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Resumo: A qualidade da proteina de um alimento é avaliada pela composicdo em
aminoacidos. A pesquisa objetiva otimizar a extracdo enzimatica de proteina do gréo de
milho, visando a produgéo de um suplemento nutricional diversificado, através dos residuos
de uma simulacao prototipo da extracdo de amido. Com este processo obteve-se um complexo
de aminoacidos essenciais, considerados fundamentais para a satude humana.
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1. Introducéo

Os grdos de cereais constituem uma fonte valiosa de proteinas para a alimentacédo
humana. No Brasil, 0s cereais mais importantes, com relacdo a economia e valor nutricional,
sdo o trigo, o milho e o arroz (SGARBIERI, 1996, apud VIEIRA et al., 2008).

De acordo com Matos (2007) o milho é o cereal mais produtivo dentre estes trés gréos,
extensivamente utilizado como alimento humano ou racdo animal, e na industria para
producdo de cola, amido, 6leo, alcool, entre outros.

O grdo de milho é formado por endosperma (82,3%), embrido (11,5%), pericarpo
(5,3%) e ponta (0,8%). Nessas por¢cdes da semente sdo encontradas as proteinas, que em
média representam 8,5% do endosperma, 18,5% do embrido, 5,0% do pericarpo e 9,1% da
ponta. A soma desses valores apresenta uma media de proteina, no gréo, de aproximadamente
10%, o que pode variar com o tipo de gréo, fertilidade do solo e condicGes climaticas (Tosello
1987, apud OLIVEIRA et al., 2004).

No processo de extracdo de amido sdo gerados diversos residuos sélidos, dentre eles a
proteina, a fibra e o gérmen (que contém um alto teor de 6leo). Em geral, as industrias secam
estes residuos em estufas, e os vendem a um baixo preco para a alimenta¢do animal. Com
isso, considerando a ocupac¢do do milho na dieta do brasileiro, seria conveniente utilizar estes
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residuos como matéria-prima para o desenvolvimento de um novo produto, a base de proteina
para alimentacdo humana.

Com a pesquisa pretende-se otimizar a extragdo de proteina, a partir de um método
enzimatico, visando a producdo de um suplemento nutricional diversificado.

2. Fundamentacéo Teodrica

Os constituintes ndo aquosos em mais abundancia no protoplasma das células sdo 0s
compostos moleculares de alto peso molecular conhecidos como proteinas. O termo proteina
foi usado pela primeira vez por Mulder, quimico holandés, que primeiro reconheceu as
similaridades entre os varios compostos isolados de tecidos de plantas e animais.
Considerando que estas substancias poderiam desempenhar um papel fundamental na
economia da célula receberam esse nome, que significa “de primeira importancia” (NERY et
al., 2004).

As proteinas foram classificadas, no inicio do século, sob bases puramente empiricas,
as quais estavam na dependéncia de suas diferencas de solubilidade. Hoje em dia sabe-se que
as proteinas de armazenamento podem ser qualificadas em quatro grandes grupos, de acordo
com sua solubilidade: albuminas, globulinas, prolaminas e glutelinas (NERY et al., 2004).

As proteinas do grdo de milho classificam-se em seis fragGes: albumina, globulina,
zeina, glutelina 1, glutelina 2 e glutelina 3. A zeina € uma prolamina, é a maior classe das
proteinas constituintes do milho (CAPOBIANGO et al., 2006 b).

De acordo com Capobiango (2006 a), o contetido de proteinas em diferentes tipos de
milho varia entre 6 a 12% na base seca, sendo que aproximadamente 75% das proteinas estao
contidas no endosperma.

A Tabela 1 ratifica a distribui¢do das proteinas do milho e sua solubilidade.

TABELA 1: Distribuicdo das fracbes de proteinas no milho (% base seca).

Proteina Solubilidade Grdo inteiro Endosperma Gérmen
Albumina Agua 8 4 30
Globulina Sal 9 4 30
Glutelina Alcali 40 39 25
Zeina Alcool 39 47 5

Fonte:CAPOBIANGO, 2006.

A qualidade da proteina de um alimento é avaliada pela composicdo em aminoacidos
(SANTOS, 2010).

A uma grande diferenca entre 0 aminoacido da proteina do gérmem com rela¢do ao
aminodcido da proteina do endosperma, é possivel visualizar esta diferenca na Tabela 2.



TABELA 2: Quantidade de aminoacidos essenciais da proteina do gérmen e do endosperma do milho.

Endosperma Gérmen FAO/WHO

Aminoéacido
mg % mg/g N mg% mg/g N

Triptofano 18 38 144 62 60
Treonina 315 249 622 268 250
Isoleucina 365 289 578 249 250
Leucina 1024 810 1030 444 440
Lisina 228 180 791 341 340
Total de aminoacidos 249 197 362 156 220
Sulforados
Fenilanina 359 284 483 208 380
Tirosina 483 382 343 148 380
Valina 403 319 789 340 210

Fonte: CAPOBINGO, 2006.

A proteina do gérmem € onde se apresenta as maiores quantidades de aminoéacidos,
embora esta proteina ndo seja de alta qualidade. O gérmem fornece lisina e triptofano,
aminodacidos essenciais presentes na proteina do milho, j4 o endosperma é pobre em lisina e
triptofano.

2.1 Extracdo Enzimatica de Proteina

A possibilidade de aumentar o teor de proteina e aminoacido dos alimentos € de
inegavel valor. Com isso, tem sido utilizada a hidrolise enzimética das proteinas para
aperfeicoar o processo de extracao das mesmas. De acordo com ADACHI et al., (1991, apud
SANTOS, 2010), o processo de extracdo enzimatica pode melhorar as propriedades
funcionais das proteinas como a solubilidade, o poder emulsificante e a textura, com varias
aplicacGes na industria alimenticia.

Com este processo de extracdo, as proteinas sdo hidrolisadas, o valor nutricional dos
produtos hidrolisados estd diretamente relacionado a natureza da proteina de origem, que
devera ser de alto valor nutricional, e a0 método de hidrolise utilizado (VIEIRA, 2007, apud
SANTOS, 2010).

Diferentes enzimas sdo utilizadas para a extracdo enzimatica da proteina do milho.
Dentre elas, destacam-se, a protease alcalina, fungica ou bacteriana; endoprotease (alcalase de
grau alimenticio do Bacillus liccheniformis) um complexo de protease (flavourzina do
Asoergillus oryzae) seguido de uma preparacdo de carboidrase do Aspergillus aculeatus e do
Humicola insoles, endoprotese e amilase, a-amilase, B- amilase e alcalase (CAPOBIANGO et
al., 2006 b).

3. Materiais e Métodos

A pesquisa esta sendo realizada no periodo letivo de 2011, no curso de Engenharia de
Produgdo Agroindustrial, o experimento foi realizado no laboratério de Quimica Aplicada da



Universidade Estadual do Parana — campus de Campo Mourdo/ Unespar, através do grupo de
pesquisa GPMAgro.

Foi uma simulacdo em escala protétipo da extragdo de amido, com os residuos solidos
obtidos no processo foi feita a extracdo enzimatica de proteinas.

Primeiramente foi selecionada uma amostra de uma variedade de milho, retirado na
cooperativa COAMO, em torno de 1,5 Kg por lote, da safra 2010/2011, hibrido comercial
cultivado na regido de Campo Mourdo, Parana. Os grdos foram colocados em uma panela de
pressdo (com capacidade para 6 |, inox 18/10, com presséo de trabalho de 86 KPa da marca
Rochedo), com agua mineral suficiente para o processo de fermentacdo, foi adicionado uma
quantidade de 90 g de metabisulfeto e 60g de &cido lactico, para baixar o pH da mistura para
4,5, a panela com a mistura foi posta em um recipiente térmico para cozimento em “banho
maria” da marca NOVA ETICA modelo 314-8DN, a uma temperatura de 60°C, o calor é de
fundamental importancia para auxiliar o processo de fermentacéo, este dura aproximadamente
120 horas (5 dias). Atraves deste método, os grdos amoleceram o que auxiliou na retirada da
pelicula (rica em fibras) e do gérmen (rico em d&leo), estes dois componentes serdo
descartados apds batido os grdos em um liquidificador (ARNO do modelo MAGD 127 V~),
entdo peneirada a mistura em peneira com furos de 50 mm para que se separe a pelicula e o
gérmen do restante. A mistura final € uma solucdo aquosa de cor caracteristica, formada pelo
endosperma e o pericarpo do grédo de milho, a mesma foi transferida para um recipiente de
vidro para que fosse feito o processo de decantacdo da solucdo, a agua resultante deste
processo de decantacao é descartada restando somente 0 amido e a proteina.

Para separar o amido da proteina foi acrescentada uma quantidade de 0,5 %, do peso
da mistura, da enzima a- amilase, uma das endoamilase mais conhecidas, que catalisou a
mistura para a hidrolise do amido, também foram acrescentadas 3 partes de agua destilada
para cada parte da mistura e entdo, através do cozimento da mesma a uma temperatura média
de 80°C por aproximadamente 1 hora, separou-se o amido da proteina, a solucao foi filtrada,
em um filtro de tecido de algod&o para a retirada do amido, este sendo reservado para outros
fins, a sobra do filtro é a proteina bruta.

No processo de hidrélise da proteina, foi acrescentada uma quantidade de 0,15%, do
peso da mistura restante, das enzimas: alcalase e flavourzyme, que foram catalisadores
responsaveis pela obtencdo dos aminoacidos, foram adicionadas 3 partes de agua destilada.
Ap6s a adigdo das enzimas, a mistura foi posta em “banho maria” a uma temperatura de 60°C
por, aproximadamente, por 24 horas. Com o processo de hidrélise da proteina auxiliado pela
utilizacdo das duas enzimas: alcalase e flavourzyme, o liquido restante do processo ja nao é
mais apenas proteina, mas sim uma série de aminoacidos essenciais tais como a lisina,
triptofano, dentre outros.

Esta solucdo aquosa de aminoacidos foi entdo colocada em um recipiente de vidro e
levada a um desidratador da marca Pardal a uma temperatura de 50°C, até que a mesma
secasse e virasse um po.

3. Resultados e Discussdes

Depois de realizado o processo de hidrdlise enzimatica da proteina, foi possivel a
obtencdo de varios dados ligados ao processo de extra¢do dos aminoacidos.

Durante o processo de fermentacdo, e amolecimento do grdo, pode-se observar que o
mesmo aumentou de tamanho, e consequentemente ganhou uma quantidade maior de massa.
Antes de ser moido, o grdo foi novamente pesado, tendo entdo uma massa de
aproximadamente 2,1 Kg, deste total foram descartados 0,4 Kg para outros fins, o restante foi
moido junto a uma porg¢do de agua de 1:1.



Depois de filtrado em peneira esta solucdo, obteve-se 0,4 Kg de fibra e gérmen, estes
sendo colocados em um desidratador, sua massa seca foi entdo de 0.12 Kg, este composto foi
reservado para outros fins. A massa restante foi de 1,2 Kg, esta quantidade é um composto de
proteina e amido, a este composto foi adicionado 0,0006 L da enzima a-amilase e mais 4
litros de agua, feito o cozimento e a hidrélise do amido, a solugdo foi entdo filtrada restando
somente a proteina, com uma massa de 0,36 Kg, este produto virou uma nova solucdo
composta de 1 L de &gua e de 0,00006 L das enzimas alcalase e flavourzime, o resultado desta
solugdo, apods feito o processo de cozimento, foi uma série de aminoécidos essenciais que,
apos secos, renderam 0,03 Kg de aminoé&cidos.

Uma das grandes vantagens dos métodos enzimaticos € que, mesmo com uma pequena
quantidade de amostras € possivel obter valores do amido contido nelas. No caso em questdo
0 percentual de proteina e aminoécidos resultantes pode ser determinado, mesmo sendo
considerado relativamente baixo quando comparado aos valores ja encontrados no vegetal
estudado. O valor inicial obtido com a pesquisa representa 3,1% dos aminoacidos contidos no
grdo do milho, este percentual deve ser aumentado com o aperfeicoamento do método.

4. Considerac0es Finais

Através do metodo de hidrolise enzimatica foi possivel extrair proteina e aminoacidos
essenciais do grdo de milho.

A pesquisa teve como principal objetivo otimizar o processo de extracdo da proteina
do grdo de milho, através da hidrdlise enzimatica, para que haja um melhor aproveitamento
dos amino&cidos presentes neste grdo. Nesta fase inicial ja obtivemos bons resultados, pois 0s
ensaios realizados apresentaram o percentual de 3,1% dos aminoacidos contidos no grdo do
milho. Mesmo sendo considerado baixo o percentual, e tendo conhecimento de varias outras
metodologias de extracdo, o método de hidrolise enziméatica ainda € recomendado quando
levamos em consideracdo a relacdo custo beneficio em comparacdo com 0s métodos
quimicos. Por esse fato o0 processo estd em fase de aperfeicoamento, a analise dos dados
garante a eficiéncia e qualidade dos resultados e algumas restricbes como equipamentos e
qualidade do grdo utilizado devem ser elementos a serem melhorados.
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