72 FORUM INTERNACIONAL ECOINOVAR
Santa Maria/RS - 04, 05 e 06 de Setembro de 2018

ECOINOVAR

Area: Sustentabilidade | Tema: Produgéo Sustentével

0 USO DA BIOFOTIFICACAO DE ALIMENTOS NO COMBATE A DEFICIENCIA DE
MICRONUTRIENTES

THE USE OF FOOD BIOFOTIFICATION IN COMBATING MICRONUTRIENT DEFICIENCY

Andrei De Souza Da Silva, Vanessa Costa, Priscila Dors e Mari Licia Campos

RESUMO

A Dbiofortificacdo de alimentos é uma nova ferramenta que vem sendo utilizada na luta de combate a fome.
Esta técnica se baseia no enriquecimento de alimentos com micronutrientes especificos, tornando os
alimentos rico neste. Sdo duas as técnicas mais utilizadas para se obter a biofortificacao: a biofortificacao
genética e a biofortificacdo agrondmica. A biofortificacao genética se baseia em selecdo de linhagem que
possuam potencial para acumular quantias maiores do micronutriente que se deseja enriquecer. Ja a
biofortificagdo agronémica visa o enriquecimento dos alimentos através de técnicas de manejo da cultura,
interferindo principalmente nos processos envolve adubagao. No contexto atual o foco da biofortificacao de
alimentos, tanto genética quanto agrondémica busca a melhoria da qualidade nutricional dos alimentos
focando principalmente em nutrientes como ferro, zinco, iodo, selénio e vitamina A. A deficiéncia destes
nutrientes causa a chamada fome oculta, que esta relacionada com a falta de nutrientes especificos e nao
necessariamente ao volume energético de alimentos consumido pela populacao. A biofortificagdo de
alimentos demonstra ser uma maneira eficiente de combater esta doenca, sendo que esta técnica tem se
consolidado e ganhado forga nos ultimos anos, e assim ajudado a melhorar a vida de milhares de pessoas
em todo o planeta.

Palavras-Chave: biofortificacao, deficiéncia de micronutrientes, alimentagao, fome oculta, manejo da
adubagao.

ABSTRACT

The biofortification of a new tool that has been used in the fight against hunger. This technique is based on
enriching foods with specific micronutrients, making foods rich in this. Two techniques are most used to
obtain a biofortification: a genetic biofortification and an agronomic biofortification. Genetic biofortification
is based on the selection of a potential lineage for larger accumulated amounts of the micronutrient to be
enriched. Already an agronomic biofortification aims at the enrichment of the food through techniques of
crop management, interfering mainly in the processes involving fertilization. In the current context, the
biofortification of foods, both genetics and agriculture, seeks the nutritional nutritional quality of foods
with an emphasis on iron, zinc, iodine, selenium and vitamin A. related to the energy consumed by the
population. Food biofortification is an effective way to combat this disease, which has been consolidated
and strengthened in recent years, and has thus helped to improve people's lives across the globe.

Keywords: biofortification, micronutrient deficiency, feeding, hidden hunger, management of fertilization.
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enriquecimento dos alimentos através de técnicas de manejo da cultura, interferindo
principalmente nos processos envolve adubagdo. No contexto atual o foco da biofortificagdo de
alimentos, tanto genética quanto agrondémica busca a melhoria da qualidade nutricional dos
alimentos focando principalmente em nutrientes como ferro, zinco, iodo, selénio e vitamina A.
A deficiéncia destes nutrientes causa a chamada fome oculta, que esta relacionada com a falta
de nutrientes especificos e ndo necessariamente ao volume energeético de alimentos consumido
pela populacdo. A biofortificacdo de alimentos demonstra ser uma maneira eficiente de
combater esta doenca, sendo que esta técnica tem se consolidado e ganhado forga nos ultimos
anos, e assim ajudado a melhorar a vida de milhares de pessoas em todo o planeta.
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ABSTRACT:

The biofortification of a new tool that has been used in the fight against hunger. This
technique is based on enriching foods with specific micronutrients, making foods rich in this.
Two techniques are most used to obtain a biofortification: a genetic biofortification and an
agronomic biofortification. Genetic biofortification is based on the selection of a potential
lineage for larger accumulated amounts of the micronutrient to be enriched. Already an
agronomic biofortification aims at the enrichment of the food through techniques of crop
management, interfering mainly in the processes involving fertilization. In the current context,
the biofortification of foods, both genetics and agriculture, seeks the nutritional nutritional
quality of foods with an emphasis on iron, zinc, iodine, selenium and vitamin A. related to the
energy consumed by the population. Food biofortification is an effective way to combat this
disease, which has been consolidated and strengthened in recent years, and has thus helped to
improve people’s lives across the globe.
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1. INTRODUCAO

O crescente aumento da popula¢do mundial j& € visto como um problema em potencial
para as proximas décadas, sendo estimado o patamar de nove bilhGes de pessoas para o0 ano de
(GODFRAY et al., 2010). Neste contexto, o volume de alimento requerido por este nimero
expressivos de pessoas sera consideravelmente maior do que atualmente é fornecido, porém,
este problema ja vem sendo resolvido com os crescentes aumentos de produtividade, melhorias
na distribuicdo dos alimentos e renda (ALVES e LUDKA, 2017). Desta forma, a subnutricdo
deixa de ser o problema de algumas comunidades e a alimentacdo de mé qualidade ganha forga
pela falta de micronutrientes especificos (JUNQUEIRA e PEETZ, 2000).

Segundo a Organizacdo Mundial de Salde (2014) estima-se que a fome oculta
caracterizada pela deficiéncia subclinica de micronutrientes, tais como vitamina A, ferro, iodo
e zinco atinja aproximadamente dois bilhdes de pessoas. Estando presente inclusive em
populagdes que tem acesso ha quantias adequadas de alimentos, porém com balango nutricional
inadequado.

Na busca por alternativas de enriquecimento dos alimentos surgiu o conceito de
biofortificacdo, criado na década de 90 por Howarth Bouis, e baseia-se no enriquecimento dos
alimentos a campo durante seu processo produtivo. Esta técnica pode ser desenvolvida
basicamente de duas maneiras: () pelo melhoramento genético das culturas, conhecida como
biofortificacdo genética ou (I1) pelo manejo da cultura, atuando basicamente no manejo da
adubagcéo, conhecido como biofortificagdo agronémica (VERGUTZ et al., 2016). Howarth
Bouis também foi responsavel pela criagdo do programa HarvestPlus que coordena a¢fes de
biofortificacdo de alimentos em diversas regides do planeta.

Os programas de biofortificacdo sdo focados em alimentos tidos como a base da
alimentacéo das populacdes, tais como arroz, trigo, mandioca, batata e milho (VERGUTZ et
al., 2016). No Brasil, a EMBRAPA criou a Rede Biofort, a qual ja beneficiou mais 2500
familias das regiGes Nordeste, Sudeste e Sul com alimentos ricos em pro-vitamina A, ferro e
zinco (SANTOS, 2015). A rede Biofort foi criada em 2004 como resultado do programa
HarvestPlus Brasil (BOLIANE, 2012), com pesquisa de biofortificacédo direcionada a alimentos
basicos como feijdo, arroz, milho, feijdo caupi, mandioca, batata doce, trigo e abobora
(GONCALVES et al., 2015).

Neste sentido, este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar a literatura
disponivel sobre biofortificacdo de alimentos e compreender os principais aspectos que
envolvem o tema afim de gerar contetdo e discuss@es pertinentes.

2. METODOLOGIA

Para a elaboracdo deste material se procedeu a construcdo de uma revisao bibliografica
na qual a pesquisa foi de carater descritivo do tipo qualitativo. Se utilizou as principais
plataformas de busca para filtragem dos materiais, sendo elas Scielo, Bireme e Medline. Os
descritores utilizados foram: biofortificagéo, deficiéncia de micronutrientes, alimentacgéo, fome
oculta e manejo da adubacéo (de forma individual ou combinada) sendo estudos com idioma
em portugués e inglés.

Forram realizadas pesquisas na literatura através da analise de periddicos publicados nas
principais revistas nacionais e internacionais relacionadas ao tema. Foram acessados 45 artigos,
sendo excluidos todos aqueles com periodo de publicacdo maior que 10 anos, e destes foram
selecionados 18 que apresentaram informacdes consideradas pertinentes ao tema.

3. RESULTADOS



3.1 BIOFORTIFICACAO DE ALIMENTOS
A biofortificagdo de alimentos é uma pratica utilizada com o intuito de aumentar a
concentracdo de elementos essenciais nos alimentos (vitaminas e minerais) e assim ofertar a
populacdo através da mesma quantia de alimento consumida anteriormente volume
consideravelmente maior de nutrientes e vitaminas (MORAES et al., 2012).

3.1.1 BIOFORTIFICAGAO GENETICA

A biofortificacdo genética busca a melhoria da qualidade dos alimentos através do
melhoramento convencional de plantas e/ou transgenia/biotecnologia e vem demonstrando
grande potencial para melhorar a concentragdo de nutrientes e vitaminas nos alimentos
(GRAHAM, 2003). Esta préatica busca o desenvolvimento de cultivares que combinem niveis
mais elevados de micronutrientes e vitaminas essenciais, sem que ocorra alteracdo do seu
desempenho agrondmico. Este método é visto como um procedimento caro e com resultados a
longo prazo devido as diversas etapas que o processo exige (VERGUTZ et al., 2016). Contudo,
apos o desenvolvimento da tecnologia, este método pode oferecer de forma sustentavel e de
baixo custo 0s micronutrientes para as pessoas que consomem os produtos (GARCIA-
BANUELOS et al., 2014).

Um dos grandes diferenciais da biofortificacdo genética é a possibilidade de
enriquecimento dos alimentos ndo somente com elementos minerais (Fe e Zn), mas também a
selecdo de plantas com potencial de producdo de vitaminas e outros produtos essenciais aos
seres humanos (VERGUTZ et al., 2016).

3.1.2 Biofortificacdo agronémica

A biofortificacdo agronémica é utilizada como uma pratica complementar para
enriquecimento dos alimentos, focando na nutricdo das plantas com elementos especificos
como Zn, Fe, Se e I. Para alcancar os objetivos da biofortificacdo agronémica, 0 uso de
fertilizantes compde um dos principais métodos aplicados a esta técnica que pode ser realizado
por meio da adubacdo via solo (FAROOQ et al, 2018), tratamento de sementes (CARMONA,
2018) ou foliar (CAKMAK e KUTMAN, 2018; FAROOQ et al., 2018; LI et al., 2018). Porém,
a utilizacdo de praticas somadas principalmente a adubacéo via solo e foliar tem demonstrados
resultados mais promissores para alguns nutrientes como Zn (SHIVAY et al., 2015; GOMES-
CORONADO et al., 2016; POBLACIONES e RENGEL, 2016; SAHA et al., 2017)) e Fe
(ACIKSOZ et al., 2011; DUKPA et al., 2017). Contudo, a nivel de campo muitas vezes a
aplicacdo via foliar representa uma operacéao extra na cultura, o que embute um custo adicional
ao cultivo e, portanto, deve ser bem avaliada quanto a sua viabilidade agronémica (ALMEIDA
e CECILIO FILHO, 2016).

A biofortificacdo agronémica, em alguns casos, além de aumentar a concentragdo do
micronutriente especifico, pode produzir produtos tidos como secundarios ao efeito esperado,
como vitaminas e aminoacidos. Alguns estudos tém verificado aumento destes produtos
especificos, tais como lipideos em batata doce (SA NOLETO et al., 2015), aminoécidos
essenciais em alface biofortificada com zinco (BARRAMEDA-MEDINA et al., 2017) e
acucares e proteinas em arroz que recebeu doses de selénio com o intuito de biofortificacéo
(OLIVEIRA, 2016).

3.2 FOME OCULTA

A fome oculta é definida como a deficiéncia subclinica de micronutrientes, sendo a vitamina
A, ferro, zinco e iodo os principais elementos causadores desta doenca (OMS, 2014). Estes
micronutrientes tém um papel importante na prevenc¢ao de doengas cronicas ndo transmissiveis
(DCNT), as quais sdo de alto impacto no Brasil (ARAUJO et al., 2013). Os minerais sdo
essenciais para as fungdes organicas, seja em forma idnica, seja como constituintes de



compostos como hormonios, enzimas e proteinas teciduais, perfazendo cerca de 4% do peso
corporal total (RAMIRES, 2014).

A inseguranca alimentar pode ser detectada por diversas manifestagdes, desde fome,
desnutricdo e caréncias especificas como também pelo excesso de peso e doengas decorrentes
da alimentacio inadequada (CORREA, 2007). A fome oculta surge como resultado destes
processos que se manifestam através da inadequagdo alimentar quantitativa ou qualitativa
(MALUF, 2006) e resulta em prejuizos no desempenho cognitivo e capacidade de trabalho
(FAO, 2012). Moraes et al. (2014) estudaram componentes da inseguranga alimentar e tentaram,
através de uma escala, mensurar os niveis de inseguranca nos lares brasileiros. Os autores
identificaram que é um desafio a quantificacdo deste problema em funcao da complexidade e
do extenso numero de fatores associados a este fendmeno. Assim sendo, nenhum indicador,
isoladamente, consegue abranger as multiplas dimensdes da inseguranga alimentar e
nutricional.

3.3 FOCO NUTRICIONAL

Acredita-se que alguns alimentos tidos como a base da alimentacdo mundial, tais como
milho, mandioca e arroz ndo possuam quantias adequadas de micronutrientes e que nao seriam
capazes de suprir as necessidades diarias daquelas populacdes tidas em situacdo de risco
(GONCALVES et al., 2015). Neste contexto, os programas de biofortificacdo tem buscado
aumentar os teores de micronutrientes essenciais nas principais partes comestiveis destes
alimentos, com o intuito de aumentar o suprimento para estas popula¢fes em risco. Um exemplo
da necessidade de enriquecer estes alimentos é o auto teor de pro-vitamina A encontrado nas
folhas de arroz e que ndo sdo encontrados nos grdos (TANG, 2010), sendo importante buscar
alternativas que possibilitem a mudanca deste balanco, favorecendo a concentracdo no grdo e
ndo nas folhas.

Os trabalhos para melhoria das condig¢des nutricionais dos alimentos em todo o mundo
vém ganhando forca e a cada dia maior € o nimero de publicagdes com este enfoque. Nutrientes
como Zn, Fe e Se ganham especial atencdo em pesquisas através da biofortificacdo agrondémica,
pela possibilidade do manejo deste através da adubacdo, o que facilita e aumenta as
possibilidades de manejo com foco nestes nutrientes. Os trabalhos também tém envolvido as
mais diversas culturas, mostrando que a pesquisa tem avancado e buscado novas fronteiras.

4. CONCLUSOES

A andlise das publicacdes pode demonstrar que a seguranca alimentar e nutricional
atualmente visa suprir muito além da demanda energética, focando na qualidade nutricional,
sendo a biofortificacdo uma ferramenta para suprir a deficiéncia de micronutrientes. Esta
pesquisa também permitiu verificar que o tema ainda requer maior volume de pesquisas
nesta area para verificar a eficiéncia e viabilidade da utilizacdo da biofortificacdo de
alimentos. No entanto, esta técnica tem potencial para mitigar aqueles problemas
relacionados a deficiéncias nutricionais que envolvem as popula¢ées mundiais.
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