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problema mundial de alimentac¢io deve ser resolvido quer

O pelo controle do crescimento populacional quer pelo au-

mento e uso adequado das provisdes de alimento. Su-

gestdes tais como fiscalizar o crescimento da populac¢io nédo podem partir

de nutricionistas, mas sim de estudiosos das areas tais como pesquisa

de populacdo, sociologia e politica. Mais ainda, s@o os paises atingidos

que devem lancar suas idéias sobre o problema, ao invés de aceitar

aquelas que vém de fora. Por estas razoes o presente estudo abstém-se

de tratar do problema do controle da natalidade. Antes, considera as

possibilidades de desenvolver novas fontes de alimento, particularmente

as ndo convencionais, a partir do ponto de vista de um cientista nutri-
cionista.

O problema do suprimento de proteina

Seria de particular beneficio para a nutrigcdo das populacdes em
muitos paises em desenvolvimento se houvesse concentracéo de esforcos
no sentido de se obter, na producao agricola, viveres com alto indice de
proteina. Estas colheitas, principalmente os varios legumes, embora até
hoje mesmo aqueles preferentemente cultivados, encontram-se longe de
serem produzidos em quantidades consideradas suficientes do ponto de
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vista nutricionista. Sabe-se agora que, geralmente, a prépria deficién-
cia de proteina abrange o problema da nutricio com que se defrontam
0s paises em desenvolvimento. Nos paises altamente industrializados
recomenda-se 0,8 — 0,9 g de proteina por quilo de um adulto, enquanto
que, para 0s organismos em crescimento, maiores quantidades, até
2 — 3 g/kg séo recomendadas. Cerca de um terco da dieta de proteinas
deveria provir de fontes animais. Isto, contudo, aplica-se principalmente
aos paises industrializados. Seria irreal e até absurdo desejar-se que estas
recomendacoOes fossem aplicadas, na mesma medida, as populacées que
vivem primordialmente de dietas vegetais e querer exigir-se um aumento
imediato nas suas producoes de alimentos de origem animal. Tais me-
didas iriam certamente diminuir o suprimento de proteinas nutritivas
de que dispéem agora. Se as provisces de alimentos e, particularmente
as de proteinas sdo inadequadas, o homem e os animais agricolas co-
mecarao a competir pelas quantidades existentes. Nao se pode esquecer
que ha uma perda real de calorias e proteinas se os produtos vegetais que
podem servir de alimento para o homem forem consumidos pelos ani-
mais. A perda ocorrida na transformacio do vegetal em produto animal
é de 85-90 por-cento. Assim sendo, a criacdo de animais opera com uma
eficiéncia de conversao de no maximo 10-15% . Por outro lado, novos
métodos de alimentacdo de animais mostraram que esta perda, pela
transformacao, pode ser reduzida, devido & descoberta de que pequenas
quantidades de certos elementos protéicos (aminoacidos, metionina e
lisina) algumas vitaminas (por exemplo, a vitamina B;,) e certos mi-
nerais e ‘“particulas de elementos fundamentais” ({race elements) po-
dem afetar o indice de crescimento de aves e porcos. Outros aditivos
alimentares, tais como antibi6ticos, coccidiostaticos e hormonios apre-
sentaram também efeitos favoraveis no seu crescimento. Estes aditivos
sdo comparativamente de baixo ‘custo, tendo em vista as vantagens do
crescimento mais rapido do animal e sua reduzida mortalidade. Assim,
ha a possibilidade de melhorar a produgdo de carne de galinha e de
porco, ainda mais criando os animais num ambiente completamente
artificial (por exemplo, encubadeiras) € abatendo-os enquanto estao
ainda relativamente novos, antes que a média do crescimento caia con-
sideravelmente. Resta saber se estes métodos — agora largamente em-
pregados nos Estados Unidos e Europa — podem ter sucesso nos paises
em desenvolvimento.

Se uma populacio deseja obter 40% de sua alimentacao de fontes
animais, como nos paises altamente industrializados, entdo para isto
deve produzir trés vezes o que produzem as populagdes que consomem
os seus produtos vegetais diretamente.

Por outro lado, ha um numero de casos excepcionais onde o ali-
mento que néo pode ser consumido diretamente pela populacdo huma-
na é dado para o gado destinado 4 producéo de laticinios e carne. Isto
€, aplica-se nas grandes 4reas de pastagens do Chile e também em Cuba,
onde os residuos ou subprodutos manufaturados do agtcar (melaco)
tém sido usados com grande sucesso para a alimentacdo do gado e ou-
tros animais de fazenda. Em 4reas onde a criacdo de gado e a utilizacao
de seus produtos sdo deficientes a ponto de nédo se encontrar leite ou
carne em quantidade adequada, a populacdo vive principalmente de
uma dieta vegetal. Nas regides onde o alimento basico nio consiste de
cereais mas de raizes e tubérculos — dos quais os principais componen-
tes sdo carboidratos que contém uma proporcdo muito pequena de
proteinas — imediatamente se apresenta o problema de suprimento
insuficiente de proteina.

Existem também plantas com um teor de proteina suficiente e de
alto grau: os legumes. O consumo de ervilhas e feijoes é bem comum
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em muitos dos paises em desenvolvimento. A sopa de aveia fresca,
preparada diariamente, rica em carboidratos, é complementada com
certa quantidade de ervilhas e feijdo. Ou — como é costume em muitos
paises da América Latina — o feijao é servido como um pratc de acompa-
nhamento. Contudo, se a propor¢cdo consumida é muito baixa — como
sempre ocorre — tal alimento nfo satisfaz as exigéncias de proteina.
Freqiientemente é impossivel aumentar o consumo de legumes porque
nao sao cultivados em quantidade suficiente. Seria gratificante se o
nutricionista pudesse induzir os fazendeiros a cultivarem mais ervilhas
ou feijGes e persuadir as donas-de-casas e usarem mais legumes em suas
comidas.

Aumento do valor nutritivo das producdes (ou safras)
agricolas pelos novos métodos de cultivo

Para muitas colheitas a fertilizacdo intensificada ndo somente au-
menta a quantidade da produgio como traz melhoria no seu valor nutri-
tivo. Com proteinas, contudo, esta melhoria geralmente se aplica a parte
com baixo valor bioldgico, enquanto que a proporcéo de proteinas com
alto valor biolégico, com freqiiéncia, nao é aumentada e pode até mesmo
declinar em termos relativos. Com os cereais isto se refere aos impor-
tantes amino4cidos, lisina e {ryptophan, os quais estéo ‘“no limite” nestas
fontes de alimento. )

O cultivo de novas variedades tem tido bastante sucesso. Certa
variedade de milho que é conhecida h4 mais de 30 anos contém o
“gene opaque-2” recessivo. Somente em 1963 dois cientistas americanos
descobriram que esta mutag¢do contém uma alteracdo na quantidade e
qualidade das proteinas. No milho opaque-2 o teor de lisina e {ryptophan
é maior. Experiéncias no campo de crescimento e nutricao mostraram
o quanto foi importante esta descoberta e quanto ela pode contribuir
de maneira significativa para o aprimoramento da nutricéo.

Varios paises estdo realizando pesquisas para isolar mais variedades
de cereais contendo qualidades especialmente favoraveis de nutricio.
Em 1966 foi aberto, no México, um instituto de pesquisa com este propé-
sito. Este expandiu-se consideravelmente em 1971 com o apoio da Fun-
dacao Rockefeller e FAO. 8.000-10.000 variedades de milho e trigo
sdo submetidas nesse instituto a uma investigacio genética e agricola.
Para comecar, peritos bioquimicos e nutricionistas determinam o teor de
proteina de cada espécie, principalmente os aminoacidos especificos pre-
sentes, Estas descobertas capacitam os geneticistas a selecionarem tipos
que $ao particularmente recomendados para os propositos de cruza-
mento. Os resultados finais s@o submetidos aos estudos de nutricio.

O reconhecimento mundial que esse instituto vem tendo encontrou
sua manifestacdo no recebimento do Prémio Nobel da Paz, conferido ao
Dr. Borlang, diretor da secdo de trigo do instituto.

Um programa semelhante esta sendo adotado num instituto de pes-
quisa na India. Quase 8.000 tipos de semente de painco estdo sendo
colecionadas ali e sendo testadas quanto as suas qualidades favoraveis,
do ponto de vista bioquimico e nutricional e usadas para experiéncias
genéticas e de crescimento. Outro instituto deste tipo fo! criado em
Los Baiios, nas Filipinas, onde 10.000 variedades de arroz s&o submeti-
das a pesquisas semelhantes. Algumas das novas variedades foram in-
troduzidas recentemente em grande escala e introduziram importantes
mudancas no cultivo dos produtos agricolas em alguns paises em de-
senvolvimento. Os tipos tradicionalmente usados sao bastante indife-
rentes ao solo desfavoravel e instabilidade de condigées climaticas, tanto
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quanto as muitas pragas e doencas, mas apresentam pouco resultado
as melhorias de ambiente. Agora, novas variedades, algumas delas apre-
sentando imunidade as varias pragas, podem aumentar a producédo das
colheitas se adequadamente fertilizadas e irrigadas. Assim, as transfor-
macoes estdo a caminho e um aumento no resultado das colheitas é
indicado por um numero de paises em desenvolvimento, especialmente
na Asia.

Durante alguns anos houve considerdvel aumento na producao
mundial de alimentos, especialmente em alguns paises em desenvolvi-
mento, por exemplo India e Paquistdo. Este acontecimento ficou conhe-
cido como Revolucdo Verde. Grandes expectativas de melhores padrées
de vida, principalmente nas camadas mais necessitadas, foram enquan-
to isto um tanto contidas. As novas variedades aumentam as producdes
somente se o solo for fertilizado e irrigado adequadamente. Isto, contudo,
custa dinheiro, somente disponivel para grandes fazendeiros, € nao por
pequenos proprietarios. Assim, de um modo geral, a “Revolucdo Verde”
trouxe aumento para as produgdes agricolas, mas em algumas regices.
os grandes proprietarios, mais que os pequenos lavradores, se beneficia-
ram. A diferenca entre ricos e pobres aumentou ainda mais em varios
casos. Ndo obstante, ndo se deve perder a fé no sucesso pratico obtido
pela introdugio de novas variedades de cereais. Na verdade, devem ser
feitas tenativas no cultivo de novos tipos de plantas que sdo importan-
tes na producdo de alimentos. Isto se aplica especialmente aos legumes
tais como soja, ervilhas e feijoes, os quais sdo tdo importantes para a
nutricdo nos paises em desenvolvimento. Um outro campo promissor
é o do estudo de plantas silvestres. Sabe-se que muitos paises da América
Latina sdo enormes reservatorios de plantas e ervas de importancia
nufritiva. Um maior cultivo das mesmas pode até aumentar o seu valor.
Ainda hoje o consumo de ervas silvestres pode ser significativp no auto-
sustento de certos grupos populacionais. Em muitos casos elas desem-
penham um papel importante como complemento ha alimentacdo dia-
ria, gracas ao seu alto teor de certas vitaminas, minerais e outras subs-
tancias ({race elements). Os préoprios habitantes dos paises sem desen-
volvimento ou técnicos de agricultura tém consciéncia da importancia
nutritiva destas plantas.

E de se esperar que, em decorréncia do uso cada vez maior de
métodos de exterminio de ervas daninhas e o desaparecimento da auto-
subsisténcia, acabe com o uso destas plantas com considerivel prejuizo
para a nutricdo das populacdes envolvidas. Por outro lado, é bem pos-
sivel que futuras investigacdes das caracteristicas destas plantas reve-
lem certas espécies que deveriam néo somente continuar em uso como
ser melhoradas através do cultivo sistematico de métodos de producao.
O autor teve algumas experiéncias neste campo em varios paises do
leste da Africa, onde ervas silvestres que eram muito usadas foram ana-
lisadas para determinar seu teor de nutrientes importantes. Isto certa-
mente também ¢ possivel em qualquer outra parte.

Novas fontes de alimento

1 — LIMITACOES E POSSIBILIDADES DE SE EXTRAIR
ALIMENTOS DO MAR

Discussoes sobre os problemas de alimentacido mundial naturalmen-
te consideram, também, as possibilidades de se obter o alimento do mar.
A quantidade de matéria nutritiva que se pode esperar desta fonte de-
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pende do ponto no qual entramos na cadeia do alimento marinho.
Esta cadeia pode ser dividida em quatro estagios:

a) [fitopldnctons — até que ponto o fitoplancton pode ser produ-
zido depende inteiramente da fotossintese, isto é, da quantidade de
carbono biologicamente retido. Esta é estimada em um total de 12.000
a 19.000 milhées de toneladas por ano, equivalentes a aproximadamente
500.000 milhoes de toneladas de fitoplancton fresco.

b) =zoopldncions — (pequenos crusticeos, minhocas, larvas, maris-
cos, etc.).

Essas criaturas servem de alimento para os animais marinhos de
maior porte, os quais, por sua vez, sdo usados para o consumo humano.
Recentemente foi dispensada especial atencao ao krill, um crustaceo de
3 a 6 cm de comprimento, da espécie Euphausia, encontrado em todas
as aguas frias, porém mais freqiientemente na Antartica. O krill é a
principal fonte de alimento para muitas baleias. Como a populagdo de
baleia estd diminuindo, as reservas de krill permanecem, em grande
parte, intactas.

Expedicdes maritimas soviéticas tém levado a termo experiéncias no
sentido do aproveitamento deste crustaceo.

O produto da pesca é continuamente lancado das redes para o
convés e ali mesmo transformado em racdes, utilizadas como forragem
para animais. Recentemente tiveram inicio, também, experiéncias para
se obter, por este método, alimento protéico concentrado.

¢) Os “comedores de animais” ou (animal eaters) peixes carnivoros.
Estes podem ser subdivididos em 2 grupos:

Ao grupo I pertencem aqueles peixes encontrados em aguas rasas,
(baixios) ou bancos de areia, tais como arenques e sardinhas e ainda os
linguados e a maioria das baleias. Eles se alimentam principalmente de
zooplanctons.

O grupo II consiste de peixes predadores tais como o bacalhau, atum,
lulas, os quais se alimentam basicamente dos animais do grupo I.

Os peixes comercializados em nossas regices sdo, usualmente, car-
nivoros.

Se os métodos que empregamos para extrair alimento dos mares néo
forem mudados, os resultados anuais nunca poderao ultrapassar de 2 a
2,5 vezes o atual volume de pesca.

As possibilidades de extrair o alimento do mar crescem, contudo,
quanto mais nos aproximamos do final da cadeia de alimentacdo mari-
nha, isto é, do fitoplancton. Cada elo dessa cadeia consome grandes por-
coes de alimentos para seu proprio metabolismo e crescimento. Calculou-
se aproximadamente um quociente de 10% para os carnivoros e 20%
para os herbivoros.

Aplicando-se esses calculos & cadeia de alimentos marinhos obtém-se
os seguintes resultados: para se obter 1 tonelada de arenque para con-
sumo humano sao necessarias 10 toneladas de zooplancton, as quais,
por sua vez, consumiram 50 toneladas de fitoplancton. Para os peixes
predadores, um outro fator de 10 deve ser aplicado.

Para se produzir 1 tonelada de atum, por exemplo, 500 toneladas
de fitoplancton tém de ser consumidas.

Esses sdo calculos muito aproximados. Nossa informacao é, de certa
forma, mais precisa no que diz respeito ao ponto inicial e o final da
cadeia, a pesca efetiva. A producéo de fitoplancton fresco foi, como ja
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foi dito, estimada em torno de 500.000 milhdes de toneladas. A pesca
total de peixes, em 1965, foi de cerca de 50 milhdes de toneladas, o que
nos da um quociente de 1 — 10.000 (peixe pescado para fitoplancton).

Assim ha pouca esperanca de se obter qualquer melhoria substan-
cial nos resultados oriundos do mar, enquanto nos mantivermos presos
aos nossos habitos de alimentagdo. J4 mencionamos anteriormente o
maximo de 2 a 2,5 vezes o atual volume. Se, contudo, fosse possivel
usarmos maiores quantidades de zooplancton ou ainda fitoplancton ou
algas, as reservas de alimentos dos mares e oceanos tornar-se-iam quase
inesgotaveis.

O Unico problema é transformar essas matérias-primas ou algo
proprio para o consumo humano. Os mesmos problemas que vemos nas
reservas alimenticias marinhas existem nas originarias da Terra. O
percurso para o estdbmago do animal envolve uma perda de calorias e
proteinas que poderiam ser aproveitadas pelos humanos com grande
vantagem.

Em tempos de escassez de alimentos, todo o alimento cultivado
devia ser colocado a disposicdo direta do homem. Nas areas com insu-
ficientes estoques de alimentos e em tempos de mingua, somente aque-
les produtos agricolas que ndo podem ser diretamente comidos ou con-
sumidos pelo homem deviam ser dados aos animais. O fato de que,
geralmente, obtemos maior satisfacdo dos produtos. agricolas que te-
nham sido transformados pela passagem através do estémago animal
-— tais como carne ou peixe — permanece 0 mesmo.

2 — MISTURAS DE ALTO TEOR PROTEICO

O valor bioldgico de proteinas de baixo teor pode, freglientemente,
ser aumentado pela mistura de varias proteinas. Conhecemos um gran-
de numero de tais misturas de plantas protéicas, nas quais o seu valor
biolégico se aproxima daqueles de produto animal. Estas misturas sio
extraidas de residuos de dleos manufaturados, de grdo de soja desen-
gordurado ou bolos de linhacga preparados com sementes (secas e moi-
das) de algodao ou de amendoim. Outras substincias valiosas desta
natureza sido as farinhas feitas de cereais e legumes, freqiientemente
acrescidas por pequenas quantias de leite em pd e enriquecidas com
vitaminas ou produtos ricos em vitaminas tais como levedo, germe de
trigo ou farinha de alfafa. Algumas das mais conhecidas e mais valio-
sas misturas estdo na lista abaixo, no quadro I.

QUADRO 1
Misturas protéicas (22-40% de proteinas)

Incaparina Guatemala milho — sementes de algoddo — levedo —
vitaminas — minerais

Alimentos de mdltipla finalidade india amendoim, grie de bico, vitamina A, vitamina
(MPF) India B1, B2, C, C0%
Saridele Indonésia extrato de soja, acdcar, vitamina B1, vita-
mina C, vitamina B12 C, €03
Supro Africa Setentrional {ou Leste da milho ou farinha de cevada, levaldo, leite em
Africa) pd desnatado.
Pronutro Africa do Sul mitho, soja, amendoim, leite em pd desna-

tado, levedo, germe de trigo, vitaminas
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O uso dos produtos de bolo de linhag¢a como forragem dirigiu a
atencao para um agente provocador de doencgas que pode possivelmente
ter também alguma significacdo para o3 humanos: aflafozin. Na Ingla-
terra, h4 alguns anos atras, um grande ntimero de galinhas morreu com
sintomas que néo tinham sido observados até entdo. Foi constatado
que aquele tipo de envenenamento havia sido causado pela racdo de
amendoim importado. Logo em seguida foi também esclarecido que
“o agente venenoso era o produto de um fungo”, aspergillus flavus, que
havia se desenvolvido nos bolos de linhaca. De acordo com isto, entéo,
o veneno foi chamado aflatoxin. Sabe-se, agora, que o aspergillus flavus
e outros fungos produtores de microtoxinas néo crescem somente nos
amendoins, mas também em mauitas outras substancias alimentares. Em
experiéncias animais foi provado que a aflatorina pode causar lesdes
no figado, especialmente tumores. Em muitos casos os fungos sao, con-
tudo, inofensivos ou podem ter até efeitos especificos que sdo desejaveis.
Por exemplo, alguns fungos sdo necessarios para dar a certas comidas
seu sabor especifico e sfo, assim, componentes essenciais do alimento.
Isto é valido para muitos tipos de queijo.

Métodos da tecnologia podem ser empregados para combater o
crescimento e formacédo de toxinas dos fungos venenosos. Contudo,
diante das circunstancias dominantes nos paises em desenvolvimento,
e especialmente onde as populacoes praticam muito a autosuficiéncia, a
aplicacao destes métodos é dificil. A extens@o dos riscos de satude en-
volvidos no aparecimento das microtoxinas no interior e exterior de
certos alimentos ainda néo pode ser prevista.

3 — UTILIZACAO DOS AMINOACIDOS SINTETICOS

As diferencas entre proteina de origem animal e vegetal sao geral-
mente de natureza quantitativa tanto quanto qualitativa. A proteina
vegetal tem normalmente um valor bioloégico mais baixo porque um
ou varios dos aminoacidos vitalmente importantes presentes néao ocorre
nas quantidades exigidas pelo corpo humano. Mas se esta inferioridade
é devido a uma quantidade insuficiente de certos aminoacidos, entao
uma melhoria deve ser possivel pelo acréscimo dos aminoacidos limitado-
res, aumentando, assim, o valor protéico deste ao nivel daquele encontra-
do nos produtos animais. Como a maior parte dos aminoacidos vitais ja
pode ser sintetizada, tais medidas sdo bem possiveis. Um exemplo no
campo médico é o fortalecimento do aminodcido de certas misturas de
racdo para aves domeésticas que tem sido praticada por muito tempo
em muitas regiGes. Proteinas de leguminosas, uma das fontes de pro-
teinas mais amplamente usadas, pode ser melhorada consideravelmente
no seu valor biolégico pelo acréscimo do aminoacido metioninico, o qual,
ordinariamente, esta presente em baixas quantidades.

Este método de melhorar o teor protéico pode também ser aplicado
a nutricao humana, acrescentando, por exemplo, lisina a proteina do
cereal. A soma de somente 0,4% de lisina pode dobrar o valor biolégico
da proteina do trigo. Dando-se uma estimativa de producéo anual de
trigo de 200 milhdes de toneladas, com uma quantidade total de proteina
de 25 milhoes de toneladas, o acréscimo da lisina dobraria o valor
biolégico, criando um aumento de 25 milhoes de toneladas de proteina.
Essa cifra estd na ordem de grandeza do tofal da producdo mundial
de proteina obtida pela criacdo de gado (producao de carne e de leite) .

Assim, seria sjbio praticar o refor¢o do aminoacido no campo prati-
co nao somente para a alimentacfo animal como também a humana.

R. Bras. Geogr., Rio de Janeiro, 41(3): 151-163, jul./set. 1979 15%



Talvez ndo seja superotimismo antecipar que em poucos anos os mé-
todos de enriquecimento dos aminoacidos traréo resultados comparaveis
aqueles dos métodos de enriquecimento de vitamina empregados hoje.
Nosso conhecimento das vantagens do fortalecimento dos aminoacidos
¢ baseado principalmente em experiéncias com animais, em especial ra-
tos brancos, os quais sdo, de habito, usados .para experiéncias nutricio-
nistas.

Os quadros 2 ¢ 3 mostram os resultados da adigdo de varios ami-
noacidos a proteina do amendoim.

Os indices de crescimento, uma medida do efeito da proteina, sao
acompanhados pelap ropor¢ao de eficiéncia da proteina (PER — Protein
Efficiency Ratios) indica o peso, ganho por grama de proteina. E evi-
dente que somente o acréscimo de quantidades 6timas de 3 aminoacidos
pode aumentar o valor protéico do amendoim ao mais alto nivel possivel.

QUADRO 2

Aumento de proteina de amendoim (10%) (propor¢do do crescimento
e eficiéncia protéica em ratos)

DL-METIONINA L-LISINA L-TREON!NA R + Bt
- - - 32 1,53
- 0.4 - 23 1,28
- - 0.2 26 1.3
- 04 01 23 197
0.2 04 01 92 3,00
03 04 01 10 3,29

PEP — Proporcéo da Eficiéncia Protéica
(Protein Efficiency Ratios)

As experiéncias com animais apresentadas no quadro 3 comparam
proteinas enriquecidas de amendoim a caseina, umap roteina de reco-
nhecido valor nutritivo. Ainda mais o pre¢o para cada produto foi cal-
culado e estabelecido de acordo com o valor da proteina como expresso
nos equivalentes da caseina. Por este exemplo parece que os métodos
de enriquecimento oferecem também uma promissora solucio comer-
cial, uma vez que o produto com o 6timo valor nutritivo é também o
menos dispendioso.

A desvantagem pratica dos métodos descritos é que o enrigueci-
mento nao pode ser feito por processos caseiros, mas somente pelo
processo industrial. Com a urbanizacdo crescente, contudo, as neces-
sarias- facilidades estardo disponiveis para um crescente numero de
pessoas nos paises em desenvolvimento. Onde as plantas quimicas ade-
quadas ndo sdo disponiveis, os aminoacidos necessarios para o processo
de fortificacdo podem ser importados. Como as guantidades necessarias
para este fim sdo pequenas, o transporte nao oferece problemas. Ainda
malis, o custo do processo é menor quanto maijores as quantidades manu-
faturadas. Assim, o enriquecimento das proteinas pobres por meio dos
aminoacidos sintéticos parece ser uma maneira efetiva de preencher a
lacuna de proteina da nufricdo mundial. Um exemplo de como estes
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métodos foram aplicados na nutricho humana é oferecido por Bom-
baim e em outras grandes cidades da India foram abertas as cha-
madas panificadoras modernas, vendendo todos os dias varios milhares
de formas de pao branco reforcado com lisina.

QUADRO 3

Custo de proteina do amendoim enriquecido

PRECO P/QUILD

DL-METIONINA L-LISINA DL-TREONINA PEP QUAL - [NDEX | DO EQUIVALENTE
(PER) CASEINA = 100 |DE CASEINA {DM)

- — — 1,53 53 2,50

— 0.4 - 1,28 44 4,10

— — 0.4 1.35 46 4,75

- 0.4 0,2 1.37 47 4,50

0.2 - 0,2 1,88 65 2,90

4 — ALGAS — AS VARIAS PROTEINAS UNICELULARES

No que concerhe as algas, deve-se distinguir entre as algas mari-
nhas, as quais sdo consumidas, por exemplo, no Japéo, € as algas de
agua doce, que s6 recentemente foram introduzidas como alimento para
o homem e para os animais.

No Extremo Oriente j4 nos tempos pré-histéricos utilizavam-se as
algas marinhas para o consumo do homem, Nessas regidoes as algas e
seus derivados sempre foram parte essencial da nutrigdo.

Dentre as algas marinhas que se conhecem, s3o comestiveis as
vermelhas, as marrons e as verdes. A sua producdo mundial é de mais
de meio milhao de toneladas por ano, das quais cerca de 30 por-cento
sdo fornecidos pelo Japdo. Quantidades muito menores sdo produzidas
pela Coréia do Sul, Canad4, Noruega e Estados Unidos. O consumo de
algas marinhas restringe-se geralmente as areas onde elas vém sendo
cultivadas ha centenas de anos e onde de ha muito se constituiram
num componente alimentar rotineiro.,

Dentre as algas de agua doce, uma espécie merece especial atencéao.
Ela se desenvolve principalmente em aguas alcalinas e seu mais impor-
tante espécime é a Spirulina. Em varios paises da Ameérica Central, par-
ticularmente no México, a Spirulina vem sendo cultivada em escala in-
dustrial. Grande parte da populacio estd acostumada a comer estas
algas. Na Alemanha, oufras espécies como as pequenas algas verdes
Chlorella e Scenedesmust toram recebidas com interesse. Elas sao culti-
vadas comercialmente em reservatorios de cultura e podem ser conser-
vadas e armazenadas sob a forma de um pd seco.

Outros organismos unicelulares contendo proteinas e que podem
ser usados para o consumo humano sao os levedos e as varias bactérias
que se desenvolvem em particulas provenientes do refinamento de 6leo.
Originalmente, esses microorganismos eram empregados como agentes
catabolizadores de determinados hidrocarbonetos que interferem na
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combustao de 6leos minerais. As experiéncias visando ao emprego dessa
proteina de bactéria como forragem tiveram um sucesso surpreendente.

O cultivo de organismos unicelulares — bactérias, levedos, algas —
para fins alimentares é uma das medidas que se espera venha a con-
tribuir para por um fim & caréncia de proteina. Experiéncias sobre
alimentacdo animal levaram a crer, a principio, que muitos desses pro-
dutos poderiam ser utilizados na nutricdo do homem. Isto, entretanto,
tornou-se proibitivo por uma circunstncia imprevisivel: a elevada pro-
porcdo de “proteina nuclear”, as chamadas nucleoproteinas, que sao
convertidas pelo organismo em &acido urico. O 4cido urico é metaboli-
zado pela maioria dos animais, mas néo o é pelo homem, que nao possui
a enzima uricase. Conseqiientemente, o consumo de muitas das substan-
cias acima envolvem certos riscos para a saude, pondo em perigo o
metabolismo do acido urico e — se consumidas por um periodo de
tempo mais prolongado — provocando sintomas semelhantes & gota.
Se essas proteinas tiverem que ser produzidas de modo adequado para
o consumo do homem, as nucleoproteinas terdo de ser ou eliminadas
ou decompostas a fim de evitar complicacdes no metabolismo do acido
urico. Neste campo serao necessarios maiores estudos tecnologicos antes
que se possa empregar essas proteinas para fins nutricionais. Enquanto
isso, elas ja estdo sendo utilizadas como forragem de alta qualidade.

A situacao apresenta-se um pouco mais favoravel no que diz respeito
as algas verdes. Pode-se consumir de 20 a 30 g por dia sem que haja
interferéncia no metabolismo do acido urico. Mesmo nos dias atuais a
proteina contida nesses pequenos organismos unicelulares poderia
tornar-se um elemento importante para a nossa nutricdo. Com a adi-
cao de minerais, elas podem ser facilmente cultivadas em tanques arti-
ficiais em regides ensolaradas, ou seja, em muitos paises tropicais. O
seu alto teor ndo somente de proteinas como também de vitaminas e
microelementos fazem-nas valiosas como alimento ou reforcos alimen-
tares. O Ministério Aleméo da Cooperacao Econoémica iniciou projetos
na Taildndia, India e ePru onde as algas sdo cultivadas e testadas pela
sua utilizagdo nos pratos e comidas tipicas.

Isto pode bastar para demonstrar quido valiosa pode ser uma con-
tribuicdo para reduzir a caréncia da proteina pela introducao de comi-
das novas e anticonvencionais e como, por outro lado, um consideravel
numero de pesquisas seriq necessario antes que a aplicacdo pratica se
torne possivel.

Fontes de caloria sintética

O alimento deve suprir o homem de energia suficiente para cobrir
suas necessidades de caloria. Deve também prover os nutrientes neces-
sarios em quantidades adequados e nas corretas propor¢oes. A cobertura
das necessidades energéticas é relativamente uma tarefa nio especifica
que pode ser preenchida extensivamente por grande variedade na
relacao dos 3 principais elementos de alimentacfo: gorduras, carbo-
hidratos e proteinas. Contudo, as cutras numerosas exigéncias psico-
logicas podem somente ser satisfeitas por nutrientes com estrutura
especifica, isto é, proteinas, vitaminas, minerais e outros microelemen-
tos fundamentais (trace elements). E Gbvio, entdo, que numa emer-
géncia nutricionista as primeiras dificuldades aparecem com os nutrien-
tes especificos. Demos, por isto, prioridade a estes problemas.

Futuramente, com o rapido aumento da populacdo mundial, uma
diminuicdo das fontes de caloria deve também ser levada em con-

160



sideracdo. As ciéncias de nutricdo terdo que encontrar novas maneiras
de criar fontes de alimento. Na procura de novas fontes de caloria,
aquelas que combinem o maximo de teor energético com o minimo de
volume serao particularmente valiosas porque diminuirdo os problemas
de transporte e armazenamento. Recentemente duas substancias rece-
beram crescente atencao: 1,3 — butanediol e 2,4 — acido dimetilheptano.
1,3 — butanediol é um sintético usado na industria para varios fins,
0 que pode ser sintetizado em grandes quantidades a baixo custo. Seu
uso para fins nutricionistas foi discutido na Alemanha durante a Se-
gunda Guerra Mundial. Experiéncias foram feitas recentemente  nos
Estados Unidos com ratos, comparando seu consumo de alimento, calo-
rias ingeridas e peso ganho numa dieta com quantidades variadas de gor-
dura e o acréscimo de 5-20% de 1,3 — butanediol. O quadro 4 mostra que
este substituto de carbohidrato sintético ¢ bem tolerado e utilizado calo-
rificamente. Extensas investigacoes fisiolégicas e toxicologicas mostra-
ram que 1,3 — butanediol se comporta no organismo de maneira se-
melhante a glicerina, um componente natural de gordura, mas é apa-
rentemente ainda menos toxico e menos narcético em sua acio do que
a substancia natural. O catabolismo de 1,3 — butanediol é conhecido:
bem tolerado, tem um alto teor energético e, como alimento, é econdmi-
co em peso e volume. Os nutricionistas néo devem, entdo, ter objecoes
ao seu uso. )

Experiéncias com a segunda das substancias acima mencionadas
nio tiveram ainda progresso tanto quanto aquelas com 1,3 — butanediol,
mas os resultados sdo até agora promissores. De qualquer modo, foi
provado que como os sintéticos — nunca tidos como substancias alimen-
tares — podem ajudar a diminuir a caréncia da nutricéo.

A pesquisa no campo dos alimentos nfo convencionais esti apenas
no inicio. Parece, contudo, que um grande campo esta ainda aberto
para a bioquimica experimental, ciéncias nutricionistas e a tecnologia.

Naturalmente o. homem se opora ao uso de muitos destes novos
tipos de substancias desde que temos uma resisténcia instintiva a qual-
quer coisa nova e nao familiar.

Os nutricionistas certamente advertirdo contra inesperados efeitos
colaterais que podem. aparecer, embora as substdncias tenham sido
testadas eficazmente., Sem duvida, tais objeces sdo no sentido de que
se trata de substincias cujo catabolismo e resultado no processo meta-
boélico nao sao bem compreendidos. Contudo, se as experiéncias com
animais e assuntos humanos podem demonstrar com evidéncia que nao
ha riscos de saude, as objecoes podem provavelmente ser deixadas de
lado.

QUADRO 4

Butanediol como um substituto de carbohidrato

CONSUMO DE CALORIAS INGERIDAS

ESPECIFICACAD FORRAGEM PELOS RATOS EM 4 | AUMENTO DO PESO
(EM  GRAMAS) SEMANAS (EM GRAMAS)
10% de gordura 320 658 51,3
25% de gordura 319 773 639
25% de gordura + 5% de BD® . 320 784 ns
25% de gordura + 20% de BD® 320 892 70,5

(1) BD = 1.3 de butanediol
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Mesmo com componentes quimicos completemente novos usados
pela primeira vez como alimento, nenhuma objecido deve ser levantada
contra seu uso:

— se a sua estrutura quimica é simples.

— se ndo sdo acumulados no organismo, mas rapidamente elimina-
dos sem deixarem nenhum residuo.

— se o mecanismo do seu catabolismo é conhecido e difere pouco
ou quase nada daquele de substiancias naturais.

CONCLUSAO

Qualquer tipo de trabalho depende do fornecimento de energia; o
comportamento do corpo humano depende da energia fornecida pelo
alimento — seja ele de natureza fisica ou quimica — requer outras
fontes de energia. Assim, em ultima instancia, qualquer esforco expe-
rimental ou industrial no sentido de achar novos alimentos é limitado
pela quantidade de energia disponivel. Na Europa a fonte mais impor-
tante de energia é ainda o carvao, apesar de estar j4 reduzido a menos
de 50% do suprimento total de energia. Em outras regioes, as fontes de
energia, tais como agua, 6leo e gas natural estdo sendo usados mais
extensivamente. No futuro a energia nuclear se tornara enormemente
importante.

Antecipa-se que a energia nuclear -— come¢ando nos paises indus-
trializados — se tornard eventualmente um competidor genuino, co-
brindo cerca de 40% das necessidades energéticas da Europa até 1980.
Futuros desenvolvimentos no campo da pesquisa nuclear provavelmente
garantirdao um fornecimento de energia para um futuro proximo. Po-
demos assumir que isto nfo sera a condicio para se obter novas fontes
de alimento assim que os resultados das ciéncias nutricionistas e cién-
cias béasicas correlatas serdo aplicadas sem dificuldade. As ciéncias nutri-
cionistas estdo se esforcando por contribuir para as chances de sobre-
vivéncia de uma sempre crescente populacio mundial, Espera-se que a
salvacéo da espécie humana nao seja ameacada pela exaustdo das fontes
de alimento, mas que a ciéncia contribuirad para garantir o futuro da
humanidade. Exige-se a cooperacio de todas as disciplinas que se re-
lacionem com a producéo de alimento e a utilizacdo do mesmo no orga-
nismo — ciéncia nutricionista, medicina e agricultura. A consciéncia
dos problemas da alimentacio ji devia ser incutida tanto na inféncia
como nos professores, em todas as disciplinas e em ftodos os tipos de
escolas —- especialmente no campo da biologia —— devia haver mais com-
preensdo dos problemas mundiais de alimentacdo e nas possiveis solu-
¢oes. Ainda mais, a cooperacdo dos economistas, sociélogos e psicdlogos
¢ indispensavel. Finalmente, o sucesso dependera dos politicos, os quais
devern compreender que solug¢des nao serdo um resultado imediato ou
direto de padrdes de vida mais altos, mas que outras medidas mais
diretas devem ser tomadas.
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