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RESUMO

No norte e nordeste brasileiro situa-se a area chamada zona dos cocais onde existem babagcuais,
que sdo especies de palmeiras, as quais sdo utilizadas na fabricacéo de utensilios domésticos e
produtos comestiveis como polpa, farinha e 6leo vegetal. Essa palmeira é conhecida como
babacu, tem nome cientifico Attalea speciosa, ela é uma das varias espécies nativas, que se
destacam na regido nordeste, principalmente, no estado do Maranh&o. Seu fruto é conhecido
como coco babagu, 0 mesmo € constituido pelas partes: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e
améndoas, dentre essas destaca-se 0 mesocarpo que apresenta potencialidades, ainda a serem
exploradas. O estudo da biomassa do mesocarpo do babacu, visando sua aplicacdo na producéo
de bioprodutos, é estratégico e de fundamental importancia econémica e social, pois pode
agregar maior valor comercial a esse recurso natural podendo elevar a economia de algumas
comunidades onde ha abundancia desse recurso. Neste estudo foi realizado a caracterizacdo da
composicdo quimica do mesocarpo de babacu e a partir dessa biomassa foi produzido uma
bebida alcodlica por meio da hidrolise enzimatica, utilizando enzimas comerciais e também
pela sacarificacdo e fermentacdo simultdnea com a utilizacdo de fungos. Na caracterizacdo da
biomassa confirmou-se um elevado percentual de amido, componente mais abundante da
farinha de mesocarpo. Neste trabalho também foram isolados e identificados fungos do
ambiente cultivados em beijus de farinha de mandioca coletados num alambique de tiquira no
municipio de Urbano Santos-Maranhdo e em farinha de mesocarpo de babagu. O indice

enzimatico dos fungos isolados também foi analisado.

Palavras-chave: Mesocarpo de babagcu, Amido, Enzimas, Bebida alcodlica e Fungos.



ABSTRACT

In the North and Northeast of Brazil there is an area called cocais area where there are babassu,
palm species, which are used in the manufacture of household utensils and edible products such
as pulp, flour and vegetable oil. This palm is known as babassu, has scientific name Attalea
speciosa, is one of native species, which stands out in the Northeast region, mainly in the state
of Maranhd&o. Its fruit is known as babassu coconut and is composed of the parts: epicarp,
mesocarp, endocarp and almonds, among which stands out the mesocarp that has still little
explored potential. The study of babassu mesocarp biomass, with a view to its application in
the production of bioproducts, is strategic and of fundamental economic and social importance,
since it can add greater commercial value to this natural resource and can increase the economy
of some communities where it exists abundance of that feature. In this study, the chemical
composition of the babassu mesocarp was characterized and from this biomass an alcoholic
beverage was produced by enzymatic hydrolysis, using commercial enzymes and also by
saccharification and simultaneous fermentation with the use of fungi. The biomass
characterization confirms a high percentage starch, the most abundant component of mesocarp
flour. This work also isolated and identified fungi from the environment grown in manioc flour
beijus collected in a tiquira still in the municipality of Urbano Santos-Maranh&o and babassu

mesocarp flour. The enzymatic index of the fungi was also analyzed.

Keywords: Mesocarp, starch, Alcoholic beverage, Fungi.
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1 INTRODUCAO

As palmeiras séo plantas que pertencem as Arecaceae, uma das familias botanicas mais
importantes para 0 homem (MARTINS, 2013). Elas estdo no grupo de vegetais mais antigos do
mundo e concentram-se nas regides tropicais e subtropicais (MARTINS, 2013). Dentre as
familias de palmeiras, existe a Attalea speciosa, que € conhecida popularmente como babacu,
a planta é encontrada em conjuntos denominados babaguais, 0s quais, geralmente, estdo
presentes em &rea de ocorréncia natural, sendo em sua maioria regides planas, porém, alguns
casos em colinas e elevagbes (ALMEIDA JR.; MACIEL, 2016).

No Brasil, ha cerca de 18 milhGes de hectares de babacu, destes, 14 milhdes localizam-
se na Regido Nordeste, sendo que 54,2% desse quantitativo € encontrado no Maranhdo
(BATISTA et al., 2006). O fruto da palmeira Attalea speciosa é conhecido como coco babagu
e € constituido das seguintes partes: epicarpo - camada externa e fibrosa; mesocarpo - camada
intermediaria; endocarpo - camada interna e lenhosa; e as améndoas.

A palmeira babacu é de grande relevancia na subsisténcia de varias comunidades, seu
extrativismo se destaca no pais, considerando que todas as partes que constituem o seu fruto
séo utilizadas, de forma bem diversificada. A atividade econdémica do babagu abrange a coleta
e a quebra do coco para fins comerciais, a venda de améndoas, a produgéo de carvdo mineral
(queima da casca) e a extracdo do mesocarpo.

Ha& uma diversidade de formas de utilizacdo dessa palmeira, dentre as quais pode-se
citar: o caule do babacu que ¢ utilizado na construcéo de casas e na extracdo do palmito para
uso na alimentacdo humana; as folhas sdo usadas como utensilios domésticos e artesanais,
principalmente na fabricacdo de esteiras, peneiras, abanos e chapéus. Com as folhas também
sdo confeccionados cestos, que servem para armazenar produtos e sementes. Na construgao
civil, as folhas sdo utilizadas na cobertura de casas, fabricagdo de portas, janelas, entre outros.
Observa-se nas comunidades mais carentes das zonas rurais das localidades de babaguais, no
Maranhdo, que algumas casas sao totalmente construidas utilizando somente folhas de babagu.

A parte externa da casca do babacu (endocarpo lenhoso) é utilizada como carvéo vegetal
e na industria para producéo de escovas, xaxim, embalagens.

As améndoas de coco babagu sdo muito utilizadas na industria de alimentos e quando
usadas in natura, servem para producdo de doces, cocadas, bolos, pagocas, entre outras
guloseimas. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2016), aaméndoa

de babacu se destaca pelo seu valor comercial, pois tem movimentado cerca de R$142,2
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milh&es, sendo que 99,6% da producdo dessas améndoas se concentram na regido nordeste, em
especial no Maranhdo que aparece com o maior percentual (93,8%) da producéo total.

O mesocarpo de babacu tem sido utilizado na producdo de uma farinha nutritiva, a
substancia é comercializada em lojas de produtos naturais e, segundo Couri e Giada (2016),
apresenta na sua composi¢do mais de 50% de amido. O alto teor de amido na constituicdo do
mesocarpo possibilita sua utilizacdo na fabricacdo de outros produtos relatados a seguir:
alimentos para humanos e animais (AUGUSTO et al., 2017; FERREIRA; MOLINA;
PELISSARI, 2020; SANTOS et al., 2019), producéo de filmes bioativos, carvédo ativado e na
sintese de nanomaterial com atividade antimicrobiana (BASTOS ARARUNA et al., 2020;
GHOSH et al., 2019; MANIGLIA; TAPIA-BLACIDO, 2016); producdo de farmacos
(COELHO et al., 2018); biopolimero modificado para obtencdo de sensores eletroquimicos
(LIMA et al., 2019; TEIXEIRA et al., 2019); producdo de combustivel (BARUQUE FILHO;
BARUQUE; SANT’ANNA, 2000) entre outras aplicagdes.

O amido é um polissacarideo abundante no reino vegetal, pode ser utilizado como
complemento e/ou alternativa a cana-de-agucar para a producdo do etanol (combustivel)
(BARUQUE FILHO et al. 2000) e na producéo de bebidas alcodlicas. O mesocarpo de babagu
possui na sua constituicdo, elevado teor de amido, dessa forma, € uma matéria-prima promissora
para producdo de bebidas alcodlicas. A utilizagdo do amido na industria de alcool e bebidas
alcoolicas pode ajudar no desenvolvimento agroindustrial em varias localidades brasileiras.

Na industria e em alambiques artesanais, as bebidas alcodlicas sdo produzidas a partir
de aclcares durante o processo de fermentacdo, que é realizado por microrganismos,
principalmente o fungo do tipo levedura, Saccharomyces cerevisiae. O Saccharomyces
cerevisiae realiza a fermentacdo de acUcares para produzir alcool, no entanto, esses fungos
também apresentam capacidades de sacarificar o amido cru em carboidratos mais simples e de
forma simultanea realizar a fermentagdo, como acontece nos alambiques de tiquira no
Maranh&o. Como o processo de sacarificacdo e fermentagdo simultanea acontece de forma
lenta, as industrias de bebidas alcodlicas e de alcool, provenientes de amido tém utilizado o
processo de hidrolise com enzimas comerciais para liberacdo de agucares (BARUQUE et al.,
2000).

No processo de hidrdlise, os granulos de amido s&o transformados em dextrinas e
acucares liberando moléculas de &4gua. Essa transformacao pode ser realizada em presenga de
acidos (hidrélise acida) ou por enzimas amilases (hidrélise enzimatica). As amilases hidrolases
que catalisam as liga¢des a-glicosidicas nas moléculas de amido estdo entre as enzimas de

maior importancia para a biotecnologia, sendo empregadas numa demanda industrial crescente,
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principalmente nas industrias de alcool e de bebidas a partir do amido. Mediante a utilizagdo
crescente de enzimas nos processos industriais, faz-se necessario estudar microrganismos,
como os fungos, que séo capazes de produzi-las.

Os fungos sdo seres que tém capacidade de secretar suas enzimas diretamente no meio
em que se encontram, através do seu metabolismo, sem haver necessidade de ruptura celular
(GUIMARAES et al., 2006; POLIZELI et al., 2005), em funcéo disso, eles tém sido cada vez
mais estudados com o intuito de conhecer novas moléculas e novas espécies de fungos
produtores de enzimas. Os fungos do tipo basidiomicetos saprofitos, ndo patogénicos, tém sido
de grande interesse comercial, devido a facilidade de cultivo e producdo enzimética
extracelular. As enzimas, principalmente as amilases, apresentam amplas aplicacdes industriais
na producéo de bebidas alcoolicas.

Conforme dados do Centro Brasileiro de Referéncia da Cachaca (2019) a exportacao de
cachaga no Brasil foi cerca de 8,41 milhdes de litros, gerando uma receita de US$ 15,61
milhdes. Em geral, a cadeia produtiva da Cachaca movimenta 7,5 bilhdes de reais anualmente
no Brasil em fornecimento de insumos, producdo e comercializacdo. A cadeia produtiva da
cachaca é responsavel por gerar trabalho e renda para muitos brasileiros. Dados do Ministério
da Agricultura mostram que existem 3.648 tipos de cachaca e 1.862 aguardentes registradas,
sendo que a maior producdo é na regido Sudeste do pais, seguida pela regido Nordeste
(Pernambuco, Paraiba e Bahia) e posteriormente a regido Sul. No pais, existem 30.000
produtores de cachaca registrados (BRASIL, 2012 e 2019). No Maranhdo, a economia gerada
pela producdo e venda de bebidas alcodlicas destilada também acontecem através da producgédo
artesanal nos alambiques de tiquira, bebida alcodlica proveniente da mandioca. Sabe-se que
esse setor movimenta a economia no estado, porém, como o produto é vendido no mercado
informal, ndo existem dados estatisticos sobre indices econdmicos desse setor.

Os dados referentes as cadeias produtivas das bebidas alcodlicas no Brasil comprovam
a importancia desse setor para o desenvolvimento econémico e social do pais. A producdo de
bebidas alcoolicas destiladas requer grandes areas para o plantio da cana de acucar e ainda
concorre com a producao de agUcar e alcool combustivel. A producdo de tiquira compete com
0 setor de alimentacdo e precisa de areas extensas para producdo da mandioca. Ambas as
culturas citadas ainda precisam de manejo agricola de rotacdo de cultura ou agricultura em
consorcio.

Mediante ao exposto acima, a exploracdo do mesocarpo do coco babacu, para a
producdo de bebida alcoodlica é vantajosa, pois contém grande quantidade de amido. Essa

biomassa é considerada um subproduto industrial na cadeia produtiva do babacu. Os babaguais



17

sdo nativos e abundantes no Norte e Nordeste brasileiro. Nesse contexto, esta pesquisa é
relevante para o desenvolvimento tecnologico, econémico e social de comunidades que vivem
do extrativismo desse vegetal. Como ainda ndo existe producéo de bebidas alcodlicas utilizando
0 amido proveniente do babagu, este trabalho € considerado inovador.

Apos a revisdo da literatura o trabalho foi organizado da seguinte forma:

No capitulo | encontra-se a patente depositada intitulada: “BEBIDA ALCOOLICA A
BASE DE MESOCARPO DE BABACU”.

No capitulo Il apresenta-se o resultado de uma revisdo bibliogréafica sobre o potencial e
uso do mesocarpo em forma de artigo, que foi submetido na “Revista cerrados
(UNIMONTES)”, tendo como titulo “Mesocarpo de baba¢u uma biomassa com grande
potencial para o desenvolvimento agroindustrial — uma revisao”

No capitulo Il apresenta-se o resultado em forma de artigo, tendo como titulo
“Influéncia de consorcio fungico na sacarificacdo de mesocarpo de babacu para obtencéo

de alcool etilico”, a ser submetido.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 BABACU (Attalea speciosa)

O babacu € uma palmeira que se destaca nas atividades agricolas e extrativistas, por
contribuir com a renda das familias de varios estados da regido Nordeste do Brasil,
principalmente do Maranh3o (GONZALEZ-PEREZ et al., 2012).

A palmeira citada tem nome cientifico Attalea speciosa Mart. exSpreng, porém embora
seja um grupo de plantas muito estudado, muitas pessoas estranham a existéncia de uma
variacdo de nomes adotados pela ciéncia. De acordo com o Cddigo de Nomenclatura para
Algas, Fungos e Plantas, nomes cientificos publicados primeiro sdo os aceitos, sendo os demais
considerados como sindnimos. Portanto no caso do babacu, o0 nome correto é Attalea speciosa
que foi publicado em 1825. Os demais surgiram depois, Orbignya phalerata, por exemplo é um
sinbnimo da espécie, utilizado por alguns autores, porém foi publicado em 1884, tratado por
Karlvon Martius, aproximadamente, 59 anos depois da primeira referéncia, Attalea speciosa
(Mart.) exSpreng. (ALMEIDA JR.; MACIEL, 2016).A seguir séo citados alguns exemplos de
titulos de publicacBes que apresentam controveérsias sobre a tratativa do nome da palmeira
babacu: o artigo com o titulo, efeito do revestimento comestivel de amido de mandioca e farinha
de babacu (Orbignya phalerata) na qualidade dos frutos do cerrado brasileiro , o Artigo que
trata dos Aspectos Fisico-Quimicos e Nutricionais do Oleo e Améndoas de Coco Babagu
(Orbignya Phalerata) (COSTA et al., 2020) e a Patente com titulo, Formulagdo cosmecéutica
topica anti-inflamatdria, cicatrizante hidratante com ingredientes ativos de atallea speciosa
(Mart.) exSpreng (babacu). (BARBOSA et al., 2017). De acordo com Gouldinge Smith (2007)
a especie Attaleaphalerata e Attalea speciosa s@o consideradas por alguns autores espécies
diferentes. Sendo que a Attaleaphalerata teria existéncia limitada ao leste da Amazoénia
(chegando ao sudoeste do Maranhdo), e com ocorréncia no norte da regido Centro-Oeste,
alcancando a Bolivia e o Peru. Inclusive, nessas regifes, receberia outros homes populares
como Motacu (Bolivia), Urucuri, Bacuri ou Urucuri (Brasil) e Shapaja (Peru) (Gouldinge

Smith, 2007). Na Tabela 1 ¢ demonstrado informac6es da ficha técnica do babacu.



Tabela 1. Informag6es da ficha técnica do babagu.

Nome Cientifico e referéncia:

Sindnimos:
(ord. Alfabética)

Nome popular:

Attalea speciosa Mart. exSpreng.
Publicado em Systema
Vegetabilium, editio decima sexta
ii: 138, 1825, por kurt Polycarp
Joachim Spreng.).

Attalealydiae (Drude)
Barb. Rodr.
Orbignyabarbosiana
Burret.
Orbignyalydiae Drude
Orbignya martiana
Barb. Rodr.
Orbygniaphalerata
Mart.
Orbignya speciosa
(Mart.) Barb. Rodr.

babacu
babacu
bauassu
baguacu

guaguacu.

Fonte: adaptada de Almeida Jr. (2016)
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A palmeira babacu pode medir entre 10-30 metros de altura, sendo que seu caule chega

a ter 20-50cm de didmetro, possui vida média de 35 anos. Seu pico de florescimento acontece

entre janeiro e abril, sendo que os frutos amadurecem entre agosto e dezembro. Esses mesmos

autores relatam que, aos 8 anos, o babagueiro inicia seu periodo de frutificacdo, mas s6 alcanca

plena producéo de frutos aos 15 anos, sendo que em uma safra, um coqueiro pode produzir de

3 a5 cachos, com quantidade variavel, e podendo chegar a mais de 300 cocos, sendo que cada

coco, contém no seu interior, em média, 3 améndoas. A safra do babagu se concentra de forma

mais elevada do periodo seco ao inicio do periodo chuvoso e pode variar conforme a regido e

as condi¢Oes naturais (solo, umidade, competicdo, etc.). Na Figura 1 é demonstrado alguns

babacueiros e cachos de coco babagu.
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Figura 1. Babacgueiros com cacho de coco babacu.

Fonte: Organizada pela autora

E indiscutivel, a utilidade das palmeiras babagu, principalmente nas comunidades rurais
de baixa renda que vivem em muitas localidades do nordeste brasileiro. O extrativismo da citada
palmeira é destacado no pais, devido as possibilidades de utilizacdo de todas suas partes e por
se tratar de uma espécie relevante na subsisténcia de varias comunidades (ARRUDA,; SILVA,
SANDER, 2014; GONZALEZ-PEREZ et al., 2012). As folhas séo utilizadas, como utensilios
domeésticos e artesanais, como a fabricacdo de esteiras, peneiras, abanos e chapéus. Além da
confeccdo de cestos, para armazenar produtos, sementes entre outras formas de utilizagdo, como
na cobertura de casas, fabricacdo de portas e janelas, nas comunidades mais carentes das zonas
rurais, localizadas nas zonas dos cocais. O caule do babagu também tem o seu valor, pois pode
ser usado na construcdo de casas, além da extracdo do palmito que também é apreciado como
alimento (VEIGA, 2013)
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Enquanto a semente do babagu (coco babagu) que tem forma oval alongado e coloracéo
castanha é constituida de partes que sdo divididas em: epicarpo (camada mais externa),
mesocarpo (localizado entre o epicarpo e 0 endocarpo apresentando 0,5 a 1cm de largura),
endocarpo (camada rigida, mais interna, tem em média 2 a 3cm de espessura) e as améndoas
(com 2,5 a 6cm de comprimento e 1 a 2cm de largura) (TEIXEIRA, 2008). Na Figura 2 é
demonstrado o percentual de cada uma das partes citadas.

Figura 2. Percentual das partes do fruto do babagcu.

COMPOSICAO/PERCENTUAL

Fonte: adaptada de Oliveira et al. (2013).

Todas as partes do coco babagu citadas acima, possuem um grau de aproveitamento. Por
exemplo, as améndoas, que representam até 7% da composicdo desse fruto, sdo muito
utilizadas, principalmente na area da alimentacdo humana. Delas € extraido o leite que serve
para temperar carnes e 0 6leo que pode ser utilizado para cozinhar, fabricar manteiga, vela e
industrias de cosméticos, higiene e limpeza, além da obtencao de biodiesel.

Sobre o0 uso das outras partes do coco babacu, pode-se especificar varios exemplos
relatados a seguir:

v O endocarpo do coco é usado como biomassa no geral (em aplicagbes industriais), na
fabricacdo de carvao para fins domésticos e na fabricacdo de artesanatos (FONSECA,
2014).

v O epicarpo (casca), material fibroso ligno-celulésico, pode ser usado como biomassa para
producdo de biocombustivel ou queimado para producdo de energia (ALMEIDA, 2007;
BANIN, 2012; FIGUEIREDO, 2005).
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v O mesocarpo ou polpa é parte do fruto que fica entre 0 endocarpo e o epicarpo, representa
20% do fruto com uma espessura de 0,5 a 1,0cm, pode apresentar na sua composicao até
65% de amido, junto a uma boa quantidade de fibras (celulose e lignina), sendo que o
percentual de amido de babacu pode variar em funcdo da sua origem. A farinha de
mesocarpo € usada na fabricacao de produtos secundarios (como mingau, bolos e remédios
caseiros).

Muitos pesquisadores realizaram trabalhos utilizando partes do coco babagu com
aplicacdo para diversas areas, com resultados disponiveis na literatura em forma de artigos
cientificos e/ou patentes. A seguir é relacionado alguns trabalhos relevantes referentes ao

aproveitamento de partes desse fruto:

v Elaboracdo e caracterizacdo de filmes de biopolimeros com mesocarpo de coco babacu e
alginate (LOPES et al., 2020);

v/ Remocdo de diclofenaco da agua por adsorcdo em vagens de moringa oleifera e carvéo
ativado: estudo de mecanismo, cinética e equilibrio (VIOTT]I et al., 2019).

v Potenciacdo da atividade antibiotica e caracterizacdo fisico-quimica do 6leo de améndoa
fixo de Orbignya speciosa contra MDR Staphylococcus aureus e outras bactérias
(MACHADO et al., 2019).

v Caracterizacdo eletroquimica do etanol produzido por mesocarpo de coco babagu para uso
em celulas a combustivel.

v Painéis aglomerados fabricados com residuos de coco babacu (FARIAS MACHADO,
2017).

v Producdo de material adsortivo (SILVA et al., 2019).

v Avaliacdo nutricional do farelo de endocarpo de babacu tipo Il com diferentes inclusGes na
dieta de ovinos (AMORIM et al., 2016).

v Utilizacdo do mesocarpo de babagu na fabricacdo de racGes para animais, como fertilizante
e na producdo de biocombustivel (etanol proveniente de amido) (FONSECA, 2014).

Os trabalhos citados acima desenham a riqueza e variedade de aplicacdo do babacu.
Anderson (1993) organizou um diagrama (Figura 3), onde € demonstrado um resumo da
viabilidade industrial e o quantitativo percentual de produtos e subprodutos que podem ser
originados pelas quatros partes do coco babagu. No Diagrama citado, pode-se observar uma
diversidade de uso das partes do coco, desde alimentagdo para humanos e animais a producao

de combustiveis, carvao ativado e materiais.
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Figura 3. Diagrama de Anderson (1993) demonstrando um resumo da viabilidade industrial e
guantitativo percentual de produtos e subprodutos que podem ser originados pelas quatros partes do coco
babacu.
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Fonte: (http://www.florestasbrasileiras.com/index.php?cont=aplicacao, acesso em 26/03/2020).

OLEOQ BRUTO

Sobre as partes do coco babagu, uma que € amplamente utilizada é o endocarpo lenhoso
(casca), que alem do uso na producdo de carvao vegetal é amplamente usado na indUstria para
producéo de escovas, xaxim, estofados, embalagens (FONSECA, 2014). Das sementes do
babacu (améndoas) € extraido o leite que serve como tempero para carnes e peixes, além do
6leo que pode ser usado em industrias de cosméticos, higiene e limpeza, além da obtencgéo de
biodiesel. Quando in natura, as améndoas do coco servem para producdo de doces, pagocas
entre outras guloseimas (VEIGA, 2013). No que se refere ao mesocarpo, por ser rico em amido
e fibras, € utilizado para producédo de farinha, servindo de alimentacdo para 0 homem e os
animais (FONSECA, 2014; MANIGLIA; TAPIA-BLACIDO, 2016).

Dentre as partes do coco babagu, 0 mesocarpo merece destaque, pois representa um
percentual maior do que a améndoa, porém em relacdo a mesma, ele ainda € menos utilizado,
mesmo existindo muitas possibilidades para sua utilizacdo. O mesocarpo ainda é considerado
um subproduto da extracdo da améndoa, parte mais utilizada principalmente na extracao de 6leo
de babacu, produto principal do extrativismo desse vegetal. Apds a secagem e moagem do
mesocarpo, origina um produto conhecido como farinha de babacu, ela apresenta uma aparéncia
de cor castanho claro (CARNEIRO, 2011; CARRAZZA; SILVA; AVILA, 2012) (CENTRAL
DO CERRADO, 2020). A farinha de mesocarpo é rica em amido e pode substituir ou

complementar a farinha de mandioca na alimentacdo para seres humanos e animais
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(CARNEIRO, 2011). Cinelli (2012) determinou o teor de amido na farinha de babacu como
sendo 60,05%. Costa et al. (2015) analisaram farinhas de mesocarpo produzidas artesanalmente
no Maranhéo e elas apresentaram um teor de amido entre 59% e 65%. Baruque Filho et al.
(2000) verificaram um teor de amido de 50 %, na farinha obtida industrialmente a partir de coco
babacu. Na Tabela 2, é demonstrado a caracterizagdo do mesocarpo de babacu industrialmente

processado.
Tabela 2. Composicdo média do mesocarpo de coco babagu processado de forma industrial.
Componentes Distribuicao de peso
(%)
Umidade 14+0,5
Amido 50+2
Proteina 2,340,2
Fibras 10+1
Lipidios 2,8+0,2
Carboidratos soltveis 1,3+0,2
Pentoses 3,440,3
Cinzas 1,3+0,1
Outros componentes 15+1
Fonte: Adaptada de Baruque Filho et al., (2000).
2.2 AMIDO

Amido é um polimero encontrado em abundancia na natureza e presente na composi¢ao
de raizes, frutos e sementes de VvAarios vegetais. Apresenta propriedades tecnoldgicas
responsaveis pelas caracteristicas de muitos produtos processados. Esse polimero é considerado
a mais importante fonte de carboidratos na dieta de humanos. O amido atua como fonte de
energia armazenada e ndo apresenta toxicidade. Ele tem grande importancia em diversas areas
industriais, podendo ser utilizado na sua forma natural como também na forma modificada ou,
ainda, em processos de fabricacdo de outros produtos como, xaropes de glicose, maltose,
frutose, maltodextrina, entre outros (FRANCO, 2010).

Esse polimero encontra-se distribuido de forma ampla em varias espécies de plantas,
apresenta-se com abundancia em graos de cereais (40% a 90% do peso seco), tubérculos (65%
a 85% do peso seco), leguminosas (30% a 50% do peso seco) e frutas verdes (40% a 70% do
peso seco) (LAJOLO; MENEZES, 2006) O amido tem formula quimica (CsH100s)s, apresenta
formae tamanho de granulos variavel e é formado pela reacéo de condensacao de moléculas de
a-glicose ligadas entre si pelos carbonos C1-C4 e C1-C6 através do atomo de oxigénio,
formando ligagdes glicosidicas a-(1-4) e a-(1-6) (SURMELY et al., 2003). A maioria dos

amidos consiste de uma mistura entre os polissacarideos, amilose e amilopectina. A proporcao
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entre essas moléculas e a sua organizagdo dentro do grénulo de amido estd diretamente

relacionada com a funcionalidade do amido (RIBEIRO, 2011).

2.2.1 Amilose e amilopectina

Amilose e amilopectina sdo dois tipos de polimeros de anidroglucose, principais
componentes do amido. A maioria dos amidos provenientes de diferentes tipos de vegetais
apresentam na sua composicao de 20 a 25% de amilose (p/p), porém alguns amidos cerosos
contém menos de 1%, enquanto outros, como por exemplo o amido de milho, possuem de 65 a
70% de amilose (ELIASSON, 2004; PARKER; RING, 2001). Segundo Reguly (1996), a
proporcao de amilose e amilopectina na composicdo de amido pode variar entre as espécies de
vegetais ou ainda entre uma mesma espécie conforme o grau de maturagdo da planta. Na Tabela
3 é demonstrado o percentual de amilose e amilopectina de amidos mais comuns utilizados para

fins industriais.

Tabela 3. O percentual de amilose e amilopectina de amidos mais comuns utilizados para fins
industriais na producgdo de alimentos, xaropes de aglcares e etanol.

Fonte vegetal (%) (%)
amilose amilopectina
Amido de mandioca 16,7 - 25,0 80
Amido de Arroz 15,0-18,5 79
Amido de milho 24,0-27,0 70
Amido de trigo 20,0-25,0 80

Fonte: (REGULY, 1996)
A amilose é um polimero linear formado por unidades de a-D-glicopiranose ligadas
em a-(1,4), com poucas ligacdes o-(1,6) (PEREZ; BERTOFT, 2010). Na Figura 4, é
demonstrado a estrutura da amilose (polimero linear composto por D-glicoses unidas em a-(1-
4),

Figura 4. Estrutura da amilose linear (polimero linear composto por D-glicoses unidas em o-(1-4).

CH20H CH,OH CH,OH
H — O H HA AH
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__Kon OH H Lo NoH H o
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Fonte: adaptada de Bewleyet et al., (2013).
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A amilopectina é um componente do amido que apresenta cadeia ramificada, formada
por cadeias de residuos de a-D-glicopiranose (entre 17 e 25 unidades) unidos em a-(1,4), sendo
fortemente ramificada com 4% a 6% das liga¢des em a-(1,6) (LAJOLO & MENEZES, 2006).

Na Figura 5, é demonstrada a estrutura da molécula de amilopectina.

Figura 5. Estrutura da amilopectina polimero ramificado composto por D-glicoses unidas em a-(1-4) e

a-(1-6).
CH,OH
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Fonte: adaptada de Bewleyet et al., 2013.

2.2.2 Estrutura e caracteristica do granulo de amido

Quanto ao tamanho, forma e superficie, os granulos de amido dos diversos tipos de
vegetais possuem caracteristicas especificas, que podem variar de acordo com a origem
botanica da planta. As particulas de amido podem apresentar forma redonda, oval ou poliédrica
com 2 a 100um de tamanho e distribuicdo do tamanho da particula também variando em
unimodal, bimodal e trimodal (TESTER et al., 2004). Segundo Lindeboom et al. (2004) e
Lajolo & Menezes (2006), os granulos de amido podem ser classificados como simples (cereais
como trigo, milho, cevada, centeio e sorgo, onde cada plastidio contém um granulo) ou
compostos (muitos granulos estdo dentro de cada amiloplasto, por exemplo, 0 amido de arroz
e aveia). O tamanho dos granulos se refere a média do didmetro dos granulos e podem ser

classificados como grandes (maior que 25um), médios (entre 10 e 25um), pequenos (entre 5 e
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10um) e bem pequenos (menores que 5um). Os granulos do mesocarpo de babagu apresentam
formas mais ou menos esféricas ou ovdides, tamanhos heterogéneos, sendo a maioria de
tamanho médio, que é favoravel a acéo de enzimas.

A adsorcdo da enzima na superficie do granulo de amido é uma etapa relevante para
atividade da enzima para que ocorra a hidrélise enzimatica, isso depende principalmente do
tamanho dos granulos (CINELLI et. al., 2014). O tamanho dos granulos de amido é um fator
que também influencia nas propriedades fisico-quimicas, tais como: solubilidade,
cristalinidade, gelatinizagdo e susceptibilidade de enzimas. Na Tabela 4, é demonstrado o
tamanho dos granulos de diversas fontes de amido, dentre eles 0 de mesocarpo de babagu.

Tabela 4. Tamanho dos granulos de diversas fontes de amido.

Fontes botanicas de amido Variacdo apresentada no
tamanho dos granulos (um)

Arroz 3-10

Milho 5-20

Trigo 22-36

Mandioca 5-25

Batata 15-85

Mesocarpo de babacu 6-22

Fonte: (MACGREGO, 1984; TORRES, 2014).

Quando observado em microscopio eletrénico de varredura, a superficie dos granulos
de amido é plana e sem tragos marcantes, existindo apenas em alguns granulos estrias e fissuras
(TORRES, 2014). Lineback (1988) descreveu o granulo de amido como uma "bola de bilhar
peluda”, o que serviu de base para descricdo dos modelos atuais. Estudos utilizando
Microscopia Eletronica de Varreduras sugerem orificios (poros), com diametros entre 0,1 e
0,3um no granulo de amido, enquanto canais interiores teriam entre 0,07 e 0,1um. Esses poros,
na superficie de alguns granulos, sdo orificios ou canais que penetram em uma dire¢do radial
ao longo do granulo. De acordo com French (1984), a absor¢do de agua e de moléculas sollveis
pelos granulos de amido acontece devido a expansdo reversivel das regides amorfas, que
penetram por todo o granulo durante a hidratacdo, formando uma fase gelatinosa continua. No
entanto, a entrada de enzimas hidrolisantes e outras moléculas grandes para o interior dos
granulos é restrita e somente possivel através de poros ou canais. Quanto a permeabilidade, a
superficie do granulo é relativamente impermeavel a moléculas grandes, como amilases, devido
ao compacto empacotamento das cadeias de amilopectina, sendo possivel apenas através dos

poros. Os constituintes do amido (amilose e amilopectina) podem ser transformados em
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acucares fermentaveis, através de um processo chamado sacarificacdo ou hidrolise. A
sacarificacdo de amido € utilizada na industria como rota para producdo de alcool etilico
combustivel e também para fabricacdo de bebidas alcoolicas. Este processo pode acontecer por
via enzimatica ou &cida.

Na literatura ja existem trabalhos que relatam a producéao de &lcool a partir de fontes de
amido, como mesocarpo de babacu e entre outras. O processo de transformacao acontece pela
hidrolise, processo pelo qual os carboidratos sdo transformados em maltose e glicose, esses
acucares sdo fermentativos para producao de alcool etilico (BARUQUE FILHO et al., 2000;
TORRES, 2014).

2.3 HIDROLISE OU SACARIFICACAO DE AMIDO

A hidrélise é um procedimento necessario para conversao da matéria-prima amilacea
em alcool, através dela, o amido € transformado em acgucar e posteriormente fermentado. No
processo de hidrolise, as moléculas podem ser transformadas por via &cida ou atraves de
enzimas. (SANTANA, et. al., 2010; VENTURINI FILHO e MENDES, 2004). Na Hidrdlise
acida utiliza-se acido sulfarico ou &cido cloridrico diluido, esse processo acontece em menor
tempo, sendo uma vantagem, porém tem como desvantagem a corrosdo de equipamentos,
necessidade de neutralizacdo e destruicdo de alguns agucares, o que faz com que aconteca
menor rendimento na hidrélise. Sumerly et al. (2002) relatam que a tecnologia enzimatica exige
mé&o-de-obra mais especializada e analises mais apropriadas, porém com o desenvolvimento
das areas da quimica orgénica e da microbiologia, a obtencdo de enzimas tem sido cada vez
mais facilitada, principalmente as amilases provenientes de fungos, que atuam para quebrar a
molécula de amido e transforma-la em acucar. A hidrélise enzimatica tem sido mais utilizada
nos estudos, principalmente nos paises mais desenvolvidos, devido ao carater poluidor da
hidrolise acida. Atualmente verifica-se que as principais vantagens da hidrolise enziméatica em
relacdo a 4cida sdo as condi¢cBes moderadas de temperatura e pressao, 0 que reduz a demanda
de energia consumida no processo, a diminuicdo ou total inexisténcia de subprodutos tdxicos,
devido a alta especificidade enzimatica (OGEDA e PETRI, 2010). Na Figura 6, é demonstrado

fluxograma de um sistema de sacarificacdo por via de hidrdlise enzimética e acida
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Figura 6. Fluxograma de um sistema de sacarificagéo por via de hidrdlise enzimética e acida.
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Fonte: adaptada de Aradjo Filho (1976).

De acordo com Santana et. al. (2010), durante a hidrolise de amido sdo liberadas as
unidades de glicose da extremidade ndo redutora da molécula dos constituintes do amido. A
velocidade desta reacdo depende do tipo (linear ou ramificada) e da extensé@o da cadeia, sendo
que as ligacOes a-(1,4) hidrolisam mais facil do que as liga¢des a-(1,6).

Quanto a hidrdlise do amido de babagu, Torres (2014) relata que 0 mesmo apresenta
uma boa susceptibilidade ao ataque das enzimas a-amilase e glucoamilase, podendo ter um
rendimento minimo de 12% e maximo de 30% de conversdo em glicose durante duas horas de

reacdo e 58% em 72 horas de reagéo.

2.4 ENZIMAS

Enzimas sdo compostos organicos que fazem parte do grupo das proteinas, sdo
sintetizados no interior de células vivas, porém atuam dentro e fora delas, tendo a importante
funcdo de processar e quebrar as moléculas de alimentos (BOBBIO e BOBBIO, 1992).

A palavra enzima foi utilizada pela primeira vez no ano de 1878 por Willian Kuhne (do
grego en = dentro zyme = levedura) no intuito de nomear as substancias que continham nos
extratos de levedura usados em fermentacdo. A maioria das enzimas sdo polimeros de cadeia
longa, com aminoéacidos sucessivamente ligados através de ligacGes peptidicas em uma
sequéncia determinada geneticamente. Elas sdo conhecidas como biocatalisadores por serem

extraidas de vegetais ou microrganismos (UBOIS, 1980).
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As enzimas envolvidas no processo de fermentagdo continuam ativas, mesmo apds
serem retiradas das células vivas (BORRACINI, 2006). De acordo com Moreira (2003), a
maioria das enzimas produzidas em grande escala sdo extracelulares, enquanto que a maioria
das enzimas naturais é intracelular. Elas tém denominagdo conforme o substrato o qual atuam,
logo o termo amilase indica a agdo dessa substancia sobre o amido. As enzimas séo utilizadas
em varias areas da industria, dentre elas, destacam-se as amiloliticas que sdo utilizadas na
fabricacdo de xaropes, edulcorantes, liquefacdo e sacarificacdo de amido, maturacdo e
aromatizagdo de queijo, farinha, cereais, em bebidas alcodlicas, no tratamento da pasta de cacau
para producdo de xarope de chocolate, além de outras aplicacdes (GOUD et al., 2009;
SUNDARRAM, MURTHY, 2014; ELMARZUGI et al., 2014; ZHANG et al., 2016;
SHUKLA, SINGH, 2016; SINDHU et al., 2017).

Dentre as enzimas que podem ser utilizadas no processo de sacarificagcdo se destacam o
malte, farelo enzimatico e enzimas comerciais. O malte é obtido pela germinacao de graos de
cereais. Outra forma de se obter enzimas é pela multiplicacdo de microrganismos em substratos,
como é o caso das culturas submersas de fungos ou farelo de cereais embolorados. Existem
também as enzimas comerciais preparadas por empresas especializadas. (VENTURINI FILHO
e MENDES, 2004)

As enzimas (amilases) comerciais mais utilizadas sdo: a-amilase e amiloglucosidase.
Os fatores importantes para que elas apresentem o maximo de desempenho séo: especificidade,
pH adequado e temperatura controlada. (CEREDA e VILPOUX, 2003). Dentre as conhecidas,
as a-amilases estdo entre as primeiras. Elas foram detectadas ha mais de um século e promovem
a hidrdlise do amido a acgucares redutores em diversos materiais biologicos. Essas foram
descobertas em 1811 nos extratos de trigo; em 1831 na saliva; em 1833 no malte; em 1846 no
sangue e em 1881 produzidas pelo fungo Aspergillus oryzae (HARGER, 1982). As amilases se
dividem em trés grupos, sdo eles: a-amilases também chamadas de endoamilases, as quais
quebram as ligagdes no interior do substrato; as B-amilases também conhecidas como
exoamilases, que hidrolisam unidades das extremidades ndo redutoras do substrato e as
glucoamilases, que liberam as unidades de glicose do terminal ndo-redutor das moléculas do
substrato.

Tanto a - amilase como a B-amilase podem atacar a amilopectina, porém as ligacdes
a-(1,4) proximas das ramifica¢des da amilopectina e as ligagdes a-(1,6) ndo sdo hidrolisadas
por essas enzimas. O produto obtido pela acéo delas, na amilopectina, € um nucleo condensado

e ramificado, denominado dextrina. A enzima a-(1,6) glicosidase hidrolisa a amilopectina até
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uma mistura de glicose e maltose (CONN; STUMPF, 1975). Na Figura 7, sdo demonstradas as

enzimas amiloliticas em acdo sobre uma molécula de amido.

Figura 7. Esquema de enzimas amiloliticas em acdo sobre uma molécula de amido.
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Fonte: Spier (2005)

2.5 FERMENTACAO

A fermentacdo alcodlica € um processo de transformacdo de aclcar em alcool, que
geralmente é realizado por leveduras. No caso da producao de alcool proveniente de amido, ha
necessidade da etapa de sacarificacdo, onde o amido é transformado em acUcares fermentaveis.
A necessidade surge pelo fato das moléculas de amido serem complexas, portanto, elas devem
ser quebradas transformando-se em agucares fermentaveis. Por isso, antes da fermentacéo, deve
ser realizada a hidrdlise. Dependendo do tipo de levedura utilizada, o desempenho fermentativo
pode ser afetado, sendo que o mesmo pode acontecer de forma aerdbica e anaerdbica
(CEREDA; VILPOUX, 2003)

A temperatura adequada para a producao industrial de etanol situa-se na faixa de 26°C
a 35°C. As fermentacdes se desenvolvem em uma ampla faixa de valores de pH, entre 4 e 5.
Para controle do sistema de fermentacdo € importante considerar diversos parametros, como o
tempo, o odor da fermentacédo, o aspecto da espuma, densidade, concentracdo de agucares no
mosto e a acidez. Na obtencao de alcool com amido, requer as etapas de gelificacdo, liquefacdo
e sacarificacdo em acuUcares simples, fermentacdo alcoodlica e destilacdo (ALCARDE et al.,
2010).
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2.6 DESTILACAO

De acordo com Cereda e Vilpoux (2003), a destilacdo é um meio de separacdo dos
compostos de uma mistura, 0 processo é baseado na volatilidade de cada um dos compostos em
determinada temperatura e pressao. Esse processo consiste no aguecimento da mistura até que
atinja seu ponto de ebulicdo, sendo que os vapores sdo resfriados em um tubo de paredes frias
até a condensacéo.

De acordo com Venturini filho e Mendes (2004) no processo de fabricacdo do alcool
etilico ou bebidas alcoolicas, o liquido que deve ser destilado apos a fermentacdo é chamado de
mosto fermentado ou vinho. Os componentes que compdem essa mistura se apresentam na fase
gasosa (COy), liquida (agua, etanol, aldeidos, acidos organicos, ésteres, alcoois superiores,
glicerol, furfural, entre outros.) e a fase solida onde encontram-se sélidos insoltveis (células de
leveduras e bactérias, bagacilho, sais minerais, agtcares ndo fermentados no processo e 0s que

sdo fermentaveis, etc.)

2.7 BEBIDAS ALCOOLICAS

De acordo com a Associacdo Brasileira das Industrias da Alimentagdo, a inddstria
brasileira de bebidas é dividida em 2 grandes nichos: alcodlicas e ndo alcodlicas, sendo que o
setor brasileiro de bebidas alcodlicas compde 47,6% desse mercado e apresenta importancia
econdmica relevante para o Brasil. As bebidas alcodlicas podem ser destiladas apds a
fermentac&o ou ndo destiladas, uma das bebidas destiladas € a cachaga que é classificada como
um produto tipico brasileiro, de acordo com o Decreto n® 4062 de 21/12/2001 (BRASIL, 2001;
RIBAS, 1996). Ainda de acordo com a Associacgédo Brasileira das Industrias da Alimentacao, o
setor de bebidas alcodlicas é responsavel por gerar um faturamento de aproximadamente R$122
bilhdes, sendo que 7,1% desse valor corresponde ao faturamento das industrias de aguardente
e outros destilados. Segundo o Centro Brasileiro de Referéncia da Cachaca (2014), dados da
producédo brasileira de aguardente podem ser subestimados, visto que existe uma grande parcela
de informalidade no setor, o que o torna mais dificil de mapear.

Aguardentes sdo bebidas com forte teor alcodlico, obtidas pela fermentacdo e posterior
destilacdo de mostos agucarados, oriundos do caldo e de macerados vegetais ou ndo. Assim, a
definicdo de aguardente é genérica, e, como tal, pode-se encontrar aguardentes de frutas como

laranja, uva e banana, aguardentes de cereal como cevada, milho e arroz, de raizes e tubérculos
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como beterraba, mandioca e batata e também de colmos como cana-de-agucar e bambu
(BRASIL, 2009; BRASIL, 2008).

Dentre as bebidas derivadas de tubérculos existe a tiquira, muito apreciada nas regides
norte e nordeste do Brasil, com maior produgdo no estado do Maranh&o. O nome tiquira tem
origem no Tupi Guarani e vem da palavra tykir, que significa cair gota a gota, uma referéncia
ao processo de destilacdo. E uma bebida originaria da cultura indigena, a partir do fermentado
cauim (bebida alcodlica fermentada de mandioca ou de milho) (CEREDA, 2005; RIBEIRO,
2011). A tiquira encontra-se dentro da legislacdo brasileira como uma aguardente, com
graduacdo alcoodlica de 36 a 54 % em volume, obtida de destilado alcodlico simples de
mandioca ou pela destilacdo de seu mosto fermentado. Entre as bebidas derivadas da mandioca,
apenas a tiquira possui legislacéo especifica (BRASIL, 2009; BRASIL, 2008).

Na fabricacdo das bebidas alcodlicas, a fermentacéo € realizada por fungos, sendo que
no Brasil os mais utilizados sdo os do género leveduras, conhecidas como Saccharomyces
cerevisiae, uma espécie de fungos. Esses sdo muito eficientes no processo de fermentacédo
durante a atividade metabdlica, porém metabolizam apenas glicose, sacarose e frutose
(CEREDA, 2005; RIBEIRO, 2011). Ja na fabricacao da tiquira, os fungos que participam do
processo, sdo os bolores autdctones, Aspergillus niger, Aspergillus orysae e Neurdspora
sitophila. Esses fungos realizam a hidrolise e fermentacdo simultinea (MENEZES;
SARMENTO DAIUTO, 1998).

2.8 FUNGOS

Os fungos sdo seres vivos que tém sido isolados de forma constante na busca de novas
fontes de produtos biotecnolégicos. Eles sdo considerados fonte excelente de novos compostos
bioativos e representam uma valiosa fonte de material biolégico a ser explorada na producao
de enzimas para ser utilizadas em processos biotecnoldgicos. (MONDAL et. al., 2020; KARIM
et. al., 2018).

Fungos sdo seres micro ou macroscopicos, eucariontes, possuem o glicogénio como
fonte de reserva, sdo aclorofilados, nao realizam fotossintese, sendo que a maioria dos fungos
filamentosos adquirem seu alimento por absor¢do. (GUERRERO; SILVEIRA, 1996). Eles sdo
conhecidos popularmente como bolores, mofos, fermentos, levedos, orelhas-de-pau, trufas e
cogumelos-de-chapéu e champignon. Sao seres que se propagam através de esporos, que sdo

espalhados no ambiente pelo ar. A maioria produz uma estrutura chamada micélio, que é
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constituido de partes conhecidas como hifas septadas ou cenociticas. Com excecdo das
leveduras, os fungos se caracterizam pela nutricdo através da absor¢do. Em relacéo a nutricao,
eles tém modo de vida diversificado, indo desde parasitas, saprobiontes, simbiontes e comensais
(TEIXEIRA et al. 1999).

De acordo com Roitman et al. (1988), o crescimento de fungos acontece pelo
desenvolvimento do micélio, que apresenta aspecto variavel, de seco e pulverulento a imido e
gelatinoso. Geralmente o micelio é incolor, embora em algumas espécies apresentam pigmentos
com tonalidade vermelha, amarela, castanha, cinza ou preta. As diferentes coloracGes das
colbnias de muitos bolores acontecem em decorréncia da grande quantidade de esporos
assexuados, como conidios e esporangiosporos, que resulta em diversas cores, sendo
caracteristicas auxiliares na identificacdo de géneros. A Figura 8 é resultado de uma cultura de
fungos em meio a cultura.

Os fungos séo classificados como filamentosos e leveduras, os dois tipos sdo muito
importantes para conservacdo de alimentos, porém dependendo do tipo de alimento, as
leveduras podem se constituir em agente de deterioracdo (GUPTA et al., 2010; ROBL et al.,
2013; GUO et al, 2008; CORREA et al., 2014; PALLU, 2010).

Figura 8. Fungos crescidos em meio de cultura.

Fonte: life-worldwide.org / acesso em 21/07/2021

2.8.1 Leveduras

As leveduras podem ser definidas como fungos “saprofitas” que exigem uma fonte de

carbono elaborada para fornecer a energia quimica, podendo ser glicose ou outro agtcar. Esses
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seres sobrevivem em meios menos imidos do que as bactérias e mais Umidos do que a maioria
dos fungos filamentosos e, geralmente, se multiplicam melhor em meios anaerébios, porém os
tipos fermentativos também se multiplicam bastante em meios aerébicos. As melhores fontes
de energia das leveduras sdo os acglcares (ACQUARONE et al., 2001; VENTURINI e
MENDES, 2004; FRANCO, 2005; LANDGRAF, 2005). De acordo com Venturini e Mendes,
(2004) existem leveduras que sdo consideradas selvagens, essas sdo estranhas ao processo de
fermentacdo podendo contamina-lo, contribuindo para um baixo rendimento no material
fermentado. Dessa forma, influenciam na qualidade do produto final. Eles relatam que as
espécies de levedura Saccharomyces cerevisiae € amplamente disseminada na natureza e
bastante utilizada na area industrial, principalmente na producédo de etanol, bebidas alcodlicas
e também na producdo de levedura para panificacdo, porém ndo possuem capacidade de
hidrolisar amido. Existem trabalhos cientificos que comprovam a extracdo de amilases de
espécies de leveduras, com alta eficiéncia catalitica para hidrolise de amido (SALAH, 2021).

2.8.2 Fungos filamentosos

Assim como as leveduras, os fungos filamentosos apresentam como estrutura
morfoldgica fundamental as hifas, que formam o micélio. Esses seres sdo microscopios
predominantemente pluricelulares e apresentam reproducéo sexuada e/ou assexuada.

Os fungos filamentosos sdo 0s principais microrganismos que se favorecem do seu
desenvolvimento vegetativo para efetuar o crescimento em sélidos porosos. Dentre eles, os do
género Aspergillus crescem bem nos substratos com baixo teor de 4gua e altas concentracGes
de agucares. Esse fator faz com que sejam considerados um género microbiano indicado para
cultivo sob fermentacdo em estado sélido. Uma grande quantidade de enzimas extracelulares é
produzida pelas diversas espécies de Aspergillus no cultivo em estado so6lido, sendo que varias
dessas enzimas sdo aplicadas em processos da industria biotecnoldgica, como inddstria de
alcool e de bebidas alcodlicas, acidos, pigmentos, polissacarideos, esterdis, antibioticos, entre
outros (SANTANA, 2012; GUSMAO et al., 2014; LACAZ, 2002).

Dentre os fungos filamentosos, o género Aspergillus contém um grande ndmero de
espécies com caracteristicas ideais para aplica¢fes industriais, dessas pode se destacar: boa
capacidade de fermentacdo e grande nivel de secrecdo de enzimas. Os Aspergillus niger sdo
encontrados no cotidiano como bolor preto em frutas e outros alimentos. Eles sdo faceis de

serem manipulados e possuem uma grande capacidade de fermentar varios tipos de matérias-
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primas de baixo custo com alto rendimento de bioprodutos, por isso apresentam vantagens na
producdo industrial em relagao a outros tipos de fungos (JA’ AFARU e FAGADE, 2007).
Fungos do género Aspergillus niger se destacam pela sua aplicacdo na industria de alimentos.
Eles apresentam cor preta, comumente denominado “mofo negro” e tém como caracteristicas
particulares colbnias brancas a amarelo claro e rapidamente formam grande quantidade de
esporos. Além disso, possuem hifas finas septadas e estrutura chamada de conidioforos que
apresentam vesiculas recobertas por conidios negros (WAINWRIGHT, 1995; PRADO, 2002;
SANA et al., 2021).

Alguns géneros de Aspergillus, tais como fumigatus a flavus, sdo patdgenos oportunistas
para homens e animais, porém enzimas (amilases) extraidas de algumas espécies desses géneros
foram testadas e apresentaram atividade catalitica relevante para degradacao de amido, portanto
podem ser aplicados para esse esse fim no ramo da biotecnologia (MONDAL et al., 2020
KARIM et al., 2018).

O Tacylomiceis é outro género de fungos que tem sido estudado como microrganismos
para producdo de biocatalisadores, principalmente, amilases e celulases (LIAO et al., 2018).

Segundo Shahryani et al, (2019) os bolores do género neurospora possuem grandes
possibilidades de serem utilizados no mercado enzimatico, pois apresentam alta atividade

enzimatica.
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30OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

e Produzir bebida alcodlica destilada utilizando enzima fungica e comercial para a

hidrolise da farinha do mesocarpo de babagu.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Realizar hidrélise da farinha do mesocarpo de babagu utilizando as enzimas a-amilase e a
glucoamilase com a finalidade de produzir bebida alcodlica destilada;

v Hidrolisar e fermentar farinha de mesocarpo de babacu utilizando fungos no intuito de
inserir microorganismos disponiveis no ambiente no processo de producédo de bebidas;

v Determinar as propriedades fisico-quimicas da bebida alcodlica de mesocarpo de babagu
para garantir que o produto atenderd a todas as especificagGes sensoriais adequadas para
bebida alcodlica destilada;

v lIsolar fungos sacarificantes e fermentadores da biomassa e analisar a atividade enzimética

dos mesmos.
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4 CAPITULO I

PATENTE
“BEBIDA A BASE DE ALCOOL PROVENIENTE DE MESOCARPO DE BABACU”
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“BEBIDA A BASE DE ALCOOL PROVENIENTE DE MESOCARPO DE BABACU”

Inventores: Neurene da Cruz; Silvio Carlos Coelho; Adeilton Pereira Maciel.

Resumo: BEBIDA ALCOOLICA A BASE DE MESOCARPO DE BABACU. O
presente invento descreve uma bebida alcodlica destilada. A invengdo pertence ao campo da
agroindustria. Mais especificamente uma bebida semelhante a aguardente, obtida a partir de
hidrolise enzimatica de amido proveniente de mesocarpo de babacu com e sem adicdo de outros
carboidratos. Refere-se a um produto proveniente do mesocarpo de babacu que € um insumo
pouco explorado.

CAMPO DE INVENCAO

[01] A presente invencdo descreve uma bebida alcodlica. Mais especificamente
compreende uma bebida do tipo aguardente, obtida a partir da hidrélise da massa de mesocarpo
de babacu com e sem adicdo de outros carboidratos, que apés sacarificacdo, fermentacao e
destilacdo gera um bioproduto importante para melhorar a economia de comunidades pobres

onde héa existéncia dessa hiomassa em abundancia.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[02] Dentre a diversidade de palmeiras nativas no Brasil, 0 babagu se destaca como uma
das espécies mais utilizadas na inddstria extrativista brasileira. Essa palmeira é conhecida
cientificamente como Attalea speciosa (Mart) com os sindbnimos Orbignya phalerata (Mart.) e
Orbinya spiciosa e € encontrada na Floresta Amazodnica, no Cerrado e na zona de transicao
entre esses biomas.

[03] A palmeira alcanga plena producdo de frutos aos 15 anos e tem vida média de 35
anos. Produz o ano todo de 3 a 6 cachos de frutos, cada cacho possui cerca de 150 a 300 unidades
e cada uma contém no seu interior em média 3 améndoas (BRASIL, 2009). O seu fruto é
conhecido popularmente como coco babagu e é constituido pelas partes epicarpo - camada
externa e fibrosa; mesocarpo - camada intermediaria, rica em amido; e endocarpo - camada
interna e lenhosa onde ficam localizadas as améndoas. Dentre essas destaca-se 0 mesocarpo
com um potencial ainda pouco estudado e explorado. O estudo do mesocarpo do babagu é

relevante para a aplicacdo na producéo de bioprodutos, isso pode elevar o valor comercial dessa
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biomassa e, assim, contribuir para um impacto positivo na economia de algumas comunidades
onde existem esse recurso em abundancia.

[04] Por ser um vegetal relevante na subsisténcia de varias comunidades, seu
extrativismo se destaca no pais, considerando que todas as partes que constituem o fruto da
palmeira sdo utilizadas, desde o uso para fins artesanais & alimentacdo animal. A atividade
econdmica do babacu abrange a coleta e a quebra do coco para fins comerciais, como a venda
de améndoas, a producédo de carvdo mineral, o qual é feito com a queima da casca e extracdo
do mesocarpo, parte do fruto que se obtém um tipo de farinha usada na fabricacdo de produtos
secundarios (como mingau, bolos e remédios caseiros).

[05] Os cocos apresentam quatro partes aproveitaveis: epicarpo, mesocarpo, endocarpo
e améndoa. Dados destacam que a producdo anual brasileira da améndoa do babacu pode
chegar até 61.39 toneladas (IBGE, 2016). Essa améndoa recebe maior destaque em fungéo de
uma maior valorizagdo comercial. Entretanto, as demais partes do coco possuem grande
potencial em diversas areas da industria. Dessas partes, destaca-se 0 mesocarpo ou poupa, que
¢ uma camada localizada abaixo do epicarpo e pode ser facilmente reduzido a p6 e pode
apresentar em media 63% de amido

[06] Ha concentracdes elevadas de carboidratos (amido) no mesocarpo de babagu,
portanto, esse insumo pode ser utilizado como matéria-prima adequada para sacarificagao,
através da hidrélise enzimatica. A producdo de agucares provenientes de recursos secundarios
ja é reconhecida como uma unidade estratégica de processo dentro das rotas de valorizacao de
insumos. Nesse contexto, 0 mesocarpo de babacu, que ainda é pouco explorado e até mesmo
desperdigado, é uma matéria-prima adequada para producéo de bebida alcodlica.

[07] O amido é um componente importante numa variedade de produtos agricolas como
cereais, legumes, tubérculos, raizes e algumas frutas. Trata-se de um polissacarideo
heterogéneo, composto de dois polimeros de glicose: a amilose e a amilopectina. A amilose é
uma molécula linear com 900 a 3000 unidades de D-glicose unidas por ligagdes quimicas a-
(1,4). A amilopectina, molécula mais abundante nos diferentes tipos de amido, € um polimero
maior, altamente ramificado, com 104 - 106 unidades de D-glicose em média, unidas por
ligagdes a-(1,4) e nos pontos de ramificagdo unidas por ligagoes a-(1,6), as quais ocorrem a
cada 20 — 25 unidades de glicose (FRENCH, 1973; GUILBOT e MERCIER, 1985).

[08] A patente de Numero: BR 11 2014 004854 1 depositada sob o titulo:
“Composi¢Oes farmacéuticas, processo de obtencdo de composi¢Bes farmacéuticas e uso de
composicdo farmacéutica a base do mesocarpo do fruto de Orbignya phalerata”, em nome de

Universidade Federal do Maranh&o, descreve um processo de obtencéo do extrato alcoolico do
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mesocarpo dos frutos de Orbignya phalerata, tendo atividade farmacodindmica, composi¢des
farmacéuticas caracterizadas pelo fato de conterem de 0,005mg a 50000mg do mesocarpo ou
do extrato alcodlico obtido do mesocarpo dos frutos da Orbignya phalerata e outros
componentes farmacodinamicamente ativos, uso terapéutico das composic¢des na prevencao e
no tratamento de inflamacgdes, infeccOes e, ainda, como auxiliar no processo de cicatrizagdo
tecidual. O invento tem como objetivo a formulacdo de composicBes cosméticas e
farmacéuticas (solucdo, creme, gel, capsulas, etc.) com atividade anti-inflamatoria, cicatricial e
antimicrobiana, obtida a partir do extrato aquoso e/ou etanolico do mesocarpo do fruto de
Orbignya phalerata, desprezando a composi¢do amil&cea da farinha de babagu.

[09] A patente de Numero: BR 11 2014 004854 1 depositada sob o titulo: “Composi¢ao
cosmética destinada a maquiagem da pele, produto cosmético e uso cosmético de
polissacarideos de babagu”, em nome de Natura Cosméticos S.A., descreve uma COMpoSi¢ao
cosmeética destinada a maquiagem da pele que compreende: (a) um sistema modificador de
sensorial com pelo menos um polissacarideo de babacu; (b) um pigmento tratado; e (c) um
difusor Optico. Esta composicdo cosmética maquia a pele uniformemente, apresentando
cobertura integral da regido da pele, boa adesdo, minimiza o brilho excessivo, entre outras
vantagens. A invencdo trata também do uso cosmético de polissacarideo de babagu como
modificador sensorial.

[010] A patente de Numero: BR 11 2014 004854 1 depositada sob o titulo: Bebida lactea
a base de extrato hidrossoltvel de améndoa de babagu e seu processo de obtencdo com cultura
probidtica, em nome de Fundacgdo Universidade Federal do Tocantins, descreve o processo de
fabricacdo de uma bebida lactea fermentada e este produto contendo culturas probidticas
incorporadas a uma matriz constituida de leite e/ou seus derivados e améndoa de babacu
(Orbignya speciosa). A invencéo pertence ao campo da Engenharia de Alimentos e refere-se a
um produto alimenticio fermentado a base de améndoa de babacu com cultura probiética e esta
relacionada aos usos da bebida lactea probidtica como alimento funcional indicado a doengas
crbnicas intestinais, dietas de emagrecimento, sindrome metabdlica, Ulcera peptidica, diabetes,
doencas autoimunes, diminuicdo do colesterol, prevencdo de cancer, entre outros.

[011] A Patente de nimero: BR 1004478 -7 A2 depositada sob o titulo: Processo de
preparacdo de mesocarpo do coco babagcu quimicamente modificado, processo de remocao de
ions metélicos em solugdes hidroetandlicas e uso do mesocarpo do coco babagu quimicamente
modificado. A presente invencéo se refere ao processo de obtencdo de derivados do mesocarpo
do coco babacu a partir de reagbes com anidridos organicos, tais como anidridos succinico,

fitlico e maleico. A invencdo refere-se também a utilizacdo do mesocarpo do coco babacu
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modificado como adsorventes de tons metalicos, em meio aquoso e em meio hidroalcodlico
para remocdo de tons metalicos, preferencialmente, adsorvente na remocéo do ion Cu+2 (cobre)
na aguardente de cana de acucar.

[012] A patente de NUmero: S2178595- Al; ES2178595-B, depositada sob o titulo:
Procedimento para obtencdo de aguardente de castanha resultante da hidrélise enzimética
simultanea de amido de castanha e fermentacdo de glicose por levedura selecionada na
auséncia da fase liquida. A invengdo descreve um processo para producdo de aguardente
proveniente de uma biomassa rica em amido.

[013] A patente de Numero: BR 201210225490, depositada sob o titulo: Producao de
aguardente de batata doce. A invencdo descreve a producdo de aguardente proveniente de uma
biomassa rica em amido.

[014] Portanto, como pode ser observado, nenhum documento do estado da técnica
descreve ou sugere um processo para bebida alcodlica proveniente de mesocarpo de babagu

(Orbignya phalerata/Attalea speciosa).

DESCRICAO DA PRESENTE INVENCAO

E um objeto da presente invencdo, uma bebida alcodlica do mesocarpo de Attalea
speciosa, compreendendo as etapas de sacarificacdo enzimatica com utilizacdo de enzimas
comerciais, atraves das rotas, sacarificacdo, fermentacdo e destilacdo e pelo método de
sacarificacdo e fermentacdo simultanea feita por fungos crescidos em beijus da farinha de
mesocarpo, conforme descri¢éo abaixo:

1) Sacarificacdo enzimatica com utilizacdo de enzimas comerciais, fermentacdo e
destilacdo: a) pesar a farinha de mesocarpo de babacu e adicionar agua na proporc¢édo variando
entre 1:5 e 1:20 sendo preferivel 1:10; b) aquecer e mexer de forma constante, quando atingir a
temperatura de 60°C, acrescentar 0,5mL da enzima licozyme e continuar mexendo; c) ao atingir
a temperatura de 85°C, acrescentar 0,5mL da enzima licozyme e continuar mexendo durante
uma hora; d) baixar a temperatura para 65°C e adicionar 1,0mL da enzima AMG; e) mexer um
pouco para misturar a enzima e deixar em repouso por 2 horas; f) verificar o brix utilizando um

refratdbmetro; g) separar o material decantado da parte liquida; h) diluir a parte liquida até atingir

14° a 16° brix, utilizando a equacgédo: A = 167_9, onde A= a quantidade de agua a ser adicionada

e g= ao brix desejado; i) verificar o pH do liquido e se necessario adicionar acido até ajustar o

pH para 4 a 4,5; j) misturar a levedura com &4gua a uma concentracdo de 10g/L e adicionar no
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mosto; K) reservar por trés dias num recipiente de plastico, vidro ou fibra, para fermentagéo

aerobica; I) apds a fermentacao, verificar o brix final e medir o volume do mosto; n) calcular o

Vvm(Brix—2)

volume da aguardente de acordo com a equagdo: VA = 00

, onde (VA) significa volume

da aguardente e (IVm) volume do mosto; n) calcular o volume da cabega (primeiro volume do
destilado) e o volume da calda (ultimo volume do destilado), sendo que ambos devem ser 5%
do volume total da aguardente; o) realizar a destilagdo coletando a cabeca, coracdo (bebida) e
calda em recipientes separados, pois na cabega sai maior quantidade de substancias volateis,
como acidos, alcoois superiores, furfural e pouca concentracdo de alcool, fatores indesejaveis
para a qualidade do produto.

2) Sacarificacdo e fermentacdo simultanea feita por fungos crescidos na farinha: a) pesar
a farinha de mesocarpo de babacu; b) umidificar a farinha e fazer um beiju; c) pré-cozer o beiju
em frigideira ou forno; d) semear fungos crescidos em beiju de mandioca dos alambiques de
tiquira; e) apos 8 dias colocar os beijus com fungos crescidos em agua na proporcao 1:10; f)

verificar o brix utilizando um refratbmetro; g) separar a biomassa da parte liquida; h) diluir a
parte liquida até atingir 14° a 16° brix, utilizando a equacdo: A = 165%9, onde A= a quantidade

de &gua a ser adicionada e g= ao brix desejado; i) apos a fermentacéo, verificar o brix final e
medir o volume do mosto.

[015] Para calcular o volume da cabeca, corpo e calda a fim de realizar a destilacéo,
seguir o mesmo procedimento descrito no processo enzimatico.

[016] O processo, descrito acima, pode ser realizado com adi¢é@o de fécula de mandioca
nas proporcdes de 25%, 50% e 75%.

[017] A farinha de mesocarpo de babagu utilizada nos processos descrito acima
apresenta as especificagdes e caracteristicas expressas na Tabela 1 a seguir:

Tabela 1. Caracterizacdo da farinha de mesocarpo de babagu.

Componentes: Composicdo %
Fibra e outros componentes 32,948
Amido 54,28
Proteinas 0,62
Lipidios 2,465
Agua 0,64
Cinzas 0,942

Fonte: Elaborada pelos autores.
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REIVINDICACOES

1- Bebida alcoodlica proveniente de mesocarpo de babacgu caracterizada por ser preparada
com a mistura da farinha de mesocarpo de babacu e &gua utilizando enzimas amilases

no processo de sacarificacgéo.

2- Bebida alcodlica proveniente de mesocarpo de babacu caracterizada por ser preparada
com a mistura da farinha de mesocarpo de babacu e 4gua utilizando fungos provenientes
de alambiques de producéo de tiquiras crescidos na farinha de mesocarpo de babagu no

processo de sacarificacdo e fermentacao.

3- Bebida alcodlica proveniente de mesocarpo de babagu de acordo com as reivindicacdes
1 e 2 caracterizada por, opcionalmente, ser acrescida fécula de mandioca ao agucar a

mistura.

4- Bebida alcoolica proveniente de mesocarpo de babacu, de acordo com as reivindicacdes
de 1 a 3 caracterizada por apresentar graduacdo alcodlica a 20°C de 28% a 39%.

RESUMO

“BEBIDA ALCOOLICA A BASE DE MESOCARPO DE BABACU”

O presente invento descreve uma bebida alcodlica destilada. A invencédo pertence ao campo da
agroindustria. Mais especificamente uma bebida semelhante a aguardente, obtida a partir de
hidrolise enzimatica de amido proveniente de mesocarpo de babagu com e sem adi¢cdo de outros
carboidratos. Refere-se a um produto proveniente do mesocarpo de babagu que é um insumo

pouco explorado.



Capitulo |1



49

5 CAPITULO II

MESOCARPO DE BABACU UMA BIOMASSA COM GRANDE POTENCIAL PARA
O DESENVOLVIMENTO AGROINDUSTRIAL — UMA REVISAOQO.

Neurene da Cruz *

Addo Nascimento dos Passos?
Amanda Stephane Cruz dos Passos®
Adeilton Pereira Maciel*

RESUMO

O babacu (Attalea speciosa) € uma palmeira, presente em grande escala no norte-nordeste
brasileiro, seu fruto conhecido como coco babacu vem despontando como uma boa fonte de
amido, um polimero muito utilizado em varios estudos com aplicacdo para obtencdo de uma
diversidade de produtos. Neste trabalho foi realizado um estudo sobre 0 uso do mesocarpo de
babacu, matéria-prima rica em amido com excelente potencial para produtos industriais em
varias areas. O estudo foi realizado por uma revisdo da literatura, no periodo de 2016 a 2020,
embasados em sites de busca e bancos de patentes, para identificar novas aplicagdes do coco
babacu, com destaque ao uso do mesocarpo. Mediante os dados encontrados, realizou-se uma
anélise de sua utilizacdo apresentados em artigos e patentes, visto que algumas pesquisas
relatam as potencialidades do mesocarpo do coco babagu. A partir da analise bibliografica
foram selecionados 115 artigos publicados sobre o coco babagu, no periodo de janeiro 2016 a
abril de 2020, desses apenas 44 utilizaram 0 mesocarpo para uso na area de alimentagcdo humana
e animal; salde; industria farmacéutica; producdo de materiais; na agricultura e mecanizacéo;
combustiveis e carvao ativado. Nas bases de patentes encontrou-se 16 publicacdes sobre
aplicacdo do coco babagu, sendo que sete sdo sobre tratamento e obtengédo de produto utilizando
0 mesocarpo. Este estudo € relevante e inovador, visto que o mesocarpo, é uma fracdo do coco
babacu que se apresenta como matéria prima pouco explorada industrialmente, mesmo
apresentando grande potencial para o desenvolvimento sustentavel e regional.

Palavras-chave: Coco Babacu, Mesocarpo, Attalea speciosa, amido.

! Mestre em Quimica Analitica, doutoranda em Biotecnologia pela UFMA, professora da SEDUC-
MA/Agailandia-MA. E-mail: neurenecruz@gmail.com.
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BABASSU MESOCARP A BIOMASS WITH GREAT POTENTIAL FOR
AGROINDUSTRIAL DEVELOPMENT - A REVIEW.

ABSTRACT

The babagu (Attalea especiosa) is a palm tree, it’s a large scale presente in north-northeast
Brazil, your fruit known as babagu coconut has been emerging as a good source of starch, a
polymer widely used in several studies with application to obtain a diversity of products. In this
work, a study was carried out on the use of babagu mesocarp, a raw material rich in starch with
excellent potential for industrial products in several areas. The study was carried out by a
literature review, in 2016 to 2020, based on search engines and patent banks, to identify new
applications of babacu coconut, with emphasis on the use of mesocarp. Based on the data found,
an analysis of its use, presented in articles and patents, was carried out, since some studies
report the potential of the babacu coconut mesocarp. From the bibliographic analysis, 115
articles published on babagu coconut were selected from January 2016 to April 2020, of which
only 44 used mesocarp for use in the area of human and animal food; Cheers; pharmaceutical
industry; production of materials; in agriculture and mechanization; fuels and activated carbon.
In the patent bases, 16 publications were found on the application of babagu coconut, seven of
which are on treatment and obtaining a product using the mesocarp. This study is relevant and
innovator, since the mesocarp is a fraction of the babacu coconut that presents itself as a raw
material little explored industrially, even with great potential for sustainable and regional
development.

Keywords: Babassu Coconut, Mesocarp, Attalea speciosa, Starch.
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MESOCARPIO DE BABASU, UNA BIOMASA CON GRAN POTENCIAL
PARA EL DESARROLLO AGROINDUSTRIAL: UNA REVISION.

RESUMEN

El babagu (Attalea speciosa) es una palmera presente a gran escala en el norte-nordeste
brasilefio, su fruto, conocido como coco babacu, viene despuntado como una buena fuente de
almiddn, un polimero muy usado en varios estudios con aplicacion para obtencion de una
diversidad de productos. En este trabajo fue realizado un estudio sobre el uso del mesocarpio
del babagu, materia prima rica en almidon con excelente potencial para productos industriales
en varias areas. El estudio fue realizado a traves de una revision de la literatura, en el periodo
de 2016 a 2020, incluida en Websites de busquedas y bancos de patentes para identificar nuevas
aplicaciones del coco babacl, con destaque al uso del mesocarpio. Mediante los datos
encontrados, se realiz6 un andlisis de la utilizacion presentada en articulos y patentes, visto que
algunas investigaciones relatan las potencialidades del mesocarpio del coco babacu. A partir
del anélisis bibliografico fueron seleccionados 115 articulos publicados sobre el coco babagu
en el periodo de enero de 2016 a abril de 2020, de esos, apenas 44 utilizaron el mesocarpio para
uso en el area de la alimentacion humana y animal; salud; industria farmacéutica; produccion
de materiales; en la agricultura y mecanizacion; combustibles y carbon activado. En las bases
de patentes se encontraron 16 publicaciones sobre la aplicacién del coco babagu, siendo que
siete eran sobre tratamiento y obtencion de producto utilizando el mesocarpio. Este estudio es
relevante e innovador, visto que el mesocarpio es una fraccion del coco babacu que se presenta
como materia prima poco explotada industrialmente, mismo que presentando gran potencial
para el desarrollo sostenible y regional.

Palabras clave: Coco babast, mesocarpio, Attalea speciosa, almidén.
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INTRODUCAO

No extrativismo vegetal brasileiro, o coco babagu apresenta um alto potencial de
aproveitamento, uma vez que pode ser utilizado integralmente. A composicdo percentual em
massa do coco indica quatro partes aproveitaveis: epicarpo, mesocarpo, endocarpo e
améndoa. Dados destacam que a producéo anual brasileira da améndoa do babagu movimentou
89,3 milhdes de reais, no ano de 2019 (IBGE, 2019). Essa améndoa recebe destaque, em funcéo
de sua maior valorizacdo comercial. O éleo fixo de babacu, que é um derivado da améndoa €
muito utilizado, na medicina popular e principalmente na alimentacdo de humanos, além de ser
alvo de pesquisas para a fabricagdo de biocombustiveis, também tem sido caracterizado e
avaliado para aplicacdo de atividade antibacteriana e antimicrobiana (MACHADO et al., 2019;
BARROQUEIRO et al., 2016).

Entretanto, todas as demais partes do coco tém grande potencial em diversas areas da
industria (TEIXEIRA, et al., 2008; CINELLI et al., 2014). Dentre elas, pode se destacar o
mesocarpo ou polpa que é a camada localizada abaixo do epicarpo, podendo apresentar mais
de 60% de amido na sua composicdo, (CINELLI, 2012; COURI e GIADA, 2016). Este
percentual mostra que o mesocarpo é um insumo promissor para fonte de amido.

O amido € um polimero que tem sido estudado e utilizado amplamente em diversas
areas industrial (ASSIS et al., 2017; CINELLI et al., 2014; DE ALMEIDA et al., 2011). Ele é
um componente importante numa variedade de produtos agricolas como cereais, legumes,
tubérculos, raizes e algumas frutas. Entre as diversas fontes de amido existe o coco babacu,
fruto de uma importante palmeira brasileira, conhecida cientificamente como Attalea speciosa
(Mart) com os sindnimos Orbignya phalerata (Mart.) e Orbinya speciosa (Mart.) (ALMEIDA
Jr et al., 2016). Trata-se de uma espécie de palmeira, relevante na subsisténcia de varias
comunidades brasileiras conhecida popularmente como babacu. (ARRUDA,; SILVA;
SANDER, 2014; GONZALEZ-PEREZ et al., 2012;).

O babacu é distribuido amplamente nos estados da regido Norte, Nordeste, Centro-
Oeste e Sudeste do Brasil, sendo que, predomina com abundéncia nos estados do Maranhao,
Tocantins e Piaui (CARNEIRO et al., 2014). Esses estados também se destacam nas diversas
formas de utilizacdo dessa planta, devido sua relevancia como fonte de sustento alternativo para
milhares de pessoas que residem nos locais onde existem os babaguais. (ARRUDA,; SILVA;
SANDER, 2014; GONZALEZ-PEREZ et al., 2012; SANTANA et al., 2013).

Na literatura existem varios trabalhos, que comprovam o uso do mesocarpo de babagu

para varias aplicagdes como: alimentacdo, nutricdo e processamento de alimentos para humanos
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(FERREIRA; MOLINA; PELISSARI, 2020); alimentagdo para animais (AUGUSTO et al.,
2017; SANTOS et al., 2018); producéo de filmes bioativos (MANIGLIA e TAPIA-BLACIDO,
2016); carvéo ativado (GHOSH et al., 2019); farmacos (COELHO et al., 2018;NOBRE et al.,
2018); biopolimero modificado para obtencdo de sensores eletroquimicos (TEIXEIRA et al.,
2019; LIMA et al., 2019); sintese de nanomaterial com atividade antimicrobiana (BASTOS et
al., 2020); producdo de alcool (BARUQUE FILHO; BARUQUE, M.; SANT’ANNA JR,
2000); processo de biossorcdo para tratamento de efluentes contaminados com metais pesados
potencialmente toxicos (DE NASCIMENTO, J. M. et al., 2019), entre outras aplicagdes.
Contudo, verifica-se que as potencialidades dessa matéria-prima estdo sendo bem explorada em
estudos cientificos, porém ainda ha muito potencial a ser aproveitado.

Esta revisdo tem como objetivo reunir publicagcfes sobre 0 uso do mesocarpo do coco
babacu com foco no teor de amido, seu componente mais abundante, além de reconhecer
processos de extracdo e aplicagdo do amido proveniente do mesocarpo, uma elevada
constituicdo do coco babacu visando, o fortalecimento da &rea biotecnologica e

desenvolvimento econdmico das regides onde predomina os babaguais.

METODOLOGIA

Este estudo foi realizado através da busca de artigos em bases de dados bibliograficas
incluindo Scopus, Web of Science, utilizando as palavras-chave, “orbignya pharelata”;
“53abacu AND coconut”, “Attalea speciosa” e “53abacu mesocarp”. Foi realizada também
busca de patentes nas bases Escritério Europeu de Patentes (EPO), Escritério Norte-americano
de Marcas e Patentes (USPTO) e Instituto Nacional de Propriedade Industrial (INPI), utilizando
as palavras-chave “53abacu coconut”, “babagu coconut AND mesocarp”, “orbignya phalerata”,
“orbignya phalerata AND mesocarp”, “Attalea especiosa”, “Attalea AND mesocarp”. Os dados
coletados estendem-se de 2016 a abril de 2020.

A partir da pesquisa inicial nas bases Scopus e Web of Science, cada artigo foi revisado
para avaliar o titulo e resumo e eliminar duplicatas e contetdos que nao estavam relacionados
aos propositos deste trabalho Apos essa primeira triagem, o total de 161 (cento e sessenta e um)
artigos foram selecionados e seus textos foram revisados, incluindo 32 (trinta e dois) artigos,
que tratavam de caracterizagdo ou aplicacdo de folhas ou caule do babacu e 14 (quatorze)

citavam o fruto, estudo constando caracterizag¢Ges fisico-quimicas, mas ndo aplicaram em
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processos. Também foram analisadas 17 patentes sobre aplica¢es do coco babagu em diversas
areas industriais. Os critérios de exclusdo utilizados nesta pesquisa foram: publicacdes que se
repetiam; pesquisas ndo originais (revisdes, editoriais ou cartas sem pesquisa); estudos que
tratavam de caracterizagao ou aplicacdo de folhas caule ou raiz do babagu; artigos que apenas
citavam o coco babagu, caracterizagcfes fisico-quimicas, dados referentes a quantidade de
artigos publicados por ano e aplicagbes do coco babagu foram coletados e utilizados para a
confeccdo dos gréficos, utilizando o editor de planilhas Microsoft Office Excel (2013).
Adicionalmente, outras referéncias bibliogréficas serviram como embasamento para discussdo

a respeito da aplicacdo do coco babacgu e do mesocarpo de babagu.

RESULTADOS E DISCUSSAO
ANALISE E ESCOLHA DOS ARTIGOS

O numero de artigos encontrados, com as palavras-chave escolhidas estdo discriminados

na Tabela 1.

Tabela 1- Combinacdes de palavras-chave utilizadas para busca nos bancos de dados e o0 nimero de
artigos encontrados para o periodo de 2016 a 2020.

Palavras- chave Scopus Web of Science
“Orbignya” 63 48
“54abagu AND coconut” 48 49
“Attalea speciosa” 35 27
“Babassu mesocarp” 28 28

Fonte: organizada pelos os autores (2021)

Essas combinacdes dos termos de pesquisa, foram delimitadas aos campos de titulo,
resumo e palavras-chave. Somados, os artigos encontrados nas duas bases, 174 (cento e setenta
e quatro) da SCOPUS e 152 (cento e cinquenta e dois) da WEB OF SCIENCE, totalizando 326
(trezentos e vinte e seis) artigos. Foram excluidos 7 (sete) artigos de revisao e 10 (dez) que ndo
abordavam o tema babacu, restando assim 309 (trezentos e nove). Além disso, foram retirados
148 (cento e quarenta e oito) artigos duplicados entre as bases e ou entre as palavras chaves,
com isso restaram 161 (cento e sessenta e um) artigos distintos. Na Figura 1 é demonstrado a

distribuicdo dos artigos por palavra-chave (a) Orbignya, (b) Babassu AND coconut, (c) Attalea
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speciosa e (d) Coconut mesocarp nas plataformas Web of Science) e S (Scopus) utilizadas na

pesquisa.

Figura 1. Distribuicéo dos artigos por palavra-chave (a) Orbignya, (b) Babassu AND coconut, (c) Attalea
speciosa e (d) Coconut mesocarp nas plataformas W (Web of Science) e S (Scopus) utilizadas na pesquisa.

w__ s w5 W 5 w s
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Fonte: Elaborada pelos autores (2021)

Dos 161 (cento e sessenta e um) artigos, 32 (trinta e dois) tratavam de caracterizagéo ou
aplicacdo de folhas ou caule da palmeira babacu, 14 (quatorze) citavam o fruto, realizaram
caracterizagdes fisico-quimicas de partes do mesmo, mas nao o aplicaram em processos.

Ao final dessa selecéo, restaram apenas 115 (cento e quinze) artigos que se referem a
aplicacdo do coco. Dentre esses realizou-se uma triagem para verificar as diversas aplicagdes
desse fruto. No entanto, somente 44 (quarenta e quatro) artigos sdo resultados de trabalhos com
a utilizacdo do mesocarpo do coco babagu. Desses, 4 (quatro) tratavam da utilizacdo para
alimentacdo humana, 11 (onze) para alimentacdo animal e 29 (vinte e nove) na producéo de
bioprodutos e/ou biomateriais utilizados em processos nas areas da salde, combustivel,

embalagens de alimentos e medicamentos e em processos fisico-quimicos.

COCO BABACU

No periodo de janeiro de 2016 a abril de 2020, encontrou-se, 161 (cento e sessenta e
um) artigos sobre o babacu disponiveis nas bases SCOPUS e WEB OF SCIENCE. A quantidade

e percentual de artigos publicados por ano é demonstrado na Figura 2.



56

Figura 2. Quantidade de artigos sobre o coco babacu publicados por ano no periodo de 2016 a 2020.
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Fonte: organizada pelos autores (2021)

Os resultados mostram que durante os Ultimos 5 (cinco) anos o nimero de publicagdes
ainda é pequeno apesar do coco babacu ser uma matéria-prima de composi¢do rica, com
aplicacbes em varias &reas da ciéncia como biodiesel, racdo animal, cosméticos, farmacos,
agricultura, alimentacdo humana, entre outras.

Pelo quantitativo de artigos publicados até abril de 2020, percebe-se que ha interesse
crescente de pesquisas cientificas no que se refere a exploracdo das potencialidades dessa
palmeira, principalmente sobre as partes do seu fruto.

Em anos anteriores alguns autores ja relataram que, a exploracdo de riquezas naturais é
uma area em expansdo que ainda cabe muitas pesquisas (DE ALMEIDA et al., 2011). Santana
et al., (2013) relataram que a busca constante por novos materiais de origem natural tem
estimulado diversas pesquisas cientificas. Fundamentados nas citagdes acima, espera-se que
eleve o0 numero de trabalhos utilizando o coco babagu, uma riqueza natural tdo abundante nas

florestas brasileiras que pode ser utilizado de forma sustentavel.

APLICACOES DO COCO BABACU

Apos um refinamento da pesquisa foi verificado que 71,4% ou seja 115 (cento e quinze)
desses artigos citaram o coco babacu e sugeriram uma aplicacdo para esse fruto em uma
diversidade de areas. Dessas, merecem atencdo especial apenas 5% de artigos sobre testes
aplicados para alimentacdo e nutricdo de humanos. Considera-se um percentual baixo, pela
riqueza nutritiva e abundancia desse fruto em algumas regides do pais. Além disso, este indice

pode refletir em impactos econdmicos e estruturais dessas regides, baseando-se na seguinte
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citacdo da Organizacdo das Nagdes Unidas (2014): “Devemos fomentar uma transformacao
estrutural inclusiva e favoravel aos pobres, centrada nas pessoas e nas comunidades, para
reduzir a vulnerabilidade econdmica e caminharmos para a erradicacdo da fome, da
inseguranca alimentar e de todas as formas de desnutricdo.”

Embora tenham poucas publicagdes que abordam a aplicagédo do mesocarpo de babacu
para alimentacdo de humanos, uma quantidade significativa de trabalhos com aplicacdo dessa
biomassa foi publicada com aplicacéo para outras areas. Da diversidade dos artigos publicados
destacam-se as areas de materiais, combustiveis, carvdo ativado, salide e industria de farmacos.
Todos os experimentos mostraram resultados favoraveis aos objetivos dos trabalhos,
configurando-se assim, como um fator importante, pois a cada dia € crescente a busca por
produtos naturais, acessiveis. Na Figura 3 € demonstrado a diversidade de areas e as aplicagdes,
bem como o quantitativo e percentual de artigos publicados com coco babagu.

Figura 3 - Percentual de aplica¢Bes do coco babagu em 115 artigos publicados no periodo de 2016 a
abril de 2020.

Fonte: organizada pelos autores (2021)

E possivel observar o uso do coco babacu de forma diversificada. A Figura 4 é um
diagrama que resume as diversas aplicacdes, de todas as partes desse coco, nos Ultimos 5 anos,
conforme este estudo. Contudo, verifica-se que cada vez mais a ciéncia tem explorado o
potencial desse fruto, com destaque para 0 mesocarpo, que de acordo com Silva et al., (2019)

é considerado um subproduto do babacu.
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Figura 4 - Resumo de aplicabilidade de todas as partes do coco babagu.

Industria de alimentagdo para humanos e animais, industria
farmacéutica/cosmética, satde, biossensores, atividade
Mesoca rpo antimicrobiana, carvao ativado, suporte para catalisador enzimatico,
tratamento de efluentes, agricultura/mecanizagdo e combustiveis.

Industria de alimentagdo para humanos e animais, industria
farmacéutica, controle de pragas agricolas, industria

Coco babacu

Améndoa farmacéutica/cosmético, materiais e combustiveis.
. Carvao ativado, suporte para catalisadores,
Epicarpo industria de alimentagdo para animais e

materiais.
Combustiveis, carvao ativado,

Endocarpo indUstria de alimentag3o para
animais e materiais.

Fonte: organizada pelos autores (2021)

COCO BABACU NA ALIMENTACAO HUMANA

Como ja relatado anteriormente, de todos os artigos analisados, verificou-se que, apenas
6 (seis) artigos, que corresponde a 5% referiram-se a trabalhos com aplicagdo do mesocarpo do
coco babacu, para area da industria de alimentacdo de humanos, nos quais, foi considerado essa
matéria-prima de grande importancia para esse setor. E notério que a améndoa, que representa
uma menor porc¢do na constituicdo do coco, é bem mais explorada do que 0 mesocarpo.

Couri e Giada (2016) caracterizam a farinha de mesocarpo de babacu, quanto a sua
composigdo quimica centesimal, a mesma apresentou valor nutritivo relevante para industria de
alimentacdo e nutricdo humana, conforme demonstrado na Tabela 2. Eles aplicaram essa
farinha na fabricagdo de pdo sem glaten e relataram que a mesma melhorou o valor nutricional
do pdo, aumentou o teor de fibras sollveis, diminuiu o total de carboidratos e as formulagdes
foram bem aceitas em todos os atributos da avaliacdo sensorial. Dessa forma, a biomassa é
considerada uma alternativa promissora para o desenvolvimento e enriquecimento de pdo sem

gluten.
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Tabela 2. Composi¢do quimica centesimal da amostra de farinha do mesocarpo de babagu.

Determinacéo (%) FMB*
Umidade (%) 13,07+ 0,11
Lipidios (%) 0,27+0,15
Proteinas (%) 3,40+0,05
Residuo mineral fixo (%) 0,97+0,01
Fibras soluveis (%) 16,23+0,21
Fibras insoltveis (%) 3,40+0,12
Glicidios totais (%) 62,66
Kcallkj (%) 2671,123

*Media * desvio padréo (n=3)
Fonte: COURI; GIADA (2016)

E importante lembrar que as propriedades fisico-quimicas da farinha de coco babagu
podem sofrer mudancas, em razédo de alterag6es no clima, no tipo de solo, na regido, ou variacdo
de fatores genéticos, entre outras variaveis (PAVLAK et al., 2007).

Maniglia e Tapia-Blacido (2016) realizaram um trabalho com objetivo de extrair o
amido do mesocarpo de babacu, utilizando os métodos de impregnacéo alcalina e imersédo em
agua. Com esses métodos foram obtidos os respectivos rendimentos de amido 99% e 85%. Os
autores concluiram que o amido isolado em ambos 0s métodos mostrou atividade antioxidante,
fator que os levaram a sugerir a aplicacdo desses amidos como ingredientes alimentares ou em
filmes bioativos.

Maniglia et al., (2017), avaliaram as propriedades de filmes preparados com amido
extraido do mesocarpo de babagu por imersdo em éacido. O amido obtido produziu um filme
com 70% de atividade antioxidante, fator relevante para os autores sugerirem a utilizagéo desse
filme para embalagem ou revestimento de alimentos sensiveis a oxidacéo.

Ferreira, Molina e Pelissari (2020) realizaram um estudo sobre revestimentos
comestiveis feitos de amido de mandioca com farinha de babacu aplicado em duas frutas tipicas
do cerrado brasileiro. Eles verificaram que os frutos revestidos com 50% de farinha de babagu
tiveram maior conservacdo da quantidade de agua, portanto apresentaram menor reducdo de
peso. Também verificaram, que os solidos solUveis totais permaneceram estaveis, para os frutos
revestidos ao longo do armazenamento e também tiveram retardamento na maturagcdo, em
relacdo aos que ndo foram envolvidos com a mistura. Dessa forma, consideram que o amido de
mandioca junto ao de babagu é uma biomassa promissora para a producdo de revestimentos
conservadores e comestiveis com propriedades fisicas adequadas para aplicacbes em

alimentos.
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Os resultados da busca nas bases de patentes e combinacdes de palavras-chave estdo

organizados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultados da busca nas bases de patentes e combinacdes de palavras-chave.

Palavras- chave EPO USPTO INPI
“babassu AND coconut” 1 220 0
“babagu coconut AND 0 0 16
mesocarp”
“orbignya AND phalerata” 4 1 4
“orbignya phalerata AND 0 0 0
mesocarp”
“Attalea speciosa” 0 9 0
“Attalea AND mesocarp” 0 9 0

Fonte:organizada pelos autores (2020)

Alguns produtos e processos de patentes encontrados no INPI, no periodo de 2016 a

2020, a utilidade e a parte do coco utilizado na composicao € relacionado a seguir:

Bebida lactea, a base de améndoa de babacu, alimento funcional indicado para doencas
cronicas intestinais (AREVALO, Z. D. D; ZUNIGA, A. D. G; PINEDO, A. A., 2017).

Filmes finos, eletroativos a base de biopolimeros naturais do mesocarpo de babagu para

construcdo de plataformas sensoras (SILVA et al., 2018).

Nanoformulacéo antioxidante utilizando o 6leo do coco babagu, para aplica¢do na industria de

alimentos antioxidantes (COSTA et al., 2018).
Maquina trituradora do coco (SILVA, 2018).

Gel de polissacarideo isolado do mesocarpo de babacu com aplicacdo na area de medicamentos

(SANTOS et al., 2018).

Geossintético natural com matriz de fibra do epicarpo de coco babacu (SOUZA e ZENKNER,

2019)

Composicdo alimenticia para complementacdo alimentar utilizando varios cereais e frutas

enriquecida com o 0leo néo refinado do coco babacu (SILVA et al., 2016).

Embutidos de carne contendo 6éleo de babagu, uma alternativa para substituicdo de gordura

animal (ABREU et al., 2018).
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Nanoemulséo para aplicacdo tdpica na pele contra radiacdo ultravioleta, feito com oleo de
Babacu, como principal componente (COSTA et al., 2018).

Placas, painéis e chapas feitas com epicarpo do coco babacu e seu processo de fabricacdo, além
de outras disposic¢des construtivas utilizadas principalmente na engenharia civil (CARVALHO
et al., 2018).

Tela cirdrgica desenvolvida a partir de um fio monofilamentar de biopolimeros biodegradaveis
e absorviveis de origem vegetal do agai e/ou do babagu (ALVES et al., 2019).

Processo para branqueamento de babacu (MOREIRA et al., 2019).

Modelo de utilidade para a producdo de mantas sintéticas feitas com fibras de babacu, para
contencdo de erosdes superficiais e revegetacdo, em taludes ou canais. (SOUZA e ZENKNE,
2019)

Biscoito tipo cookie livre de gluten, com alto valor nutricional feito a base de mesocarpo de
babacu e farinha do pedinculo do caju (NUNES et al., 2019).

Batom emoliente, composto por 6leo de babacu e urucum, com capacidade decorativa e
fotoprotetora para os labios (MARQUES et al., 2019).

Processo de producao de combustivel sélido derivado de biomassa do coco babagu (Orbignya
speciosa) e produto obtido (NETO et al., 2019).

Em relagcdo a pesquisa na base Escritorio Norte-americano de Marcas e Patentes

(USPTO), muitas patentes foram encontradas na busca com as palavras-chave “babassu AND
coconut”, porém ndo se referiam a coco babagu. Na mesma base quando utilizou-se as palavras-
chave “Attalea speciosa”, “Attalea AND mesocarp” e “orbignya AND phalerata” apareceram
algumas patentes, que néo se referiam a aplicacdes do coco babagu.
Sobre a busca na base Escritério Europeu de Patentes (EPO), quando utilizado com as palavras-
chave “orbignya AND phalerata” apareceram algumas patentes, sendo um referente ao
clareamento da farinha de mesocarpo para aplicagdes em cosméticos, outra um repelente natural
contra 0 mosquito Aedes aegypti de uso topico, obtido a partir de uma emulsdo, que tem o 6leo
de babacu como um de seus componentes e duas patentes que ndo se referiam a aplicacdo do
coco babagu. Quando foi utilizado o termo, “babassu AND coconut” apareceu uma patente que
ndo se refere a aplicacBes de partes do fruto pesquisado. Para as demais combinacdes ndo foi
encontrada nenhuma patente nas bases escolhidas para pesquisa.

De acordo com artigos revisados verificou-se que houveram muitas publicagfes de
trabalhos cientificos nos Ultimos cinco anos, com estudo sobre todas as partes do coco babacu,

com aplicacdes em diversas areas. Enquanto nas bases de dados de patentes, considera-se um
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namero baixo de publicagdes, no mesmo periodo. Sobre a utilizagdo das partes do coco verifica-
se mediante a pesquisa que a améndoa ainda é a parte mais explorada, principalmente o 6leo
retirado da mesma. Quanto ao mesocarpo, também tem sido explorado em trabalhos cientificos,

principalmente com o intuito de preparar materiais para aplicacdes em areas diversificadas.

MESOCARPO DO COCO BABACU

Quanto ao aspecto, o mesocarpo, quando fresco, apresenta cor creme e pode ser
facilmente reduzido a p6. Com o tempo, adquire rigidez lenhosa e cor castanho-avermelhada.
Quando seco, ao ser embebido em &gua, apresenta textura semelhante ao latex, sendo
dificilmente moido ou triturado (AZEVEDO et al., 2007).

Por ser rico em amido, essa biomassa também tem sido estudada, como adjuvante
farmacéutico, porém ainda requer mais estudos referentes a propriedades da farinha de
mesocarpo do coco e do amido de babagu para essa utilidade (ALMEIDA et al., 2011; CINELI
et al., 2014).

Alves et al., (2020) produziram e caracterizaram filmes de biopolimero com mesocarpo
de coco babacu, sendo que o material produzido foi resistente a solubilidade, lixiviacdo e
degradacdo térmica.

Leal et al., (2018), também obtiveram filme de mesocarpo de babacu e
carboximetilcelulose (CMC) para aplicacdo como matriz de liberacdo de farmacos. O filme
mostrou citotoxicidade in vitro para Leishmaniose (100%). Os autores consideraram bons
resultados, pois os polimeros mostraram boa compatibilidade na mistura, além de relatar que
os filmes obtidos sdo promissores para matrizes de liberagdo de fa&rmacos.

Os sensores eletroquimicos desenvolvidos a partir do mesocarpo de babacu é uma
alternativa viavel para o monitoramento do antineoplasico em formulac¢des farmacéuticas, pois
além de sensiveis a essa droga, sdo construidos com polimeros naturais, renovaveis e
abundantes na natureza (TEIXEIRA, 2008).

A farinha do mesocarpo de babacu, tem sido utilizada no Brasil como medicamento no
tratamento de dores, obesidade, constipacdo, leucemia, reumatismo, ulceracfes, tumores,
inflamacdes e doencas venosas (AZEVEDO et al., 2007; BALDEZ et al., 2006). O amido de
mesocarpo de babacu purificado tem sido muito utilizado, pois devido a sua capacidade
nutritiva e ndo toxicidade pode ser consumido (YULIANA et al., 2012).

O potencial espessante dessa matéria-prima é relevante no auxilio da alimentacéo de
pacientes com disfagia, uma desordem da degluticdo podendo ser causada por derrame, cancer,

distarbios neuromusculares, entre outras condices (CARRION et al., 2014). A sindrome da
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disfagia acomete milhares de pacientes, causando a desnutricdo e/ou pneumonia por aspiragao,
ambas relacionadas com aumento dos custos de cuidados com a saude, aumentando o tempo de
internacdo hospitalar, o risco de infeccBes, prejudicando a recuperagdo e aumentando a
mortalidade entre eles (MURONO et al., 2014). A farinha de mesocarpo também vem sendo
utilizada para alimentacéo de cordeiros e apresentando bons resultados nutritivos (LUZ et al.,
2017 e SOUSA et al., 2020).

Embora haja dados disponiveis sobre a producdo comercial de nicleos de palmeira de
babacu, uma gama de produtos derivados dessa palmeira € ignorada por pesquisas oficiais
(PORRO, 2019). Almeida (2011) relata que, apesar das potencialidades e abundancia do
mesocarpo do coco, a améndoa continua sendo a parte mais utilizada na inddstria,

principalmente na producéo e refinamento do 6leo.
APLICAQAO DE AMIDO NA AREA INDUSTRIAL

A utilizag8o de polimeros sintéticos como matriz, em formulagdes de farmacos tem sido
evitada pelos pesquisadores, em funcdo dos efeitos prejudiciais que 0s mesmos apresentam
sobre a droga incorporada. Nessa perspectiva, 0s polimeros naturais, como o de melhor
biocompatibilidade, baixo custo de obtenc¢éo e producéo de facil acesso, fisiologicamente inerte
e geralmente ndo exercem efeito farmacoldgico. Dentre os polimeros naturais, destaca-se o
amido, por ser abundante na natureza e ter propriedades favordveis para formulagcfes de
farmacos. (ASSIS et al., 2017; CINELLI et al., 2014; DE ALMEIDA et al., 2011; YULIANA
etal., 2012).

PERSPECTIVAS DA UTILIZACAO DO AMIDO DO COCO BABACU

Babacu (Attalea speciosa) é um dos principais produtos florestais ndo madeireiros do
Brasil. Como ja relatado anteriormente, essa palmeira é nativa e abundante, em regides
brasileiras, onde concentra uma das popula¢Ges mais significativas de trabalhadores rurais do
pais, estando presente no cerrado e na floresta Amazonica em um ecossistema chamado Mata
dos Cocais (SANTOS FILHO; ALMEIDA JR; SOARES, 2013; CAMPOS et al., 2015).

Essa palmeira apresenta importancia socioambiental devido a sua relevancia para as
comunidades locais e 0 bioma da Mata dos Cocais. Contudo, esse vegetal ainda precisa ser mais
estudado, visto que algumas de suas partes ainda sdo pouco exploradas, uma vez que, ha um
interesse principal pelo fruto (o coco babagu) devido a comercializagdo dos seus produtos e

bioprodutos, principalmente da améndoa que representa uma pequena parte desse fruto.
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No entanto, os resultados da composi¢do quimica do mesocarpo de babagu (parte do
coco) e da aplicabilidade dessa matéria-prima, traz a reflexdo de que ainda existem muitas
formas de aproveitar essa biomassa e seus componentes, principalmente, no que se refere a
alimentacdo, farmacos, cosméticos e materiais, pois pode-se considerar um grande potencial

na sua composicao quimica, principalmente o amido, seu componente mais abundantes.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados mostram que durante os Gltimos 5 (cinco) anos o numero de publica¢Bes
ainda é pequeno apesar do coco babacu ser uma matéria-prima de composi¢do rica, com
aplicacbes em varias areas da ciéncia como biodiesel, racdo animal, cosméticos, farmacos,
agricultura, alimentacdo humana, entre outras.

No ano de 2019 observa-se que houve um aumento no numero de publicacdes e até abril
de 2020 houve 14 (quatorze) publicagfes. Essa quantidade traz uma reflexao de que possa haver
um acréscimo na quantidade de trabalhos explorando as potencialidades dessa palmeira téo
importante para o desenvolvimento econémico e social de comunidades brasileiras,
principalmente, das regides norte e nordeste do pais.

Em anos anteriores alguns autores ja relataram que, a exploracdo de riquezas naturais é
uma area em expansdo que ainda cabe muitas pesquisas (DE ALMEIDA et al., 2011). Santana
et al., (2013) relataram que a busca constante por novos materiais de origem natural tem
estimulado diversas pesquisas cientificas. Fundamentados nas citacbes acima, espera-se que
eleve o0 numero de trabalhos utilizando o coco babagu, uma riqueza natural tdo abundante nas

florestas brasileiras que pode ser utilizado de forma sustentavel.
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6 CAPITULO III

INFLUENCIA DE CONSORCIO FUNGICO NA SACARIFICACAO DE
MESOCARPO DE BABACU PARA OBTENCAO DE ALCOOL ETILICO.
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RESUMO

Neste artigo relatamos o isolamento, identificacdo e utilizacdo de fungos de beijus de mandioca
para obtencdo de alcool etilico. Cinco fungos foram isolados, dentre eles, 4 (quatro)
filamentosos e uma levedura. Estes foram utilizados para sacarificacdo e fermentacdo
simultanea da farinha de mesocarpo de babacu. Os processos de sacarificacdo e fermentacao
foram acompanhados por HPLC. Todos os fungos filamentosos isolados apresentaram
atividade enzimatica para amilase. Os fungos Aspergillus, niger e fumigatus e Talaromyces sp.
apresentaram maiores indices enzimaticos e foram capazes de converter amido do mesocarpo

de babacu diretamente em alcool etilico.
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INTRODUCAO

O Brasil € um pais com uma flora diversificada e abundante. Essa caracteristica o torna
um dos poucos paises a ter grande potencial para geracdo de biomassa de forma sustentavel.

A mata dos cocais € um bom exemplo de ecossistema brasileiro rico em geragdo de
biomassa. Sendo o coco babagu, a biomassa em destaque, oriunda de atividade extrativista
sustentavel do uso da palmeira de babacu, devido, principalmente, a suas varias aplicacdes, que
estdo associadas a sua composic¢do quimica. Mesmo sendo o 6leo o principal produto do coco
babacu, outro componente tem ganhado protagonismo, 0 mesocarpo de babagu.

O mesocarpo de babagu apresenta alto teor de carboidratos complexos. Essa
caracteristica abre possibilidade de incremento de cadeias produtivas de varios vegetais. A
transformacéo desses carboidratos complexos em outros mais simples, atraves do processo de
hidrolise, por exemplo, pode gerar outros produtos como aglcares fermentaveis e posterior
transformacdo em alcool etilico. (FERREIRA et al., 2020; SILVA et.al., 2018; CHU et al.,
2021).

Alcool etilico é muito demandado na indUstria, por exemplo, como insumo na
preparacdo de varios produtos quimicos, além de ser, largamente, usado como combustivel
(hidratado ou anidro). Esse mercado do etanol exige cada vez mais oferta, sendo assim, percebe-
se uma busca crescente por novas matérias-primas para sua producdo, principalmente, aquelas
que visam a reducdo de monoculturas e todos os problemas associados a esse tipo de cultura
(SHENBAGAMUTHURAMAN et al., 2022). A principal rota de obtengcdo de etanol é a
hidrélise. No caso de matérias-primas amilaceas, durante a hidrélise, as moléculas de amido
sdo transformadas em moléculas de agUcares fermentaveis, que podem ser convertidos em
alcool etilico. A hidrélise € um processo que pode ocorrer por via acida (geralmente, acido
cloridrico ou acido sulfurico) ou enzimatica. (ANDRADE, 2019)

A hidroélise enziméatica € um processo vantajoso em relacdo a hidrdlise acida devido,
principalmente, a especificidade enzima-substrato. A reacdo pode ser realizada em
temperaturas proximas ao ambiente, sem a necessidade de neutralizacdo de residuos (COSTA
et al., 2020). De acordo com Nazor et al., (2021) a utilizacdo da hidrolise enzimatica na
industria é crescente, disparado pelo desenvolvimento de novas tecnologias, pelo advento de
novas aplicagcOes e contribui¢bes da engenharia genética. Segundo Nandy, (2016) as enzimas
tém sido muito utilizadas em industrias de tecidos, detergentes, alimentos, bebidas e couro,

dentre outras.
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Os microrganismos, naturalmente, secretam enzimas durante seu metabolismo. Essas
podem ser obtidas em meios de cultura especificos, ou adquiridas comercialmente. Dentre 0s
microrganismos utilizados na producdo de enzimas destacamos os fungos filamentosos e
leveduriformes. Esses microrganismos sdo promissores para producdo de enzimas pela
facilidade de crescimento e alta capacidade na producdo. Os fungos, principalmente os do tipo
filamentoso, sdo muito visados pelo mercado enzimatico TOGHUEO et al., 2017; COUTINHO
DE et al., 2021).

Na literatura existem trabalhos relevantes sobre hidrdlise de amido. Os resultados desses
trabalhos apresentam interesse industrial, como, por exemplo, na produgdo de agucares
fermentaveis para obtencdo do etanol (WANG et al., 2016; SINGH, 2020).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € mostrar a viabilidade de se obter alcool
etilico através da sacarificacdo e fermentagcdo simultanea de farinha de mesocarpo de babagu

utilizando um consorcio fungico oriundo de matriz natural.

METODOLOGIA

2.1. COLETA, ISOLAMENTO E ANALISE TAXONOMICA DOS FUNGOS

Os fungos foram obtidos dos beijus de mandioca (Figura 1) num alambique de tiquira
no municipio de Urbano Santos-Maranh&o. As mostras de beijus com fungos foram coletadas
e acondicionadas em placas de Preti grandes, estéreis, envolvidas com filme e transportadas em

caixa de isopor e conduzidas ao NIBA — Nucleo de Imunologia Bésica da UFMA.

Figura 1. Beijus de mandioca de um alambique de tiquira no municipio de Urbano Santos-MA.

Fonte: Os autores
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Para o isolamento, identificacdo taxondmica e o potencial enzimatico dos fungos, foi
utilizado o protocolo adotado pelo NIBA, que consistiu em: pesar a amostra (25g de beiju),
misturar em 250mL de &gua destilada e agitar com o auxilio de um bastdo de vidro.
Posteriormente, a mistura foi diluida com as seguintes concentragdes: 10, 102, 10° e foi
realizado um plagueamento em meio agar batata dextrose (BDA). As placas foram incubadas a
30°C em estufa de crescimento microbiano durante 7 dias (APHA, 2001). Apds o periodo de
incubacdo, os fungos que apresentaram caracteristicas morfolégicas macroscopicas (cor,
producdo de esporos e crescimento micelial diferentes) foram isolados, através de repiques de
fragmentos do Agar (BDA) com micélio do fungo até obtencdo de culturas visualmente puras,
que foram isoladas em tubos previamente preparados com agar BDA.

Preparou-se 0 microcultivo com utilizacdo de laminas, laminulas e placas de petri
umidificadas. Apos 8 dias, as laminas foram coradas para analisar a estrutura de frutificaco
dos fungos, com utilizacdo de microscopio Optico, conforme Hoog (2000). A Figura 2

corresponde ao fluxograma da metodologia de isolamento e identificacdo taxonémica.
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Figura 2. Fluxograma do isolamento e identificacdo taxondmica dos fungos

Beiju com fungos
) 4
Misturou-se
25g de beiju + 250ml de agua

Agitacdo =)  Diluicao == Plaqueamento

Observou-se em:

Incubagao das placas em estufas == 24h / 48h / 72h

Exame direto ™ Semeou-se ™ |solou-se |

Coldnia pura isolada em
tubo com meio de cultura

Taxonomia |
I | |

Cultivo em placa | | Microcultivo em laminas |
Analise de ‘ Analise em
pigmento e textura | microscopio

Fonte: Organizada pelos autores

DETERMINACAO DO POTENCIAL DE AMILASES

A atividade enzimatica foi adaptada a partir da metodologia descrita por Dingle, Teid e
Solomons (1953). Para preparo do meio agar-amido, partiu-se de 500mL de Tampao Citrato —
fosfato 0.1M, pH 5.0, 9g de &gar e 18g de amido de milho. O meio de cultura foi colocado em
erlenmeyer, posteriormente foi esterilizado em autoclave a 120°C por 15 minutos. 20mL do
meio foram colocados em placas estéreis. Cada fungo previamente isolado foi repicado para
uma placa contendo o meio agar-amido solidificado. As placas foram incubadas em estufa de
crescimento microbiano a 30°C em camara de germinagdo, as mesmas foram observadas
durante 12, 24 e 48 horas. Depois da incubacdo foi adicionado 15mL de solu¢édo de iodo a 0,1%
na superficie das placas onde permaneceu durante 30 minutos. Os resultados positivos das

reacdes enzimaticas foram observados a partir da formacgédo de um halo translucido ao redor da
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colbnia. O indice enzimatico (IE) foi obtido, a partir da razdo do diametro médio do halo de
degradacéo pelo diametro medio da coldnia (medidos com régua), método proposto por Hankin

e Anagnostakis, (1975); conforme a formula:

_ Didmetro do halo
" Didmetro da coldnia

IE

IDENTIFICACAO MOLECULAR

De acordo com os resultados do indice enzimatico foi selecionado dos fungos de
maiores indices enzimaticos para realizar a biologia molecular para confirmacao da espécie, a
fim de utilizar os mesmos em trabalhos futuros.

Extracdo de DNA

As cepas foram colocadas em tubos de Falcon contendo esférulas de vidro e
dissolvidas em lysis fungal solution (LFS) 1%. Foram agitadas em vortex por 5 minutos e
colocadas em banho-maria a 65°C por uma hora. Foram adicionados 500pL de tampéo de lise
e novamente agitadas em vortex por 40 segundos. As amostras foram centrifugadas por 2
minutos a 13.000 rpm.

O sobrenadante foi transferido para microtubos de 2mL com cuidado para ndo mexer
no precipitado. Foram adicionados 275pL de acetato de amonio (pH 7) e as amostras foram
incubadas por 5 minutos em banho-maria a 65°C. Apos esse procedimento, foram incubadas
em gelo por 5 minutos. Foram adicionados 500uL de fenol cloroférmio e as amostras
centrifugadas por 3 minutos a 13.000 rpm. 600uL do sobrenadante foram transferidos para um
novo microtubo de 2mL e adicionou-se 1mL de alcool isopropilico. Apos agitacdo em vortex
por 5 minutos o sobrenadante foi descartado.

Foram adicionados 400uL de etanol 70% e posterior centrifugacdo por 5 minutos a
14.000 rpm. O sobrenadante foi descartado por decantagdo sobre um papel de filtro. Apds 24
horas as amostras foram dissolvidas em 50uL de HO ultrapura e incubadas por 20 minutos a
37°C. As mesmas foram armazenadas a -20°C.

Posteriormente, as amostras foram quantificadas. A pureza e a concentracdo do DNA
foram determinadas por meio do espectrofotdmetro NanoDrop2000/2000c UV-Vis da Thermo
Scientific™, Quando as razdes entre as densidades Opticas, A260/A280, foi igual ou maior que

1,7, o material foi considerado puro.
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Reacéo da cadeia em polimerase (PCR) da regido ITS

As amplificagdes tiveram um volume final de 25uL contendo 2,5uL de buffer (200
mM Tris-HCI, ph 8,4 — 500mM KCI, 1x) 2uL de DNTPs (2.5mM), 1,5uL dos primers ITS1
and ITS4 (Invitrogen 10 pmol mL-1), 1,0uL MgCI2 (50 mM), 0.2mL Tag DNA polymerase (5
U mL-1), 2 uL DNA (5 ng mL-1) e 14,3uL de agua ultrapura.

Para analise molecular foram utilizados primers da regido do espagador interno
transcrito (ITS) e fragmentos ITS1-5.8S-1TS2 (White et al., 1990). As reacbes foram
conduzidas em termociclador PCR 2720 Applied Biosystems com o programa de amplificagéo,

conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Programa de amplificagdo do termociclador PCR 2720 Applied Biosystems.

Desnaturagéo Ciclos Extensa
0

92 °C/4 min 35 x(92°C 40s / 55°C 1 min 30s / 72°C 5 min) 72°C /5 min

Os produtos de PCR foram submetidos a eletroforese para verificar se houve

amplificagéo.

Eletroforese

Foi pesado 1g de agarose. Em uma proveta foram medidos 40mL de TBE 1X. A
agarose foi entdo dissolvida em TBE 1X no Erlernmyer que teve sua saida coberta com filmito.
Essa solucdo foi levada ao micro-ondas por 1 minuto e 30 segundos. Ao término do tempo o
Erlenmeyer foi mexido vagarosamente até que a agarose fosse completamente dissolvida.

A solucéo foi aquecida novamente por 20 segundos. Ao ser retirada do micro-ondas,
a solugdo foi mexida mais uma vez. Foi acrescentado 3uL. de brometo de etidio a solucao de
agarose. O Erlenmeyer foi mantido em repouso até que esfrie a uma temperatura suportavel a
pele humana. Na parte superior da cuba de eletroforese foi colocado o pente dentado e o pente
liso foi colocado na parte inferior. Foi despejado na cuba todo o volume da solugéo de agarose.
Essa solucéo foi deixada polimerizando por 12 minutos.
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Apbs essas etapas, foram misturados 4 (L de cada produto de PCR e 3,5(L do corante
DNA Loading Buffer (6X) (Ludwig Biotec). Em seguida, foram pipetados 7,5(L dos volumes
de cada uma das amostras nos pogos do gel e 3(L de marcador Ladder separadamente. As
amostras foram submetidas a eletroforese em gel agarose a 1% a 90 V por 40 minutos na TBE
1X de acordo com Sambrook & Russel (2001). Os produtos foram avaliados em transluminador

quanto a sua quantidade e qualidade.

Sacarificacdo e fermentacao simultdnea do mesocarpo de babacu

O mesocarpo de babacu, na forma de farinha, foi adquirido na Associacdo Regional de
Mulheres Trabalhadoras Rurais do Bico do Papagaio (ASMUBIP), municipio de Sdo Miguel,
Tocantins, Brasil.

A quantificacdo de carboidratos, amidos, proteinas, lipidios, cinzas e umidade da farinha
de mesocarpo foi feita no Laboratorio do Programa de Controle de Qualidade de Alimentos e
Aguas — LPCQA da Universidade Federal do Maranh&o de acordo com normas especificas do
Instituto Adolf Lutz (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2005).

A sacarificacdo e fermentacdo simultdnea da farinha de mesocarpo de babagu foi
realizada com base em Costa e Cereda (2008), para esse processo, foram preparados beijus da
farinha e semeado neles uma mistura dos fungos ja isolados do beiju de mandioca. Apos 7 dias
foi coletada uma amostra com os microorganismos para isolamento e identificagdo dos fungos,
conforme o protocolo descrito acima. Posteriormente, foi pesado 100g dos beijus com os
microrganismos ja crescidos e adicionando dgua aos mesmos na razéo 1:5 m/v e reservado por
8 dias depois a mistura foi destilada e o produto destilado foi analisado em HPLC-RID.

As andlises dos produtos de hidrolise e fermentacdo, glicose e alcool, respectivamente,
foram conduzidas em um Cromatografo a Liquido, com Detector de indice de Refragdo (HPLC-
RID-10A) da Shimadzu, equipado com uma coluna AMINEX HPX-87H (300mm x 7,8mm) da
B1O-RAD, fluxo da Fase moével 0,8mL/min e temperatura do Forno de 40°C. A fase mdvel foi
composta de agua acidificada 0,005M de acido sulfurico, modo isocréatico (40:60) e quantidade
de amostra injetada de 20pL.

A identificacdo da glicose e do alcool etanol foi realizada através da comparacdo dos
tempos de retencdo dos padrbes de glicose e etanol. O fluxograma dessa metodologia é

demonstrado na Figura 3.
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Figura 3. Fluxograma do processo de sacarificacdo e fermentagdo simultanea

Fungos
diluidos em
solugéo salina

Destilagéo

RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 ISOLAMENTO E IDENTIFICACAO DOS FUNGOS

A Figura 4 representa imagens de fungos, sendo placas com algumas coldnias de fungos
em meio de cultura agar batata (4A) e fungos observados em microscopio éptico (4B). Os

mesmos estdo na micoteca do Nucleo de Imunologia Basica da UFMA.

Figura 4. Fungos isolados em placas (A) imagens microscopicas dos fungos (B).

Aspergillus niger Leveduras Aspergillus flavus Talaromyces sp Aspergillus fumigatus — Scopulariopsis koningii
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Na Tabela 2, sdo demonstrados 0s géneros dos fungos isolados, sendo que se isolou

varios fungos filamentosos e leveduras.

Tabela 2 - Géneros dos fungos isolados

Fungos Beiju de farinha de Beiju de farinha de mesocarpo
mandioca. de babacu.

Aspergillus flavus X X
Aspergillus niger X X
Aspergillus fumigatos X X
Talaromyces X X
Scopilariopsis koningil X X
Neurospora X X
Levedura X X

3.2. ATIVIDADE DE AMILASES DOS FUNGOS ISOLADOS

Na Figura 5, é demonstrado o processo de sacarificacdo, realizado pelos fungos em meio
solido de amido. Em 5A, verifica-se a fase inicial do meio de cultura, revelado com solucao de
iodo, que em presenca de amido apresenta cor violeta. Em 5B, tem-se as imagens do meio de
cultura apds 4 dias de processo. A parte clara significa que o amido ja foi transformado em

acucar - apos 4 dias de processo.

Figura 5. Processo de sacarificacdo realizado pelos fungos em meio sélido de amido.

Inicio da cultura
4
A
A
> ‘[ v',’p — :"
1
\|'
| gl ! |
S b A

~ B

-

Levedura Scopulariopisonigil — Aspergillusiiger — Aspergillugumigatus Talaromyces sp

O interesse por enzimas na area biotecnologica é relevante, na literatura ha muitas

publicacdes cientificas que mostram o potencial enzimatico dos fungos filamentosos. Na Tabela
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3, sao mostrados os indices enzimaticos de alguns fungos identificados. Se um microorganismo
apresentar um indice enzimatico (IE) maior ou igual a 2,00, ele € considerado um bom produtor
de enzimas extracelulares em meio solido (LEALEM e GASHE, 1994). Segundo Oliveira et
al., (2006), os isolados fungicos que apresentam os maiores IE nos meios de cultura,
consequentemente, sdo 0s que apresentam maior atividade enzimatica extracelular. Dos fungos
gue apresentaram atividade enzimatica que se confirma com os trabalhos cientificos publicados
foram: Talaromyces (LIAO et. al., 2018), Aspergillus fumigatus, flavus e niger (MONDAL et.
al., 2020; KARIM et al., 2018 e SANA et al., 2021). Quanto ao Scopulariopis konigil, ndo
foram encontrados trabalhos cientificos sobre sua atividade enzimética para degradagdo de
amido.

Também nao foi verificada atividade enzimatica do fungo neurospora, porém de acordo
com um trabalho cientifico publicado por Shahryari et al., (2019) fungos desse género
apresentaram elevada producdo de amilase extracelular, intermediada pela por nitrogénio
obtido pela combinacgdo entre NaNOs e extrato de levedura e trigo.

Sobre as leveduras isoladas, ndo apresentaram indice enzimatico significativo. Segundo
Venturine e Mendes, (2004) leveduras, ndo sdo eficientes para hidrolisar amido, mas, na
literatura existem trabalhos utilizando tipos de leveduras adequadas para a producéo de enzimas
alfa-amilase. Portanto, esse estudo mostra possibilidades de ampliacéo de pesquisas sobre elas,
uma vez que ha existéncia de linhagens de leveduras promissoras para a producdo dessas
enzimas no campo industrial (SALAH, 2021).

De acordo com os resultados, destacam-se os fungos dos géneros, Aspergillus flavus,
Aspergillus niger, Talaromyces sp e Aspergillus fumigatos, os demais ndo apresentaram

atividade enzimatica significativa.

Tabela 3 - indice enzimatico dos fungos isolados

Fungos: indice enzimético:
Aspergillus flavus 6,5
Aspergillus niger 6,0

Talaromyces 4,5

Aspergillus fumigatus 2,9

Levedura 2,1
Scopulariopis konigil 2,1

IDENTIFICACAO MOLECULAR
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Apds extracdo de DNA as amostras foram quantificadas e obteve-se as quantidades de
591ng/uL e 138ng/uL para Aspergillus niger e Aspergillus flavis, respectivamente. Com a
amplificacdo houve a identificacdo molecular das espécies corroborando com a identificacdo
morfoldgica.

Na amplificacdo da regido ITS1-5.8S-1TS2 do DNA para os isolados de Aspergillus spp,
utilizando os primers universais ITS1 e ITS4 (White et al., 1990) ocasionou um fragmento de

aproximadamente 600pb. Este resultado esta de acordo com a literatura (HENRY et al., 2000).

CARACTERIZACAO DO MESOCARPO DE BABACU

Como pode ser visto na Tabela 4, o amido € o componente com maior percentual
54,28% na composicdo da farinha de mesocarpo. Na literatura cientifica encontra-se o valor
50% como referéncia (BARUQUE et al., 2000). Contudo é normal ocorrer variagdo no
quantitativo dos constituintes de uma mesma espécie de vegetal, devido as influéncias sofridas
por fatores como clima, alteracdo genética, solo, entre outros. Dado o significativo percentual
de amido em seu mesocarpo, 0 coco babagu se coloca com grande potencial para a producao de

acucares fermentaveis.

Tabela 4. Composi¢do centesimal do mesocarpo de babagu.

Componentes Composicéo %
Fibras e outros componentes 32,948
Amido 54,28
Proteinas 0,62
Lipidios 2,465
Agua 0,64
Cinzas 0,942

ANALISE CROMATOGRAFICA DOS PRODUTOS DA HIDROLISE E FERMENTACAO

O cromatograma (Figura 6) mostra o perfil cromatografico da glicose padrdo, o
cromatograma (Figura 7) mostra perfil cromatogréafico da amostra do hidrolisado de mesocarpo
de babacu, nele foram identificados a glicose e o &cido acético, ndo foi possivel a identificagdo

de trés produtos. O cromatograma (Figura 8) mostra o perfil cromatografico da sobreposicao
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do hidrolisado enzimatico do mesocarpo de babagu com padrdo de glicose, onde é possivel

observar a similaridade entre os picos, com 0 mesmo tempo de retencao.

Intensidade, mV

Intensidade, mV

Figura 6. Cromatograma do padrao de Glicose

mV(x10)

Tempo de retengao, min

Figura 7. Perfil cromatogréfico da amostra hidrolisada.
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Figura 8. Perfil cromatografico da sobreposicdo da amostra hidrolisada e padrdo de glicose
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O perfil cromatogréafico (Figura 9) mostra o perfil cromatografico da sobreposi¢édo do

alcool etilico comercial e do alcool de mesocarpo de babagu, onde é possivel observar a

similaridade entre os picos, com 0 mesmo tempo de retencao.

Figura 9.

Intensidade, mV

Perfil cromatografico da sobreposicéo do alcool etilico comercial e dos produtos hidrolisado e

fermentado, alcool de mesocarpo de babagu.

Tempo de retengao, min
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CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho demonstram que podemos cultivar facilmente
fungos a partir de beijus de mandioca e usé-los para se obter alcool etilico atraves da
sacarificacdo e fermentacdo simultanea de farinha de mesocarpo de babagu, sem a necessidade
de purificacdes complexas.

O consércio fuangico, composto principalmente por Aspergillus, flavus, niger e
fumigatus e Talaromyces sp., apresentou alto indice enzimético. Essa caracteristica contribuiu
para a conversdo do amido do mesocarpo de babacu diretamente em alcool etilico. Para os
fungos que apresentaram o0s maiores indices enzimaticos foi feita a biologia molecular para
confirmacéo da espécie com intuito da realizacdo de trabalhos futuros com os mesmos.

Sendo assim, podemos inferir que plantas nativas produtoras de amido, como o babacu,
podem aliviar os impactos ambientais causados por monoculturas do setor agroindustrial para

producdo de acUcares e alcool etilico.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

No estado do Maranhdo, as palmeiras sdo espécies vegetais de grande
representatividade, apresentando diferentes graus de cobertura e produtividade, dentre essas se
destaca o babacu. Estudos relacionados ao aproveitamento do mesocarpo de babagu ainda sdo
incipientes no Maranhdo, havendo a necessidade de ampliar e conhecer de maneira mais
profunda sua potencialidade biotecnoldgica. Dessa forma, o desenvolvimento dessa proposta
contribuiu para elevacdo do conhecimento acerca dessa biomassa e para melhor aproveitamento

na produgéo.

Com o desenvolvimento dessa proposta, verificou-se que a farinha de mesocarpo de
babacu pode ser utilizada na fabricacdo de bebida alcoodlica destilada, tanto pura como
misturada com outras amilaceas. No processo de sacarificacdo enzimatica da farinha,
conseguiu-se um rendimento de 14° a 18° brix, quantidade de agucar suficiente para realizar a
fermentacao sem precisar adicionar agucar. A bebida alcodlica a base de mesocarpo de babacu

apresentou graduacéo alcodlica a 20°C de 28% a 39%.

Foi depositado uma patente do produto “Bebida alcodlica a base de mesocarpo de
babagu”, feita a submiss@o de um artigo de revisdo para a Revista cerrados (UNIMONTES)
sobre o grande potencial do mesocarpo de babacu para o desenvolvimento agroindustrial.
Também foi escrito outro artigo sobre sacarificacdo e fermentagdo enzimatica de mesocarpo de

babacu para obtencéo de alcool etilico por consércio fangico, a ser submetido.

O emprego do amido da farinha do mesocarpo do babagu pelas industrias de bebidas pode
elevar o desenvolvimento socioeconémico de comunidades localizadas em varias partes das

regiGes nordeste e norte do Brasil, considerando a abundancia do coco babacu nessas regides.

Na biota maranhense existem fungos capazes de realizar hidrolise de amido e fazer a
fermentacdo de forma simultanea para producdo de etanol, portanto esse trabalho é importante
para fomentar outros estudos desses microrganismos a fim de potencializar a aplicabilidade dos
mesmos na producdo de alcool etilico e/ou extracdo de enzimas amilases para aplicacdo

industrial.
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1 SUGESTAO DE TRABALHOS FUTUROS

v Otimizagéo do processo de obtencéo da bebida alcoolica;
v ldentificacdo molecular (sequenciamento) dos fungos;

v Extracdo de enzimas.



