragdo, antes do descarte dos efluentes.
No entanto, o processo de imobili-
zacdo também gera despesas, o que traz
para os cientistas o desafio de torna-
-lo tdo eficiente a ponto de compensar
financeiramente. “Ha que se ponderar
quanto vocé vai conseguir estabilizar
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essa enzima e em quantos ciclos vocé
vai conseguir utilizd-la para que se
pague o custo da imobilizacdo”, ressalta
Tardioli.

Outro desafio € o fato de as enzimas
terem de atuar sobre um substrato
s6lido. “Muitos trabalhos obtiveram
sucesso no uso de celulases imobili-
zadas para a hidrdlise de substratos
soldveis, mas hd pouquissimos relatos
da aplicacao desses biocatalisadores
empregando substratos sélidos”, diz a
pesquisadora Dasciana Rodrigues, da
Embrapa Agroenergia.

Na UFSCar, os melhores resultados
tém sido obtidos com a imobilizagdo de
um dos tipos de enzimas do coquetel
enzimatico. Trata-se da betaglicosidase,
que € responsavel pela etapa final do
processo de hidrélise. A imobilizacdo
dessa tnica enzima poderia ser vanta-

g

®

Solucéo
Aquosa

josa porque € comum que ela tenha de
ser suplementada nos coquetéis enzima-
ticos. Além disso, elas atuam na etapa
final do processo, quando a biomassa ja
chegou ao estado liquido, o que facilita
a atividade de enzimas imobilizadas.

As pesquisas, no entanto, estdo em fase
inicial.

A Embrapa Agroenergia também
estd investindo nas pesquisas com
imobilizacdo, mas buscando reapro-
veitar todas as enzimas dos coquetéis.
Os cientistas estdo tentando aprisioné-las
a particulas s6lidas ou mesmo agrupé-
-las, de modo que seja possivel recupera-
-las empregando processos de separagao.
O primeiro desafio, mais uma vez, é
fazer com que, mesmo imobilizadas, as
celulases possam agir sobre a biomassa
sélida. Os biocatalisadores produzidos
no centro de pesquisa tém sido testados

Enzimas
Imobilizadas
+

Lignina

Hemicelulose
+

Glicose
+

Agua

tanto em substratos soliveis quanto em
insoldveis. Neste dltimo caso, os experi-
mentos foram feitos com bagaco de cana
e braquidria submetidos a pré-tratamento
quimico.

Por meio de um projeto de pesquisa
financiado pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecno-
16gico (CNPq), a equipe liderada pela
pesquisadora Dasciana Rodrigues,
da Embrapa Agroenergia, testou trés
estratégias de imobilizac¢do. A primeira
consistiu em ligar as celulases a um
suporte sélido constituido de quitosana,
material obtido da carapaga de frutos do
mar. Técnica semelhante foi adotada na
segunda estratégia, mas utilizando nano-
particulas magnéticas. Por fim, os cien-
tistas promoveram o entrecruzamento
das proprias enzimas, criando blocos que
podem ser recuperados e reutilizados.
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O ultimo método mostrou-se
promissor pela rapidez e baixo custo do
processo, uma vez que dispensa o uso de
suportes e os reagentes empregados ji
sdo amplamente conhecidos. A quito-
sana também teve efeito positivo, ja que
melhorou a estabilidade das celulases.

RENDIMENTO
A equipe da Embrapa vai continuar
investindo nessas pesquisas. Os testes de
retiso das primeiras celulases imobi-
lizadas que foram obtidas revelam
que, apds o primeiro ciclo de
hidrélise, aproximadamente
50% da atividade inicial
é mantida. Os cientistas
conseguiram utilizar as
mesmas celulases imobi-
lizadas pela terceira
vez, quando consta-
taram que o biocatali-
sador ainda apresen-
tava 25% da atividade
inicial. Dasciana consi-
dera o resultado posi-
tivo: “‘sem a imobili-
zagd0, esse insumo seria
perdido apos a primeira
utilizacao”.
Entretanto, muitos
avancgos serao necessarios
até que enzimas imobilizadas

edeiquig/sojues sop ebeig 119109 ele| 0304

cheguem as usinas. Um dos princi-
pais objetivos € obter particulas muito
pequenas mantendo ativas todas as
enzimas que compdem o complexo celu-
lolitico, pois disso depende a eficacia

de celulases. Os coquetéis destinados

a produgio de etanol 2G contém pelo
menos nove enzimas diferentes para
atingir a hidrdlise quase completa da
celulose, alguns chegam a ter quase 20.

Além da vantagem de reuso, também
havera um ganho enorme quando o
uso de celulases imobilizadas permitir
redugdo no tempo da hidrélise. Hoje,
para atingir a concentragdo minima de
acucar fermentescivel que viabilize a
produgio de etanol sdo necessarias,
no minimo, 24 horas. A estabilidade e
menor suscetibilidade a inibi¢do, que
podem ser adquiridas pela imobilizagéo,
ajudardo a diminuir esse tempo.

Outro desafio € chegar ao tamanho
ideal dos aglomerados de enzimas. Os
pesquisadores da Embrapa Agroenergia
estdo buscando estratégias que permitam
a produgdo de celulases imobilizadas
em particulas suficientemente pequenas
para que haja o aumento do desempenho
sobre a hidrdlise de celulose. Ao mesmo
tempo, querem manter as caracteristicas
necessarias para a recuperacao desses
biocatalisadores por meio de processos
simples como filtracao ou centrifugacao.

edeiquizppoIsYUIY | 0304
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A pesquisadora Dasciana Rodrigues testa estratégias de imobilizacao para reaproveitamento de enzimas

O estudo de imobilizacéo de celu-
lases leva em conta que ndo se pode
elevar o preco das enzimas, ja que elas
sdo insumo para um produto que deve
ser barato. “Precisamos ter um processo
muito simples na bancada do laboratério
para conseguirmos escalona-lo e leva-lo
ao setor produtivo”, ressalta Dasciana.
A pesquisa continuard em um projeto
liderado pela Embrapa Agroenergia que
estuda todas as etapas de producio do
etanol 2G.

COQUETEIS SOB MEDIDA

Na Novozymes, as pesquisas estdo
centradas na customizacéo dos coque-
téis enzimaticos. “Até hoje temos tido
muitos produtos genéricos para serem
usados em qualquer tipo de biomassa
e pré-tratamento. Estamos entrando
agora numa fase em que vamos ter

produtos mais dedicados a determinados
casos”, explica o gerente de P&D para

a América Latina da empresa, Armindo
Gaspar.

A diferenga € mais evidente entre
as matérias-primas mais propensas a
serem usadas nos varios paises: bagago e
palha de cana no Brasil, palha de milho
nos Estados Unidos, palha de trigo na
Europa, sem contar os residuos flores-
tais. Mesmo considerando residuos
da mesma planta, € diferente o modo
como as enzimas atuam sobre o bagaco
da cana cultivada no Centro-Sul ou no
Nordeste, por exemplo. Pré-tratamentos
distintos também interferem.

Gaspar acredita que a tecnologia
também pode evoluir reduzindo a quan-
tidade de enzimas que precisam ser
utilizadas, permitindo a adig¢do de mais
s6lidos nos tanques de fermentagdo e
reduzindo o tempo de reagdo. Outra

frente € o desenvolvimento de tecno-
logia para obtenc¢do de novos produtos,
com maior valor agregado, a partir da
biomassa. “O nosso core business sera
decompor a biomassa em agucares , que
depois possam ser fermentados. Dentro
dessa perspectiva, hd muita coisa que
pode ser feita”, destaca o gerente da
Novozymes. Ricardo Blandy, da mesma
empresa, complementa: “nds enten-
demos que o dlcool de segunda geracao
é s6 o primeiro passo; o futuro serd dos
bioquimicos”. ®

@ <« navegue »

What is an enzime? (Por Northland
College):
Etanolbit.ly/1pyYTTb

Video - Energia verde e amarela:
Etanolbit.ly/TkUWMoo
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Por Juliana Freire

Arte: Luciana Fernandes

Qual o principal desafio para produzir
alimentos daqui a 40 anos? A resposta
vem do campo e, segundo a Organi-
zacdo das Nagdes Unidas para Alimen-
tacdo e Agricultura (FAO), investi-
mentos deverdo ser intensificados na
agricultura mundial para atender uma
demanda de 9,1 bilhdes de habitantes
no planeta em 2050. Esse cendrio tem
gerado uma série de preocupacgdes,
dentre elas o surgimento de uma nova
doenga de origem animal a cada dois
meses, média de cinco doengas por
ano, como relata estudo retrospectivo
de 335 episddios infecciosos emer-
gentes em um periodo de 64 anos — de
1940 a 2004 (ver em navegue, no final
desta matéria).

Atualmente os agentes das doencas
animais sdo 0s que mais ameagam
a estabilidade dos sistemas produ-
tivos. Dados publicados no relatério
da Agéncia dos Estados Unidos para
o Desenvolvimento Internacional
(USAID), sobre Ameacas de Epide-
mias Emergentes, mostraram que mais
de 60% dos patégenos humanos ocor-
ridos no dltimo século s@o de origem
animal ou zoonoses - doengas trans-
mitidas de homens para animais e de

animais para humanos. E o Brasil tem
uma razao em particular para se preo-
cupar: o relatério apontou a regido
Amazonica como um dos locais em
que novas doencas vieram a tona no
passado.

A pesquisadora Janice Zanella,
da Embrapa Suinos e Aves e presi-
dente do portfélio Sanidade Animal
da Embrapa, lista alguns motivos
para essa incidéncia: “As cidades
estdo crescendo, invadindo novos
habitats, as pessoas estdo morando
mais préximas de regides antes ndo
habitadas e os cursos dos rios estdo
mudando. Isso faz com que virus e
bactérias antes restritos a determinadas
regides se desloquem”, explica.

A mudanca do clima também tem
sido apontada como motivo para a
evolucdo de patogenos. Isso porque
0 aquecimento global e as altera-
¢oes ecoldgicas facilitadas pelo uso
da terra tém modificado os chamados
hot spots, locais com maior propensao
para que doencas emergentes € com
maior probabilidade de infecgéo se
apresentem.

Além de afetar diretamente a segu-
ranca alimentar e a saide humana,
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prejuizos na economia também preo-
cupam. A proteina de origem animal
lidera hoje a exportacao do agrone-
gdcio brasileiro. Dados da Organi-
zagdo Mundial de Saide Animal (OIE)
revelam que, caso a producao seja
interrompida, as consequéncias vao
desde o desequilibrio no suprimento
de carne para a populagdo humana
ao aumento da pobreza no campo em
todo o mundo. Sem contar as perdas
comerciais que varios paises teriam
por causa do status sanitdrio.

PESQUISA ESTRATEGICA

Dai a importancia estratégica de se
investir em pesquisas na area de satde
animal. De acordo com Janice Zanella,
€ preciso estar atento ao problema.
“Existem formas de prevencao do
surgimento de epidemias e pande-
mias. E necessdria uma excelente
vigilancia sanitaria que acompanhe os
rebanhos e areas de risco e que sejam
feitos estudos de epidemiologia mole-
cular. Levantar se determinados virus
em dadas populacdes estdo evoluindo,

e mudando, se as vacinas estdo ou nao
funcionando ou, ainda, se € o caso de
uma amostra nova que esta circulando
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naquela regido”, afirma. Para a pesqui-
sadora, que coordena o portfélio
de sanidade animal da Embrapa, a
pesquisa, capaz de gerar conhecimento
e ferramentas, aliada a parcerias, é a
solucdo de problemas sanitdrios para as
cadeias de producao animal do Brasil.
“Nos temos as ferramentas, o conheci-
mento e parceiros. Que essas forgas se
unam para poder estudar uma estratégia
e evitar que o Brasil seja berco de uma
doenca emergente, o que pode preju-
dicar nossa economia e saude”, diz.

A estratégia ja estd sendo tracada
para que o Pais se defenda de possiveis

barreiras ndo tarifarias no comércio
internacional ou de fatores que possam
afetar a produc@o animal. O importante,
segundo a pesquisadora, “¢€ produzir
com baixo custo, poupando trabalho do
produtor e com menos impacto a0 meio
ambiente e, principalmente, prevenir
as doengas para reduzir o impacto
econdmico dentro e fora da porteira e
nas importagdes e garantir um produto
seguro para o consumo’’.

A prevencdo e o controle de agentes
de doencas sao prioridades da pesquisa
em sanidade animal. Na Embrapa, as
acdes estdo dividas em trés vertentes:
seguranga alimentar, apoio a defesa
sanitdria (doencas emergentes, exdticas

ou aquelas que ja ocorrem no Pais e
sd0 riscos para a exportagdo) e doencas
de produgdo, com as quais os rebanhos
convivem, mas que causam prejuizos
econdmicos.

A ideia € proteger a producgdo e a
competitividade das cadeias produ-
tivas de carne bovina, suina, de frango,
caprina, ovina, equina, bubalina, além
daquela derivada das atividades aqui-
colas (peixes, crustdceos e moluscos).
E também das cadeias de outros deri-
vados, como a de ovos e a de leite. “Os
resultados que queremos obter devem
proteger e assegurar a seguranga da
pecudria nacional por meio da detecgdo,
prevencao, controle e tratamento dos
agentes das enfermidades animais”,
afirma Janice.



ANIMAIS SILVESTRES
Segundo a OIE, 75% das doencas
de origem animal existentes provém
dos animais silvestres. O desequi-
librio entre animais selvagens e
animais domésticos € uma das razdes
do aumento das transmissdes de
agentes patogénicos. A pesquisadora
da Embrapa Pantanal Aiesca Pelegrin
concorda com Janice sobre o fato de a
expansio das populagdes ter aumen-
tado o contato com esses animais. “A
ocupagio humana de alguma forma
interferiu nos habitos das espécies
silvestres e essa aproximacao facilitou
a transmissdo de microrganismos que
estavam equilibrados na natureza”,
explica.

A abordagem da pesquisa com
animais silvestres prioriza estudar
a relacdo entre essas espécies e as
domésticas que utilizam o mesmo
ambiente, como ocorre no Pantanal.
“O foco € a transmissdo de agentes, a
distribui¢do e a identifica¢do das espé-
cies, biotipos ou sorotipos relacio-
nados aos impactos desses agentes nos
animais de producdo e nas préprias
populacdes silvestres, de forma a
amparar e aumentar a efetividade dos
programas sanitarios”, afirma Aiesca.

Segundo a pesquisadora, um bom
instrumento para identificar doencas
nos animais sdo os testes diagnds-
ticos, que devem ser validados para
as espécies nas quais serdo empre-
gados, sejam essas espécies de
produgdo ou silvestres. “Vale lembrar
que testes diagndsticos utilizados
para uma determinada espécie podem
ndo funcionar em outras, ou seja, o
que utilizamos com os bovinos pode
ndo detectar a doenca em outras
populagdes.”

edeiqui3o0ISUIY ] 10104

E consenso entre especialistas de
todo o mundo que h4 dificuldades em
se tragar uma estratégia de controle
de doengas em animais selvagens.

E necessdria uma melhor gestdo dos
programas sanitarios que envolvam
espécies silvestres, o que somente é
viavel por meio de uma investigacio
epidemioldgica cuidadosa e avaliagio
de impacto ambiental. Segundo Aiesca,
isso significa que € necessdrio dispor
de informagGes sobre como o agente
circula. “Precisamos
saber quais espécies
sdo afetadas, quais
as dreas onde
ocorrem e
como sao as
relacGes de

Oswaldo Cruz (Fiocruz). No espago,
que € virtual, estara reunido todo o
conhecimento sobre o tema, que ainda
hoje € disperso. Segundo a coorde-
nadora do projeto, Marcia Chame, da
Fiocruz, as informagdes vao “auxi-
liar na correlacdo entre satide silvestre
e a humana, e consequentemente na
prevencgdo de doengas”.

Dentre os objetivos do Centro, o
principal estd em oferecer uma nova
ferramenta tecnoldgica. De acordo
com a pesquisadora, a coleta de dados
coletiva serd capaz de “gerar infor-
macdes que contribuam para a meta
brasileira de garantir a sustentabili-
dade e a conservagio dos ecossis-
temas e da biodiversidade até
2020”. Ela destaca ainda a

contato oportunidade de poder se
e uso de antecipar a emergéncia
espaco ou a ocorréncia de
comum que doengas silvestres que

elas mantém.
Como em qualquer
doenga de humanos,
para podermos prevenir,
temos que saber como
a doenca se comporta
na populacdo e assim
podermos tragar estra-
tégias de prevengio
e controle”

Para facilitar
a atuacao nessa
area, os cientistas
vao poder contar
também com
o novo Centro
de Informa-
¢oes em Saude
Silvestre,
langado pela
Fundacao

possam afetar a saide
humana (Informagdes
da Agéncia Fiocruz de
Noticias).
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TESTE DE
TUBERCULOSE

A Embrapa Gado de Corte (Campo
Grande,MS) desenvolveu um teste
sorolégico denominado ELISA

para diagnostico da tuberculose
bovina. O método detecta a
presenca de anticorpos contra o
bacilo da tuberculose nos animais,
aumentando a cobertura diagnéstica
quando usado em conjunto com o
teste intradérmico, atualmente o
Unico teste oficial para a tuberculose
bovina no Brasil.

De acordo com o pesquisador da
Embrapa responsavel pelo estudo,
Flabio Araujo, durante as pesquisas
para o desenvolvimento do teste,

foi possivel detectar, corretamente,
88,7% dos animais doentes e 94,6%
dos animais sadios. Ou seja, quando
utilizado juntamente a testes de
tuberculinizacao, pode resolver
problemas de diagnéstico, como

os resultados inconclusivos e a
auséncia de deteccao de animais em
estagios avancados da infeccao.

A tecnologia despertou o interesse
de um laboratoério dos Estados
Unidos que vislumbra a producao

e comercializacao do produto,
inicialmente, nos EUA, no Brasil,
Chile, México e em Uganda

(Colaboragao Kadijah Suleiman).

A selecdo de animais mais resistentes
a doengas de importancia veterinaria
pode ser uma alternativa para reduzir
problemas sanitarios. Pesquisadores
nos Estados Unidos estdo realizando
experimentos para identificar genes
associados a resisténcia de ovinos ao
helminto (verme parasito) Haemon-
chus contortus. A pesquisa esta sendo
desenvolvida pela Embrapa (Labex/
EUA) e tem como objeto de estudo
animais nativos do Instituto Inter-
nacional de Pesquisa com Animais
Domésticos (ILRI) em Nairobi, no
Quénia.

Para fazer a identificagdo, € utili-
zada a metodologia chamada de

PARCERIA INTERNACIONAL

desafio. Segundo Magda Benavides,
pesquisadora da area de sanidade
animal no Labex Estados Unidos, os
ovinos jovens sdo alocados em pasta-
gens naturalmente contaminadas por
fases infectantes do parasito, para iden-
tificar se produzirdo altas ou baixas
contagens de ovos de parasitos nas
fezes. Caso a contagem seja alta, signi-
fica que sdo suscetiveis, e caso seja
baixa, sdo resistentes.

Como a metodologia demanda
tempo e mao de obra e ainda expde
animais suscetiveis a infec¢des parasi-
tarias, outra técnica esta sendo estu-
dada. “Estamos estudando a asso-
ciacdo fendtipo-genétipo de individuos

XXI - Ciéncia para a vida
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ALTA SEGURANCA

A Embrapa Suinos e Aves concluiu no
inicio deste ano o Laboratério NB3 de alta
seguranca, o novo aliado do diagndstico
e da pesquisa de agentes infecciosos em
suinos e aves para o apoio a defesa sani-
taria animal.

O laboratério vai permitir o desenvol-
vimento e a validagdo de técnicas de
diagndstico, além do isolamento, caracte-
rizagao, controle e prevencao de micror-
ganismos infecciosos de interesse das
cadeias suinicola e avicola.

Além disso, estudos sobre doengas de
alto impacto para a saide e economia
poderao ser realizados com maior segu-
ranca e precisao. Agentes infecciosos

de impacto econémico como o virus da
influenza aviaria, virus de Newcastle

em aves, a micobacteriose e o virus da
sindrome reprodutiva e respiratoria dos
suinos (PRRSV) sao exemplos de doencas
que podem ser estudadas no laboratorio.
A pesquisadora Janice Zanella destaca a
importancia do laboratério, lembrando

para estimar se por meio do gené-
tipo € possivel identificar animais de
fenétipo resistente. Além de ser um
processo mais rdpido, € também mais
seguro”, explicou Magda, que desen-
volve a pesquisa no Laboratério de
Genomica Funcional Bovina (BFGL)
do Servigo de Pesquisa em Agri-
cultura (USDA/ARS), nos Estados
Unidos.

De acordo com a pesquisadora,
os resultados até o0 momento sugerem
que a selec@o de individuos mais
resistentes poderd ser usada como
ferramenta para reduzir os niveis de
infecc¢des parasitdrias em pequenos
ruminantes.

Foto: Jairo Backes/Embrapa

a experiéncia que teve nos Estados
Unidos no controle da Gripe A. A rapidez
e agilidade no controle da pandemia nos
Estados Unidos foi fundamental. “O labo-
ratorio bem estruturado e uma equipe
bem articulada fizeram a diferencga’/

acrescenta.

Para o Brasil, o desenvolvimento
da pesquisa € de extrema importancia,
uma vez que o parasito € o mais preva-
lente em regides tropicais e subtropi-
cais e causa perdas de producio e alta
mortalidade em animais jovens, o que
gera impactos econdmicos negativos
aos produtores rurais. Atualmente,
existem 16,7 milhdes de ovinos e 8,6
milhdes de caprinos no Brasil, com
propdsito comercial e para a pecudria
de subsisténcia. Segundo Benavides, o
controle no Pafs dos parasitos gastrin-
testinais € realizado via tratamento
anti-helmintico. “O uso frequente
destes medicamentos tem levado a
resisténcia dos parasitos a grande

As novas instalacoes fazem parte do

complexo de Laboratdrios de Sanidade
e Genética Animal da Embrapa Suinos
e Aves, que ja conta com o laboratério
NB2 que foi ampliado, modernizado e
ganhou reforgo na equipe técnica (Cola-
boracédo Lucas Sherer Cardoso).

maioria dos produtos comerciais
disponiveis no mercado mundial”,
comenta.

@ <« navegue »

Artigo sobre saude publica e zoonoses
em paises industrializados

l.usa.gov/110vZed

Artigo sobre influenza em suinos no
Brasil
bit.ly/1kb6jXI
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OJongo processo da pesquisa de -*

Por Katia Pichelli

Arte: Fernando Jackson

Pode parecer estranho, mas, a0 olhar para b

qualquer ambiente, € possivel se deparar com

produtos que tém matéria-prima de origem B

florestal: desde os mais conhecidos, como

a madeira dos moveis e o papel de livros e

revistas, até as nanoparticulas de eucalipto

em tecidos, o aco que vem do ferro-gusa

(derretido em fornos aquecidos por lenha

e briquetes), o cheiro defumado em embu-

tidos, entre muitas outras coisas. Além, é

claro, do ar e da agua, essenciais a vida, que

contam com as florestas em alguma fase de y

sua existencia. SN Lo R SRS . L 4
Nem | sempre as pessoas conhecem o e \

processo ) de construcao, fabrica¢do e manu- §

tencao de um bem, seja ele tangivel ou intan-

givel. Muito menos sobre sua matéria-prima.

A pesquisa que existe por tras disso, entao, >

dificilmente € percebida. SR o

" A pesquisa florestal, seja ela com fins

p£0dutivos ou ambientais, pode levar tempo,

* muito tempo. Sob o ponto de vista dos

plantios florestais com fins produtivos, de

forma bastante simplificada, o ciclo de corte

de um plantio florestal de eucalipto € de

“cinco anos para finalidades como energia,

‘postes e moirdes, € mesmo papel e celu-

lose, e pelo menos 12 anos para serraria. “Se

pensarmos que algumas pesquisas precisam

=
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englobar todas essas fases, podemos,
entdo, imaginar que em alguns casos
o pesquisador pode passar a sua vida
profissional inteira para chegar a uma
conclusdo”, analisa o engenheiro
florestal Sergio Gaiad, pesquisador e
chefe de Pesquisa e Desenvolvimento
da Embrapa Florestas.

Entdo, na maioria das vezes, o
pesquisador se envolve em diversas
pesquisas em paralelo. Geralmente sdo
testadas diversas hip6teses, em tempos
diferentes. “Se ndo fosse assim, plan-
tarfamos uma Unica espécie florestal
e ficarfamos esperando os tempos
necessdrios [para experimentos em
cada estdgio da planta] simplesmente”,
pondera Gaiad.

Dificilmente o processo de pesquisa
se concentra somente no campo ou sé
no laboratério. E um processo bastante
dindmico, que envolve diversas dreas
do conhecimento em busca de solu-
¢des para o desenvolvimento do
setor florestal, seja ele produtivo ou
ambiental e que tem um item primor-
dial: o planejamento. “Como a maioria
consiste em pesquisas a longo prazo, €
preciso planejar muito bem cada passo
a ser dado e, a0 mesmo tempo, estar
atento as demandas do mercado e da
sociedade”, enfatiza Gaiad.

Uma cultivar florestal, resultado
de melhoramento genético, pode levar
mais de 20 anos para estar pronta,
desde a concepg¢do da pesquisa, identi-
ficag@o das matrizes com as caracteris-
ticas desejadas, trabalho em laboratério
e campo, até a valida¢do e disponibi-
lizacdo. E o caso da cultivar SCSBRS
Caa Rari, de erva-mate. Fruto do
trabalho de mais de 30 anos do pesqui-
sador José Alfredo Sturion, em parceria
com a equipe de Dorli Da Croce, da
Empresa de Pesquisa Agropecudria

e Extensdo Rural de Santa Catarina
(Epagri), ela resultou em erveiras com
maior producdo de massa foliar e sabor
mais suave.

Um dos desafios € justamente
como acelerar etapas e poder avancar
a pesquisa para garantir resultados
antecipados. Em algumas situagoes,
isso € possivel e os pesquisadores
lancam mao de diferentes dreas do
conhecimento, tais como silvicultura,
economia, dendrocronologia (estudo da
idade da planta a partir da andlise dos
anéis de seu tronco), dados de séries
histéricas, modelos de predicao, inven-
tarios anteriores, entre outros. Isso
tanto para florestas de produ¢do quanto
nativas. “Nossas florestas naturais
também precisam ser conhecidas, até
para entendermos melhor seu compor-
tamento e saber como preservé-las ou
recuperd-las”, explica Yeda Malheiros
de Oliveira, pesquisadora da Embrapa
Florestas.

No caso das florestas nativas e para
recuperacdo ambiental, muitas vezes
o pesquisador comega o trabalho, mas
outro precisa terminar. “Se pensarmos
que algumas nativas podem levar cerca
de 30 anos para atingir sua maturidade
e para muitas delas ndo temos infor-
macdes sobre seu comportamento, o
trabalho tem que ser, sim, colaborativo
e ter continuidade em diferentes grupos
de pesquisa”, pondera Yeda.

Quando uma pesquisa nao confirma
a hipétese, nao quer dizer que ndo deu
certo. “Pelo contrdrio, traz respostas
importantes e informagdes para outros
pesquisadores”, afirma Gaiad.

A integracdo lavoura-pecudria-
-floresta (iLPF) € um exemplo do
tempo de maturacio da pesquisa
florestal. O primeiro congresso brasi-
leiro sobre sistemas agroflorestais

aconteceu hd exatos 20 anos e esse
tipo de sistema do uso da terra s6
passou a ser melhor difundido entre
os produtores rurais h4 cerca de cinco
anos e virou politica ptiblica somente
no ano passado. “E, mesmo assim,

o ‘F’ do sistema ainda precisa de
muita pesquisa”’, pondera o pesqui-
sador Vanderley Porfirio-da-Silva, da
Embrapa Florestas. “Precisamos tanto
aprofundar o conhecimento com as
espécies florestais tradicionais desse
sistema, em especial o eucalipto,
quanto viabilizar o uso de espécies
nativas, que ainda tém seu comporta-
mento pouco conhecido em sistemas
integrados de produ¢do”, completa.

Outro exemplo € o manejo inte-
grado de pragas florestais, que exige
um trabalho conjunto de diversos
setores da pesquisa florestal. “N&o
basta conhecermos o inseto causador
do problema. Precisamos entender
quais condicdes favoreceram a praga, o
que, naquela planta, o atrai e af entram
informacdes sobre a silvicultura da
espécie e até mesmo suas caracte-
risticas genéticas”, explica a bidloga
Susete Chiarello Penteado. “E para seu
controle, utilizamos diferentes técnicas
para manter a populacio dos insetos em
niveis que ndo comprometam o plantio
florestal, sendo uma das principais o
controle bioldgico”, completa.

Estar no campo, no laboratério, na
biblioteca, em congressos, simpdsios,
reunides de trabalho € a dindmica da
pesquisa florestal. Planejar hoje o
que se pretende conseguir daqui a 20
anos.

@ <navegue >

Para saber mais sobre pesquisa florestal
http:/bit.ly/1pM203j
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INOVACAO E

CONSUMO DE CAFE

Por Luiz Gonzaga de Castro Junior

O consumo de café € um hébito consagrado
no ocidente e que ganha cada vez mais adeptos
no oriente. O consumidor contemporaneo dispde
de uma grande variedade de alternativas para
o preparo da bebida, tais como solivel, coado,
expresso, french press e muitas outras. Mas nem
sempre foi assim. A gama de opcdes disponiveis
atualmente € resultado de uma longa trajetdria de
inovacdes desenvolvidas pela inddstria do café.
Sem elas, talvez o café nao fosse uma bebida tao
popular.

Nos EUA, a industria de torrefacdo nasceu
no século XIX, gracas a uma nova forma de se
oferecer o café no varejo. At€ a segunda metade
daquele século era usual o consumidor adquirir
os graos verdes para torrar € moer em casa. Foi
entdo que um empreendedor norte-americano,
John Arbuckle, combinou duas novidades do
seu tempo: miquinas para torrar café em escala
industrial e sacos de papel. O que hoje pode soar
simples, e até 6bvio, foi uma verdadeira revo-
lucdo para a época. Combinando as duas tecnolo-
gias, o sr. Arbuckle passou a vender café torrado
e moido em embalagens de papel. O sucesso veio
rdpido e logo a empresa se tornou uma gigante na
industrializacio do grao. No século XX, a Arbu-
ckle Coffee foi superada pelos novos concor-
rentes, mas havia transformado completamente o
mercado de café, agora uma verdadeira indus-
tria capaz de atender um nimero muito maior de
consumidores.

Ap6s a consolidagdo da industria de café
torrado e moido, foi a vez do café solivel, cuja
primeira patente foi registrada em 1890. Na
década de 1930 surgiu o Nescafé, ainda hoje a
marca mais consumida de soldvel no mundo.
Para o consumidor, a grande inovagao do soltivel
foi a praticidade, pois basta aquecer um pouco
de dgua e adicionar uma colher de granulos para
se obter uma xicara de café. Além disso, possui

preco inferior ao torrado e moido, o que torna
essa bebida mais acessivel aos habitantes dos
paises em desenvolvimento. Durante as duas
grandes guerras os soldados norte-americanos
recebiam latas de café soltivel como parte dos
seus suprimentos. No frio e umidade das trin-
cheiras cavadas no front europeu, uma xicara de
café quente era um dos poucos prazeres a que
os soldados tinham acesso. Gracas a praticidade
do caf€ soliivel, duas geracdes de consumidores
de café se formaram, ja que o hébito foi mantido
quando os militares voltaram para casa.

A partir da década de 1990, outra inovagao
comecou a conquistar os consumidores: o café
em cédpsulas. Atualmente, € o segmento dentro
da industria de café que apresenta a melhor
oportunidade de crescimento. As cdpsulas sdo
adequadas ao mundo contemporaneo, pois
oferecem praticidade e qualidade. Basta inserir
a cipsula na médquina e apertar um botdo para se
obter uma Unica xicara de cada vez, sem desper-
dicio e sem necessidade de outros utensilios.

As inovacdes das embalagens também
tiveram sua importancia. Elas evoluiram muito
desde os sacos de papel do pioneiro John Arbu-
ckle. As primeiras latas de café fechadas a vicuo
foram comercializadas nos EUA ja no inicio do
século XX. Gragas a elas, a validade do produto
passou a ser muito maior, o que foi excelente
para a inddstria. Com isso, uma torrefacio loca-
lizada na costa leste dos EUA, por exemplo,
poderia distribuir o produto na costa oeste, sem
necessidade de construir uma nova fabrica.

Toda essa evolucdo mostra a importancia da
inovagdo no mercado de café, o que permitiu o
aumento na demanda da bebida, novas formas
de consumo e o atendimento as necessidades dos
mais variados tipos de consumidores — dos mais
exigentes até aqueles que desejam apenas pratici-
dade e energia.
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Acesso a informacao
um direito de todos

O Servico de Informacao ao Cidadao (SIC) da Embrapa esta disponivel.

E 0 compromisso com a transparéncia publica.

PormeiodoSICvocétemacessoasinformacoesdas
acoes e programas desenvolvidos pela Embrapa
e tem conhecimento também dos processos de
auditoria, demonstracoes contabeis, convénios
realizados, despesas executadas e muito mais.

Para acompanhar a gestao publica na Embrapa

acesse hotsites.sct.embrapa.br/acessoainformacao
envie um e-mail para sic@embrapa.br

ligue para (61) 3448-1960 / 3448-1961

visite-nos na Embrapa Sede, Térreo

En@a
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Conheca as tecnologias que
ajudaram a transformar o Brasil:
www.embrapa.br

En@a



