ENGENHARIA DE

ALIMEN TOS COM ENFOQUE
NO PROCESSAMEN TO DE
ALIMENTOS:

BIOPROCESSOS E
| APROVEITAMEN TO
DE SUBPRODUTOS




L7 10pun

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Universidade Federal de Lavras
Departamento de Ciéncia dos Alimentos

Programa institucional de Bolsas de Iniciacao cientifica - PIBIC/UFLA

Engenharia de Alimentos com enfoque no
processamento:

BIOPROCESSOS E APROVEITAMENTO DE
SUBPRODUTOS ALIMENTICIOS

Autores:

Danielle Ribeiro da Silva Honorato. Graduanda em Engenharia de Alimentos,
Bolsista PIBIC/UFLA.

Alexandre de Paula Peres. Orientador, DCA/UFLA.



L7 JURn

UNIVERSIDADE FEDERAL DE LAVRAS

Esta Cartilha tem como objetivo informar e desmitificar a populacao
e estudantes da area de alimentacao sobre os bioprocessos na
producao de alimentos, mostrar os reais beneficios e maleficios em
consumi-los com base em pesquisas cientificas, algumas das
inovacoes realizadas pela ciéncia e pela industria; também tem por
objetivo informar sobre o aproveitamento de subprodutos resultante
do processamento de alimentos de origem vegetal, seu valor
nutricional, importancia e aplicacdoes em novos produtos, bem como
servir de auxilio para estudantes de engenharia de alimentos sobre
as etapas de bioprocessos e as inovacoes da area.
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1.1 O que sao subprodutos alimenticios?

Subprodutos alimenticios sao produtos secundarios produzidos durante o
processamento de alimentos, ndo sendo o produto objetivo do processo
(primario). Esses subprodutos muitas vezes sio tratados como residuos
agroindustriais e descartados no ambiente, gerando aumento no volume de lixo.

O reaproveitamento desses residuos é de grande importancia para o meio ambiente
visto que, acarreta um acumulo aumentando o volume do lixo organico. Para ser
descartado de forma segura (ndo poluente) no meio ambiente, esses residuos
devem sofrer diversos tipos de tratamentos afim de serem enquadrados nos padroes
definidos pela legislacdo (AQUARONE, 1990), o que pode elevar os custos do
processo e consequentemente do produto final.

Além disso, esses residuos podem conter diversos nutrientes que estarao
sendo desperdicados.

1.2 Usos dos residuos da industria de alimentos em outras areas

Além do aproveitamento dos residuos sélidos da producao de alimentos para fins
alimenticios, esses residuos podem ser usados em outras areas como producao de
combustivel, bioutilizacao, adsorventes e outros.

A bioutilizacao dos residuos sélidos é o aproveitamento dos residuos como
substrato para microrganismos. Uma dessas bioutilizacoes é a producao de racdo
animal. Pesquisadores conseguiram produzir racao para animais a partir de
fermentacao de determinados microrganismos, como fermentacao da polpa de
maca residual gerada pela industria de suco por Saccharomyces cerevisiae, Candida
utilis e Torula utilis (JOSHI e SANDHU, 1996) e fermentacdo de sagu pelo Rhizopus
oligosporus (GUMBIRA-et SA'ID al., 1992).

Outras utilizacoes sao producao de bioinseticida pela fermentacao de residuos da
industria de beneficiamento do arroz por Bacillus thuringiensis, o que é de muita
importancia para substituicao dos inseticidas convencias que causam danos ao meio
ambiente (PELIZER, 1997); producao de enzimas a partir de residuos da industria de
coco verde por Aspergillus niger (COELHO et al, 2001) e da enzima poligalacturonase
com o caldo-de-cana proveniente do residuo da producao de aclcar e alcool
(BRAVO et al., 2000).

Ha também usos como substrato agricola no cultivo de plantas envasadas, no caso é
utilizado o p6 da casca de coco (BEZERRA E ROSA, 2002), combustivel como as cascas
do fruto do dendezeiro na producio do 6leo de dendé sdo utilizadas (SINGH et al.,




1989), e casca de soja modificada como adsorvente alternativo de manganés e
ferro em sistema aquoso (FURLAN et al., 2018).

Além dessas aplicacoes, Ayala-Zavala et al. (2010), identificaram diversas outras
aplicacoes para esses subprodutos tais como antioxidantes, antimicrobianos,
aromatizantes, corantes e texturizantes, ja que cascas, sementes e talos podem
conter componentes que realizam essa funcao.

1.3 Valor nutricional

Os subprodutos gerados durante o processamento de vegetais possuem grandes
guantidades de nutrientes, e muitas vezes até maiores que as polpas dos mesmos.

Foram observados em semente de abacate (WANG, BOSTIC e GU,2010) e em
sementes e cascas de manga (AYALA-ZAVALA et al.,2010), maiores quantidades de
compostos fendlicos e capacidade antioxidante do que a polpa. Isso também foi
observado por Silva et al. (2014), que avaliando cascas de abacaxi, acerola, caja,
caju, goiaba, graviola, mamao, maracuja, pitanga, sapoti e tamarindo, constataram a
presenca de maior teor de compostos bioativos do que em suas polpas.

Gondim et al. (2005) também constataram que as cascas de abacate, abacaxi,
banana, mamao, maracuja, meldo e tangerina apresentam, em geral, quantidade de
nutrientes maiores que os das suas partes comestiveis, podendo assim as cascas
destas frutas serem consideradas como fonte alternativa de nutrientes afim de
evitar o desperdicio de alimentos.

1.4 Residuos gerados no processamento e algumas aplicacoes em produtos
1.4.1 Processamento de bebidas alcéolicas

1.4.1.1 Vinho

Os residuos solidos gerados durante o processamento o vinho é o bagaco de uva,
gue é constituido por cascas, podendo estar presentes sementes e alguns talos.

O bagaco da uva mesmo ap6s a extracao do vinho, é rico em compostos fendlicos e
antocianinas (RONDEAU et al., 2013), celulose, pectinas e glucomananas (ARNOUS &
MEYER, 2008).

1.4.1.2 Cerveja


https://pubsaude.com.br/revista/valorizacao-de-residuos-agroindustriais-fontes-de-nutrientes-e-compostos-bioativos-para-a-alimentacao-humana/#37
https://pubsaude.com.br/revista/valorizacao-de-residuos-agroindustriais-fontes-de-nutrientes-e-compostos-bioativos-para-a-alimentacao-humana/#3
https://pubsaude.com.br/revista/valorizacao-de-residuos-agroindustriais-fontes-de-nutrientes-e-compostos-bioativos-para-a-alimentacao-humana/#3

Os residuos gerados pelas cervejarias estao o bagaco de malte, o maior em relacao a
quantidade, o trub e levedo (células de levedura).

As etapas do processamento da cerveja sao: maltagem, moagem, brassagem,
filtracao, fervura, clarificacao, resfriamento e oxigenacao, fermentacao,
maturacao, filtracao, estabilizacao, envase e pasteurizacao.

O turb é obtido apés a fervura e filtracdo do mosto que possui em sua composicao:
proteinas (50 a 70%), polifendis (5 a 10%), pectinas, glucanos e amido (4 a 8%);
minerais (4 a 8%) e acidos graxos (1 a 2%) (PRIEST & STEWART, 2006). Ja o bagaco de
malte contém a casca do malte e endosperma do grao, sendo rico em fibras
(aproximadamente 70%), proteinas (entre 15 e 26.2%), lipideos (entre 3.9 e 10%),
cinzas (2,5 a 4,5%), aminoacidos, vitaminas e compostos fendlicos (Aliyu & Bala,
2011; Mussatto et al., 2006; Robertson et al., 2010; Waters et al., 2012, citado por
SARAIVA et al., 2018).

1.4.2 Processamento de vegetais e produtos usando residuos do processo

Os principais residuos gerados no processamento de vegetais sao o bagaco, as
tortas, refugo, cascas, palhas, sementes e as folhas. Destes podem ser feitos varios
produtos como farinhas, paes, sucos, geleias, etc.

Farinhas:

* Ortiz, (2016) desenvolveu e caracterizou farinhas de cascas de abacaxi,
banana, lichia e mamao, sendo estas submetidas a secagem em estufa, a
55 °C, para elaboracao das farinhas. A autora observou que os teores de
compostos fendlicos, carotenoides totais, antocianinas totais, vitamina C e
atividade antioxidante das farinhas foram significativamente superiores aos
encontrados nas cascas.

e STORCK, C.R. et al., (2015) analisaram farinhas obtidas do residuo de
processamento de sucos de uva, maca, laranja e acerola, com diferentes
granulometrias, e constataram que: todas as farinhas analisadas podem ser
consideradas ricas em fibras (de 11,2 a 54,5%), as farinhas de uva e acerola
apresentaram maiores teores de proteinas (8,2% a 15,6% e 8,3% a 12,1%,
respectivamente), e as farinhas do residuo de laranja e uva tiveram teores de
polifendis totais elevados.


https://pubsaude.com.br/revista/valorizacao-de-residuos-agroindustriais-fontes-de-nutrientes-e-compostos-bioativos-para-a-alimentacao-humana/#41
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https://pubsaude.com.br/revista/valorizacao-de-residuos-agroindustriais-fontes-de-nutrientes-e-compostos-bioativos-para-a-alimentacao-humana/#2
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Biscoitos e paes:

Moreno, (2015) desenvolveu formulacdes de cookies a partir de farinhas da
casca do abacaxi e da casca da manga, aplicando-as como substituicao parcial
da farinha de trigo. Observou que houve maior aceitacao dos cookies com
farinha de casca de manga aromatizados com até 20% de chocolate e os
cookies com farinha de casca de abacaxi aromatizados com canela até 20%
de substituicao; e além disso concluiram também que quando aplicadas na
formulacao de cookies, as farinhas de cascas de frutas apresentaram boa
aceitacao até o nivel de substituicao de 20% de farinha de trigo.

Anjos, et al., (2017) desenvolveram paes sem glaten com dois tipos de
farinhas com os residuos da abobora, casca e sementes. Observaram que
farinha de semente de abdébora apresentou maiores teores de lipidios,
proteinas e fibras, ja a farinha da casca maiores teores de umidade, cinzas e
carboidratos. Em relacao a aceitacao sensorial, paes adicionados com
farinha de semente obtiveram melhores resultados no teste de intencao de
compra em comparacao com os paes com feitos com farinha da casca.
Concluiram que, com mais estudos, essa formulacao de paes pode ser uma
alternativa viavel para elaboracao de paes sem gluten.

Geleias:

Moreira (2016) desenvolveu e avaliou avaliar a aceitabilidade de duas
formulacoes de geleias produzidas a partir da casca do maracuja azedo, uma
com e outra sem a polpa de maracuja, concluindo que a geleia de casca com
polpa de maracuja teve preferéncia entre os avaliadores, com todas as médias
superiores em relacdo a outra formulacao, porém os dois tratamentos
obtiveram médias acima de 6, demostrando boa aceitacao geral e capacidade
do uso da casca da fruta em geleias.

Alves et al. (2016) obtiveram geleias de casca de meldo com e sem adicdo de
suco de laranja, apresentando assim boa aceitacao sensorial, indicando que
os provadores gostaram moderadamente atribuindo nota 7. E comparando a
aceitacao em relacao a cor das duas geleias, a geleia de casca de meldo sem
adicao de laranja obteve média superior a obtida pela geleia de casca de
meldo com adicao de suco de laranja; quanto a intencdo de compra e ao
atributo de sabor nao houve diferenca significativa entre as duas.



1.5 Operacoes Unitarias envolvidas

Os produtos feitos com os residuos sao triturados, secos ou a combinacao dos dois.
A maioria de produtos feitos com cascas, talos, sementes, etc., sdo as farinhas. A
partir da obtencao delas podem-se fazer produtos de panificacao, adicionar em
iogurtes ou em outros tipos de alimentos. As etapas de obtencao da farinha de
cascas ap6s o descascamento, pode ser exemplificada no fluxograma abaixo retirado
e adaptado de Adao et al. (2016):

Casca === |Secagem|—> | Trituracdo|—> | Pesagem

|

Farinha

1.5.1 Secagem

Secagem é a operacao de remocao de agua de um alimento, uma das formas mais
antigas de conservacao, dado que a agua é a principal fator para crescimento
microbiano. Ela se diferencia do processo de evaporacao pelo fato de que ocorrem:

SECAGEM EVAPORACAO
Ocorre em temperatura menor que a de Ocorre na temperatura de ebulicao
ebulicao
Em sélidos Em liquidos

O texto abaixo sobre o conteldo de secagem foi retirado do documento online
da EMBRAPA “Principios de secagem de alimentos” da autora Sonia Maria Costa
Celestino.

1.5.1.1 Vantagens e Desvantagens

O processo de secagem acarreta na mudanca de cor, aroma, textura, composicao
nutricional e sabor do alimento. As desvantagens desse processo sao:

x Oxidacao de vitamina C



X Degradacao de pigmentos pelo calor

X Perda de componentes volateis

X Encolhimento e capa dura.

Existem também as vantagens do emprego da secagem. Elas sao:

v/ Aumento da vida Gtil do produto

v/ Valor nutritivo se concentra no alimento apoés a perda de agua
v/ Facilidade de transporte (reducao de peso e tamanho)

v/ O processo é de baixo custo

v/ Reducio da perda pos-colheita.

1.5.1.2 Tipos de secagem e Tipos de secadores

A cinética (velocidade) de secagem, dependerd da natureza do alimento, sua
composicao, o conteldo de agua inicial, além da temperatura empregada e a
umidade relativa do ar. A secagem pode ocorrer de forma natural ou artificial.

Na Secagem Natural, os alimentos sdo secos quando expostos a radiacao solar,
sendo necessario apenas bandejas e redes de protecdo contra insetos. Ela pode
ser aplicada em regides com alta radiacao solar, baixa umidade relativa do ar, e
temperaturas em torno de 35 a 40°C.

Ela é feita em secadores com um tampo de vidro inclinado que absorve a radiacao
solar aquecendo o ar contido nessa cabine de vidro, o ar diminui a densidade e
atravessa as bandejas que contém o produto a ser seco, e sai pela parte superior
pela corrente de conveccao entre ar frio que vai entrando na cabine de vidro,
como mostrado na figura abaixo:
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Figura 4. Secador para a secagem natural.
Fonte: Solar (2009},



Ja na Secagem Artificial, o alimento é colocado em um equipamento por um periodo de
tempo. A secagem ocorre com ar quente entrando na velocidade de 0,5a 3 m/s e

baixa umidade para transferéncia de calor por conveccao, sendo que as
transferéncias de calor por radiacao e conducao também estao envolvidas.

Secagem natural ndo tem a ver com maiores beneficios a saude e a artificial com
menores beneficios, até porque na Secagem Artificial tem uma vantagem de causar
menores perdas de nutrientes do que os alimentos secos ao sol (natural).

Embora a diminuicao da umidade relativa do ar ser mais eficiente para remocao da
agua, os equipamentos de secagem operam aumentando a temperatura do sélido
a ser seco, por ser mais simples e mais barato do que remover a umidade do ar.



Os secadores utilizados na secagem artificial sdo:

Secadores de bandejas - € uma camara com varias bandejas com fundo tipo
telas metalicas onde se colocam os alimentos uniformemente, e a circulacao
de ar é feita por um ventilador situado atras de resisténcias responsaveis
pelo aguecimento do ar;

Secador de tunel - os sélidos sdo colocados em bandejas apoiados em base
moével que se movimenta dentro do tunel; o ar é aquecido por resisténcias
e circulado por ventilador;

Secador de esteira - varias sessoes e cada uma com um ventilador,
temperatura, umidade relativa e velocidade do ar diferente. As primeiras
onde o alimento entra e esta mais Umido, tem maiores velocidades e
temperatura do ar, que vao sendo diminuidas a cada sessao até a Gltima.
Essas sessoes sao ligadas por uma esteira de aco inox;

Secador de tambor rotativo - cilindro onde o alimento e aplicado em sua
parede, a superficie do cilindro é aquecida por vapor ou outro meio, € 0
alimento seco é raspado quando seco. é usado para alimentos como
solidos ou em finas suspensoes, soro de leite e purés;

Secador de leito fluidizado ou leito de jorro - o alimento sélido é depositado
no secador em chapas perfuradas e fluidizado por um ar quente a alta
velocidade. E usado para: ervilhas, farinha, café, sal, aclcar, carne em
cubinhos e outros;



" Liofilizador - a agua é eliminada por sublimac3o; o alimento é congelado

e sob vacuo dentro do equipamento e é desidratado. A vantagem € que as
perdas nutricionais sdo minimas, porém tem um elevado custo;

Secador por atomizacao ou “Spray Dryer” - o alimento liquido entra por meio

de atomizadores (spray) € introduzido no secador na forma de goticulas para
aumentar a superficie de contato com o ar quente. O ar quente entra entao
contracorrente ao alimento, concorrente ou combinacao dos dois,
evaporando a agua de forma constante. E usado para alimentos liquidos para
serem transformados em po.

1.5.2 Trituracdo ou Moagem

E o processo onde um produto é submetido a aplicacio de forca de impacto, abrasdo
e compressao, objetivando a diminuicao do tamanho de suas particulas, e os
produtos apds a moagem podem passar ou ndo por um sistema de peneiragem para
padronizar a sua granulometria.

O equipamento utilizado para a moagem é o moinho, e o seu tipo dependera das
caracteristicas do alimento como composicao, textura e tamanho da particula que se
deseja obter. Os tipos de moinho sao:

= Moinho de discos - Geralmente usado para moagem de granulacdo fina, sdo
pequenos e de dificil regulagem:;

Moinho de rolos - sdo dois ou mais cilindros pesados girando em direcoes
contrarias, a velocidades iguais ou diferentes e com distancias regulaveis
ajustada as condicdes da matéria prima, da torrefacao e do préprio sistema de
extracao. Sao mais utilizados na moagem de cereais em uso caseiro, fornece
um produto de textura mais uniforme. E mais utilizado nos Estados Unidos;

Moinho de facas e de martelos - E composto por um rotor de alta velocidade

gira no interior de uma capa cilindrica e no exterior é acoplado uma série de
martelos nos pontos de articulacdo. O impacto dos martelos rompe o material a
ser triturado e ele se pulveriza ao passar por uma esteira na abertura entre os
martelos e a capa, produzindo um material mais fino que o moinho de rolos.
Para moagem de cereais destinado a extracdo de po6 sollvel, o moinho



de rolos é o mais indicado, sendo também utilizados os moinhos de facas e
martelos e os de disco;

Moinho de bolas - sdo bolas de aco ou porcelana dentro de uma capa
cilindrica que gira em um eixo horizontal, reduzindo o tamanho do
material pela acao do impacto e da friccao das bolar ao girar o moinho;

Trituradores de mandibulas - é composto por duas mandibulas pesadas,

onde o material vai passando lentamente por um espaco cada vez menor,
triturando-se ao deslocar-se.

FONTE: “A Feira” Disponivel em:
http://www.ufrgs.br/alimentus1/feira/optransf/moagem.htm
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2.1 O que é Biotecnologia

Biotecnologia - Bio = vida, Tecno = utilizacdo pratica da ciéncia, e Logos/Logia=
conhecimento.

A biotecnologia é definida como aplicacao tecnolégica que utiliza sistemas
biolégicos, organismos vivos ou seus derivados para fabricar ou modificar produtos
ou processos para uso especifico, e engloba todos os processos que se utilizam de
agentes biolégicos, sendo existente ha milhares de anos, mesmo que de forma nao
intencional, na fermentacao de paes, bebidas e queijos, realizadas por
microrganismaos.

Hoje em dia, a biotecnologia € usada na producao de alimentos resistentes a
pragas com o objetivo de aumentar a produtividade agricola de forma sustentavel
e com preservacao do meio ambiente, bem como para produzir alimentos de maior
valor nutritivo (ADITIVOS & INGREDIENTES, 2020), bem como também os diversos
alimentos produzidos via fermentacao em escala industrial.

Processos biotecnologicos estao presentes em diversas areas, desde alimentos,
farmacos, tratamento de efluentes... H4 um grande potencial em desenvolvimento e
a ser desenvolvido pela biotecnologia, especialmente no agronegécio, como
farmacos vacinas, substancias bioativas da biodiversidade, plantas e animais como
biorreatores, gendmica e poés-gendmica, nanobiotecnologia, aproveitamento de
subprodutos, entre outros (BRASIL INGREDENTS TRENDS, 2010).
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Os principais alimentos fermentados que consumimos no dia-a-dia sao os paes,
cerveja, vinho, queijos, vinagre, iogurtes, dentre outros. Portanto conclui-se que a
biotecnologia para a producao de alimentos esta desde a plantacao
(transgénicos) até a mesa do consumidor final (fermentados).

2.2 Alimentos transgénicos

2.2.1 Producao e necessidade dos alimentos transgénicos

O que significa o termo transgénico e como é feito um organismo transgénico
no geral?

Transgénico é sinbnimo para a expressao "Organismo Geneticamente Modificado"
(OGM), que é uma técnica utilizada para transferir caracteristicas de uma espécie
para outra (ou da mesma espécie), o qual ndo ha cruzamento natural, através da
insercao do gene de um no DNA do outro (EMBRAPA, 2020). Esse gene que é
responsavel pela caracteristica de interesse é localizado, isolado, caracterizado e
introduzido em vetores para ocorrer a transformacao da planta (GANDER, 1996).

Como é feito um alimento vegetal transgénico?

No alimento geneticamente modificado, ha uma recombinacdao do DNA a partir
do interesse agrondmico entre mesmas espécies ou espécies diferentes, como
por exemplo, isolar genes de microrganismos e transferir para plantas, fazendo
essa alteracao de DNA afim de torna-las resistentes a doencas ou mais nutritivas
(EMBRAPA, 2020; ADITIVOS & IINGREDIENTES, 2020).

I icroreanis
Dna Planta 1 Dna Microrganismo

Planta 2 Planta

I |

Planta GM

Por que a necessidade em se ter um alimento geneticamente modificado?

A demanda de alimentos vem aumentando cada vez mais, porém nao restam muitas
terras novas para plantar, sendo assim necessario produzir mais em cada hectare
plantado, e com a biotecnologia é possivel produzir mais comida com qualidade e a
um custo menor sem necessidade de aumentar a area de cultivo (EMBRAPA, 2020).
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Plantas geneticamente modificadas podem ser resistentes a herbicidas, tendo a
vantagem de se utilizar e manejar somente um unico herbicida para diversas
espécies de plantas por ter seletividade para varias espécies ao mesmo tempo, e
maior seguranca para o ambiente, ja que se usaria um menor nimero de
herbicidas em campo (BURNSIDE, 1992; LYSON, 2002).

Além disso, essas plantas podem ser modificadas afim de serem resistentes a pragas,
diminuindo a quantidade do uso de agrotoxicos. Um exemplo é o “feijdo transgénico
da Embrapa”, que é um feijao resistente ao virus mosaico dourado criado pela
Embrapa, feito com os pesquisadores inserindo pequenos fragmentos do proprio
virus na planta de feijao ativando seu sistema imunologico, agindo assim como se
fosse uma vacina contra esse virus.

Existe algum beneficio nutricional em alimentos geneticamente modificados?

Existem pesquisas sobre plantas com maior teor de 6leo, proteinas e vitaminas, além
de pesquisas envolvendo a possibilidade de que as plantas sejam utilizadas como
biofabricas de medicamentos e vacinas futuramente (ADITIVOS & INGREDIENTES,
2020).

Pesquisas estao sendo desenvolvidas pela Embrapa em alfaces com o intuito de se
obter esse vegetal geneticamente modificado com 15 vezes mais acido félico ou
vitamina B9, do que as variedades convencionais (EMBRAPA, 2020).

2.2.2 Transgénicos e Biosseguranca

O que é biosseguranca?

Biosseguranca é definida pela FAO como a correlacao do uso sadio e sustentavel do
meio ambiente dos produtos biotecnolégicos e as intercorréncias para a saude da
populacao, biodiversidade e sustentabilidade ambiental, visando a seguranca
alimentar global (NODARI & GUERRA, 2000).

O que é a CTNBio?

E a Comissao Técnica Nacional de Biosseguranca, 6rgdo do Ministério da Ciéncia e

Tecnologia, criada através da Lei n° 8.974 de janeiro de 1995 e o Decreto 1.752,
de novembro de 1995.

Essa comissao envolve especialistas de varias areas cientificas, que se reinem
mensalmente para analisar todas as propostas de pesquisas com o organismos
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geneticamente modificado em todas as areas, considerando possiveis impactos ao
meio ambiente, a saide humana e animal, e a agricultura, emitindo seu parecer de
aprovacao ou nao do seu uso (EMBRAPA, 2020).

Qual legislacao regulamenta a producao, seguranca e uso de transgénicos no Brasil?

No Brasil ndo ha uma lei especifica, porém pertencem a Lei de Biosseguranca n°
8974, de 5 de janeiro de 1995, que estabelece as normas para o uso das técnicas de
engenharia genética e liberacdo no meio ambiente de organismos geneticamente
modificados, além de estabelecer ainda normas de seguranca na construcao, cultivo,
manipulacao, transporte, comercializacao, consumo, liberacao e descarte do
organismo geneticamente modificado, visando proteger a vida e a satude do
humana, dos animais, das plantas e do meio ambiente.

Alimentos transgénicos sdo seguros?

Alimentos geneticamente modificados ainda sao alvos de polémicas e incertezas,
além de muitas controvérsias em estudos cientificos.

Segundo a CTNBio nao houve registro de nenhum acidente com produtos
desenvolvidos por engenharia genética, que todos foram produzidos e
comercializados com seguranca, trazendo beneficios a sociedade (CASTRO, 1998).

Ha poucas pesquisas sobre a seguranca de alimentos transgénicos no Brasil. Em
2009, Camara, (2009), avaliando mais de 100 artigos sobre esse tipo de
alimento, encontrou somente 8 artigos a respeito de seguranca alimentar,
concluindo que haviam poucos trabalhos sobre o tema.

Porém, segundo a Embrapa, (2020), a legislacdo brasileira examina desde a
descoberta do organismo geneticamente modificado até chegar a ser um produto
comercial, fazendo-o obrigatoriamente passar por muitos estudos que levam
aproximadamente 10 anos de pesquisa, com o objetivo desses estudos garantirem a
seguranca alimentar e ambiental do produto final. Somente depois de analisado e
aprovado pela CTNBio que o produto vai para o mercado.

2.2.3 Exemplos de pesquisas com alimentos transgénicos

Alimento Fonte

Café com resisténcia a broca Embrapa
(Hypothenemus hampei)
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Algodao resistente ao bicudo Embrapa
(Anthonomus grandis)

Uva com 6x mais resveratrol Brasil Ingredients Trends 2020

Cana de acucar resistente a broca Embrapa
gigante (Telchin licus licus)

Tomate que produz peptideo que age Brasil Ingredients Trends 2020
como a proteina do colesterol HDL

Alface com 15 vezes mais acido félico, Embrapa
ou vitamina B9, do que as variedades
convencionais

Milho com pré-vitamina A Brasil Ingredients Trends 2020

2.3 Principais Alimentos Fermentados

2.3.1 Processo geral da Fermentacao

Segundo Damaso; Couri (2020), fermentacao pode ser definida como “processo
gue ocorre quando o microrganismo se reproduz, a partir de uma fonte apropriada
de nutrientes, visando a obtencdao de um bioproduto".

A fermentacao pode ser de dois tipos, fermentacao submersa ou fermentacao
em estado solido ou semissélido.

A fermentacao submersa ocorre em meio com presenca de agua livre dos
substratos liquidos, e tem a facilidade de crescimento dos micro-organismos em
condicoes controladas de pH e temperatura (ANABU, 2008), podendo ocorrer sob
agitacao e no caso de processos aerébicos, com suplementacao de oxigénio por
borbulhamento, as vantagens e desvantagens desse tipo de fermentacao se
encontram abaixo (BISPO, 2016):

v/ Operacao de grandes volumes de meio;

v/ Distribuicao uniforme de nutrientes;

v/ Maioria das fermentacoes industriais sao realizadas por esse tipo;

v/ Facilidade de controle das varidveis do processo.
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v Elevado custo inicial na instalacdo dos equipamentos na planta e
manutencao destes;

v’ Baixa concentracao das biomoléculas obtidas.

Na fermentacao semissélida os microrganismos crescem sobre ou dentro das
particulas de uma matriz sélida, onde ha baixa atividade de agua no meio, mas o
suficiente de agua livre para garantir o crescimento e metabolismo celular; e nesse
tipo de fermentacao a matéria-prima funcionara como um suporte do
microrganismo, dos substratos, do produto e da 4gua adicionada para umedece-lo
(DAMASO; COURI, 2020; BISPO, 2016). Vantagens e Desvantagens da fermentacao
semissolida:

Economia de espaco, por usar reatores menores;

Auséncia de formacao de espuma;

Menor demanda de energia;

Possibilidade de se obter um produto mais concentrado;

Economia e sustentabilidade ambiental pelo uso de residuos agroindustriais
como substrato.

NI NN NN

AN

Menor possibilidade de se utilizar métodos modernos no processo para
aumentar a eficiéncia;

v/ Menor facilidade de controle das varidveis do processo em relacao a
fermentacao submersa.

As etapas do processo de fermentacao segundo Damaso; Couri (2020), sdo: preparo
do meio de fermentacao, onde sua composicao dependera do produto que se deseja
obter (deve ser uma fonte de carbono, que pode ser um carboidrato, como cana-de-
acucar, frutas, leite, malte, melaco e lignocelulésicos,...); a fermentacdo que é onde
microrganismos como bactérias, leveduras e fungos filamentosos transformam a
matéria-prima em produto; os tratamentos finais, que sdo os processos onde se
purifica o produto de interesse; e os tratamento dos residuos gerados. Essas etapas
foram representadas no fluxograma abaixo:
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Preparo do meio
de fermentacao

Fermentacdo
SN
Tratamentos finais | [ Bioproduto

\de interess.;

Tratamento dos
residuos gerados

2.3.2 Queijo:

Legislacdo: Segundo a Portaria no. 146 de 1996, queijo é o produto fresco ou
maturado obtido pela separacao parcial do soro do leite ou leite reconstituido
(integral, parcial ou totalmente desnatado), ou de soros lacteos coagulados pela acdo
fisica do coalho, de enzimas especificas, de bactéria especifica, de acidos organicos,
isolados ou combinados.

Microrganismos: Na fermentacao do queijo sao utilizadas bactérias do
género Lactococci, Lactobacilli ou Streptococci.

Podem ser utilizadas outros tipos de bactérias para producao de queijos especificos
como é o caso dos queijos tipo Roquefort, Camembert e Brie, e o suico, utilizando os
fungos Penicilium rocheforti, Penicillium camamberti e a bactéria Propionibacter
shermanii, respectivamente.

Etapas de fabricacdo resumidas: Basicamente as etapas de fabricacdo do queijo sao
(PERRY, 2004):

— Coagulacao do leite, pela flora microbiana do préprio leite, ou pela adicao
de cultivo bacteriano apropriado (coalho ou fermento)

— Corte da coalhada, para liberacao do soro lacteo
— Prensa e enformagem, dependendo do tipo de queijo
— Salga e embalagem.


http://profissaobiotec.com.br/7-produtos-biotecnologicos-comestiveis-que-voce-nem-imaginava/
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Fermentacao: Ocorre em queijos a fermentacao latica. Nesse tipo de fermentacao,
as bactérias utilizam o aclcar natural do leite (lactose) para a obtencao de energia.
Essa energia provém da glicose, que se origina quando a lactose é quebrada e
transformada em galactose e glicose. Ap6s, as bactérias converter a glicose em acido
latico nesse processo de geracdo de energia, aumentando assim a acidez do leite,
destruindo os microrganismos, e ajudando na sua coagulacdo (PROFISSAO BIOTEC,
2017).

Na coagulacdo acontece a formacao da coalhada, separando o soro da massa.
A coagulacao pode ser dcida ou enzimdtica:

® A coagulacio 4cida é obtida através do acido lactico produzido pelas bactérias

do fermento no processo de transformacao da glicose em energia, ou pela
adicao de acidos organicos diretamente ao leite. Dura em média 24 horas e
com a elevada acidez é aplicada a um nimero limitado de tipos de queijo,
sendo o mais conhecido deles o Petit-suisse.

® A coagulacio enzimética é realizada através da utilizacio de enzimas

proteoliticas, o coalho, sendo de varias origens (animal, vegetal, microbiana)
as enzimas proteoliticas capazes de promover a coagulacao do leite.
(Cavalcante, 2004).

A coagulacao enzimatica do leite envolve modificacao da micela de caseina pela
protedlise limitada provocada pelas enzimas do coalho ou de coagulantes, seguida
pelo agrupamento das micelas alteradas. O coalho ou coagulante deve ser
adicionado ao leite normalmente a 32-35 graus C em uma quantidade suficiente
para haver a coagulacao em 30 a 40 minutos (PAULA et al, 2009).

As enzimas envolvidas no processo tém um grande papel nas caracteristicas finais do
produto. Tudo comeca na quimiosina que promove a coagulacao do leite, ja as
proteinases favorecem o amadurecimento do queijo, acelerando a hidrélise de
proteinas, tendo um importante papel na textura e no sabor, enquanto que as
peptidases sao usadas para remover o amargor produzido pelas proteinases durante
o amadurecimento.

As transglutaminases por sua vez, auxiliam na ligacao cruzada de ligacoes peptidicas
e aumentam as propriedades funcionais dos produtos lacteos, e as lipases tem
como funcdo desenvolver os sabores caracteristicos do produto (ADITIVOS
INGREDIENTES, 2020).

2.3.3 logurte:
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Legislacdo: E o produto fermentado do leite, cuja fermentacio se realiza com cultivos
proto-simbidticos de Streptococcus salivarius subsp. Thermophillus e Lactobacillus
delbrueckii subsp. Bulgaricus aos quais pode-se acompanhar, de forma complementar,
outras bactérias acido-lacticas que, por sua atividade, contribuem para a determinacao
das caracteristicas do produto final (BRASIL, 2007).

Microrganismos: A fermentacao do iogurte é feita pelas bactérias Lactobacillus
bulgaricus e Streptococcus thermophilus, podendo também ser feito pelo
Lactobacillus acidophilus, Streptococcus lactis, Bifidobacterium bifidum, entre outros
(SANTO, 2001).

Ha o grupo de bactérias fermentadoras do leite que tem a capacidade de chegarem
vivos ao intestino visando manter o equilibrio da flora intestinal, os “Lactobacillus
vivos”.

Etapas de fabricacdo resumidas: As etapas gerais da fabricacdo de iogurtes podem
ser descritas de forma similar as de Moreira et al. (1999):

— Selecao da matéria-prima

— Aquecimento do leite

— Inoculacao das bactérias fermentativas

— Armazenamento a temperatura ideal de crescimento microbiano
— Armazenagem em refrigeracao

— Embalagem.

Fermentacao: Aqui também ocorre a fermentacao latica. Os dois tipos de bactérias
presentes, tem suas devidas funcées no processo fermentativo. Os estreptococos
irao remover o oxigénio e os lactobacilos transformar a lactose em glicose e
galactose, e a glicose em acido lactico. Quando o pH se encontrar entre 5e 6, o
leite coagula (SANTO, 2001).

O Aacido latico desestabiliza as micelas de caseina convertendo o complexo calcio-
fosfato em fracao soltvel de fosfato, resultando na depletacdo da micela pelo
célcio, coagulando a caseina e formando o gel (AQUINO, 2012).

A temperatura irad desenvolver um papel importante no processo. Deve haver uma
tempera ideal para o crescimento das bactérias, em torno de 37C, e o
resfriamento para que os microrganismos nao realizem a quebra das proteinas e
modifique a textura do iogurte (GREENWOOD, 2015).
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2.3.4 Cerveja, Vinho e Pao:

Legislacao:

Cerveja: bebida obtida pela fermentacao alcodlica do mosto cervejeiro
oriundo do malte de cevada e dgua potavel, por acdo da levedura, com
adicao de lapulo. Parte do malte de cevada podera ser substituida por
adjuntos cervejeiros, cujo emprego nao podera ser superior a 45 % em
relacdo ao extrato primitivo (BRASIL, 2009).

Vinho: é a bebida que resulta da fermentacao alcodlica completa ou parcial
da uva fresca, esmagada ou nao, ou do mosto simples ou virgem, com um
conteldo de alcool adquirido minimo de 7% (v/v a 20°C) (BRASIL, 1988).

Pao: sdo os produtos obtidos da farinha de trigo e ou outras farinhas,
adicionados de liquido, resultantes do processo de fermentacdo ou nao e
coccao, podendo conter outros ingredientes, desde que nao
descaracterizem os produtos. Podem apresentar cobertura, recheio, formato
e textura diversos. (BRASIL, 2005).

Microrganismos: A fermentacdo nesses casos é feita pela levedura

Saccharomyces cerevisiae.

Etapas de fabricacio resumidas:

Cerveja:

— Maltagem

— Moagem -

Brassagem —

Filtracao —

Fervura

— Clarificacao

— Resfriamento e oxigenacao
— Fermentacao

— Maturacao

- Filtracao
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— Estabilizacao
— Envase e pasteurizacao.

* Vinho:

— Recepcao e analise da uva

— Desengace

— Sulfitagem

— Adicao de enzimas pectinoliticas

— Desborra

— Adicao de leveduras

— Fermentacao

— Maceracao

— Separacao das fases sélida e liquida
— Prensagem do bagaco

— Sulfitagem

— Filtracao

— Estabilizacdo em barricas de madeira
— Corte

— Engarrafamento e envelhecimento (GUERRA; SILVA, 2020).

* Pao:

— Mistura dos ingredientes

— Divisao da massa

— Modelagem

— Fermentacao

— Forno para assar (GERMANI, 2020).

Fermentacao: Aqui ocorre a fermentacao alcéolica, que tem esse nome devido a um
de seus produtos finais ser etanol. As leveduras convertem os aclcares presentes
nas frutas e nos cereais em glicose para obtencao de energia. Nesse processo de
conversao da glicose resulta-se os produtos etanol, acidos organicos e gas carbdnico.

No processo de fabricacdo do pao, o gas carbonico gerado fard com que a massa
cresca, os acidos organicos dao o sabor caracteristico ao pao e o etanol é
evaporado quando o pao for ao forno.

Na fermentacdo do vinho tinto e branco, além das leveduras ha a acdo das bactérias
lacticas depois da fermentacao alcodlica, que transformam acido malico em acido



BIOTECNOLOGIA APLICADA NA PRODUGAO DE ALIMENTOS

lactico, num processo denominado fermentacao malolatica. Esse processo reduz o
risco de uma elevacao na acidez volatil do vinho, devido ao fato de o desvio
metabdlico destas bactérias ser estimulado pelo excesso de aclcares no inicio do
processo fermentativo, sendo de muita importancia na vinificacdo (SILVA,2020).

2.3.5 Salame
Legislacdo: Segundo a INSTRUCAO NORMATIVA N° 22, DE 31 DE JULHO DE 2000,

“Entende-se por Salame, o produto carneo industrializado obtido de carne suina ou
suina e bovina adicionado de toucinho, ingredientes, embutido em envoltérios
naturais e/ou artificiais, curtido fermentado, maturado, defumado ou nao e
dessecado”, onde “a presenca de ‘mofos’ caracteristicos, é consequéncia natural do
seu processo tecnolégico de fabricacao”. Tem como ingredientes obrigatérios:
Carne Suina (minimo de 60%, exceto para o salame tipo hamburgués, onde o teor é
de no minimo 50%) Toucinho Sal, nitrito e/ou nitrato de sédio e/ou potassio.

Microrganismos: Pediococcus cerevisae; Lactobacillus plantarum; L. acidophilus e
outros; Streptococcus lactis; S. cremoris; Micrococcus aurenticus; M. lactis; podendo
serem usadas puras ou combinadas (MARTINS, 2006).

Etapas de fabricacido resumidas:

— Moagem da matéria-prima

— Mistura dos temperos e condimentos
— Embutimento

— Secagem e maturacdo (fermentacao)
— Embalagem e estocagem.

Fermentacao: Nesse tipo de fermentacao ocorre a transformacao do acido piravico
em diversos produtos (acido latico, acético, etanol, CO2, ...) dependendo do
microrganismo usado, e é feita no periodo de maturacao, é onde ocorre a
formacao de cor, desenvolvimento de liga da massa e do aroma. A maturacao dura
em média de trés dias a uma semana (dependendo dos aditivos adicionados), na
temperatura entre +18 e +/-20°C e a umidade relativa no primeiro dia em torno de
95%, a qual é reduzida durante trés a quatros dias para 85% (MARTINS, 2006).




BIOTECNOLOGIA APLICADA NA PRODUGAO DE ALIMENTOS

As técnicas de fermentacao de salame segundo Martins, (2006) podem ser divididas
em 6 tipos, com parametros e processos combinados especificos para cada uma delas.

Na tabela abaixo, encontra-se descrito as técnicas mencionadas pelo autor:

Tipo Temperatura Processos combinados
Fermentacao 24-26°C no tempo de 12- | Apenas sal de nitrito para cura,
rapida 14h, sendo reduzida para | podendo utilizar também

a faixa de 18-20°C ascorbato de sodio
Fermentacao Temperaturas mais altas | Maiores concentracoes de sal
rapida (Sweating -25a28°C nos primeiros estagios;
Fermentation) Lavagem e secagem ao ar do

embutido (para retirar uma
mela formada) antes da
defumacao.

Fermentacao por
defumacao umida

Temperaturas altas
constantes (n3o-
especificadas pelo autor)

A fermentacao, defumacao e
secagem do salame ocorrem
emuma

Unica etapa.

Fermentacao em
Salmoura

18-22°C p/ ocorrer
liga da massa em 3-5 dias

Utilizada uma salmoura de 6-
8%, podendo conter ascorbato
de sédio ou nao.

Fermentacao sob
pressao

20-22°C

Os embutidos sao colocados
nas

formas de pressao de plastico
ou metal, que sao fechadas e
pressionadas.

Fermentacao a
vacuo

Temperatura nao
especificada, somente a
pressao que deve ser de
0,5 atm.

Camara onde os salames sao
expostos a pressao de 2 atm
por algum tempo, e ap6s o
restabelecimento da pressao
normal a pressao é reduzida
para 0,3 atm, se repetindo o
processo até que atinja 0,5
atm.
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2.4.6 Chocolate

Legislacdo: De acordo com a RDC n. 264, de 22 de setembro de 2005, Chocolate é o

produto obtido a partir da mistura de derivados de cacau (Theobroma cacao L.), seja
a massa de cacau (chamada também de pasta ou liquor de cacau), o cacau em p6 e/
ou manteiga de cacau com outros ingredientes, contendo no minimo 25 % (g/100 g)
de sélidos totais de cacau.

Microrganismos: Penicillium, Kloeckeraapis, Saccharomyces cerevisae,
Candida tropicalis, Lactobacillus e Acetobacter, onde no final predominam os
Bacillus (MARTINS, 2007).

Etapas de fabricacido resumidas:

Cacau:

— Colheita e extracao das améndoas

— Fermentacao das Améndoas ou Favas

— Secagem e Quimiofermentacao

— Torrefacao

— Fragmentador e descascador de améndoas
— Selecao das améndoas

— Torrefacao das améndoas

— Tritura e moagem das améndoas

— Alcalinizacdo e prensagem

Chocolate em Barra
Massa do
Cacau T Chocolate em Po

P/ chocolate em barra:

— Mistura dos ingredientes a Massa do Cacau (Manteiga de cacau)
— Refino
— Conchagem
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— Témpera ou temperagem

— Moldagem e embalagem —* Chocolate em barra

P/ chocolate em pé:

— Pulveirizacao da Massa do cacau
— Peneiragem da Massa do cacau (P6 de cacau)

— Adicao dos ingredientes =+ Chocolate em pé.

Fermentacao: O processo de fermentacao é considerado o mais importante na
preparacao do cacau, pois: desenvolve nas améndoas os 6leos essenciais que dao
o aroma peculiar ao cacau e diminui o sabor amargo natural; libera a teobromina,
substancia que da ao cacau suas propriedades tonicas e estimulantes; mata a
radicula evitando assim que a améndoa venha a germinar; e elimina parte da
umidade da améndoa, aumentando seu teor de gordura (MARTINS, 2007).

O processo de fermentacao consiste em 5 fases (MARTINS, 2007):

1. Fase alcoélica - ocorre a multiplicacao de leveduras e producao de alcool
etilico

Fase acética - multiplicacdo de acetobactérias e producao de acido acético
Fase latica - multiplicacao de lactobacillus e producao de acido latico
Difusdo dos acidos nas améndoas (permeabilizacdes do tegumento)
Autodlise de células dos microrganismos.

v ko

2.4.7 Kefir e Kombucha

Microrganismos:

* Kombucha: Acetobacter xylinum, Acetobacter xylinoides, Bacterium
gluconicum, Acetobacter aceti e Acetobacter pasteurianus
(BALENTINE; WISEMAN; BOUWENS, 1997).

e Kefir: acido-laticas, bactérias acidoacéticas; e leveduras (IRIGOYEN et al.,
2005; ORDONEZ, 2005; PIERMARIA, CANAL: ABRAHAM, 2007 citados por
JANUARIO et al., 2016).
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Etapas de fabricacao resumidas:

 Kombucha (PALUDO,
2017): — Pesagem dos insumos

— Aguecimento da agua

— Infusao por 5 minutos

- Filtracao

— Adicao do acucar

— Resfriamento até temperatura ambiente

— Adicao do in6cuo (10% do volume do recipiente)
— Fechamento do biorreator

Fermentacao por 4 dias.

* Kefir FARNWOTH; MAINVILLE, 2008; OTLES; CAGINDI, 2003 citados
por JANUARIO et al., 2016):

— Inoculacdo de 1 a 10% de graos de Kefir em leite a temperatura
ambiente (25°C)

— Fermentacao por um periodo de 18 a 30 horas

— Filtracao para separacao dos graos

— Estocagem da bebida a 4°C.

Fermentacao: Na fermentacdo do kombucha, ha a producao de altos niveis de
acidos organicos, o que faz o sabor da kombucha mudar de doce e frutado para um
sabor de vinagre, com um tempo de incubacao variando de acordo com o sabor final
desejado e a temperatura, sendo que em 10 dias de fermentacao, avaliando fatores
como pH e acidos organicos, a melhor temperatura obtida foi de 25 °C nesse
periodo de tempo (LONCAR et al.,2006; NEFFE-SKOCINSKA et al., 2017; JAYABALAN
et al., 2014 citados por PALUDO, 2017).

No caso do kefir, a quantidade de graos (colénias de leveduras e bactérias numa
matriz gelatinosa) e o tempo de fermentacao afeta as caracteristicas do produto,
pois foi observado que com o aumento do tempo de fermentacao bactérias laticas
se desenvolvem mais no meio do que as bactérias acéticas e laticas, resultando
caracteristicas diferenciadas ao produto; e a temperatura 6tima obtida para o tempo
de 18 a 30 horas foi de 25°C (FARNWORTH, 2005; FARNWORTH; MAINVILLE, 2008).
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3.1 Enzimas microbianas

Enzimas sdo um tipo proteinas com funcao especial capazes de acelerar as reacoes
guimicas que sem elas levariam um tempo muito maior para ocorrerem, atuando
sobre um composto especifico para cada uma delas denominado substrato
(Lehninger, 2014).

Enzimas microbianas sdo enzimas produzidas por microrganismos a partir do
processo de fermentacao, sendo os organismos microbianos os principais produtores
de enzimas como amilases, lipases e proteases (BASTOS, 2015).

Porém nao é qualquer tipo microbiano que é utilizado para esse fim, para um
microrganismo ser utilizado na producao de enzimas deve ser aprovado em
varios critérios, visando seguranca biolégica e eficacia na producao. Sao eles,
segundo Bastos (2015):

o Ser seguro sob o ponto de vista biolégico (status GRAS - generally
recognized as safe);

o Apresentar elevada capacidade de sintese e excrecao da enzima;

o Suportar condicoes ambientais adversas como pressao osmébtica,
temperatura e forca ibnica do meio;

o Ser tolerante a presenca de substancias toxicas, que podem ser geradas
no processo de tratamento da matéria-prima ou pelo préprio metabolismo
celular;

o Ter autorizacdo de coleta pelo IBAMA e acesso pelo CGEN (Conselho
de Gestdo do Patrimoénio Genético).

Residuos agroindustriais sdo muito utilizados como substrato nesse processo, Salihu
et al (2011) constataram que para a producao de lipase microbiana a partir de
residuos agroindustriais € uma 6tima alternativa de biotecnologia, devido a esse tipo
de substrato ser abundante, barato e fazer bem ao meio ambiente. Damaso et al,
(2008) conseguiram bons resultados na obtencao da lipase com o fungo Aspergillus
niger utilizando como substrato farelo de trigo e sabugo de milho enriquecidos com
6leo de oliva.

Ja Ladeira et al (2010), produziram protease a partir do Bacillus sp SMIA-2 em
fermentacdo submersa usando-se como meio de cultura pectina de mac3,
proteina de soro de queijo e dgua de maceracao de milho suplementado com
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micronutrientes, destacando-se a pectina com um efeito mais acentuado na
producao enzimatica.

Lee; Park; Cho, (2014) conseguiram produzir alfa-galactosidase por Bacillus sp. LX-1
em fermentacao em estado sélido, usando como substratos farelo de trigo, farelo de
soja, farelo de milho com combinacdes destes substratos com 1% de galactose, 0,5%
de extrato de levedura, 1% de triptona; e Régo et. al, (2019) obtiveram um bom
resultado usando casca de café suplementada com manipueira como substrato na
producao das enzimas CMCase e pectinase por Aspergillus spp. LEMI 15.

3.1.1 Aplicacao das Enzimas Microbianas no processamento de alimentos

Na industria alimenticia, além dessa funcao basica, as enzimas vém desempenhando
diversos papéis tecnolégicos no processamento de alimentos. Com o intuito de
manter a estabilidade, melhorar textura ou desenvolver sabores e aromas
caracteristicos dos produtos, as enzimas tem um vasto emprego durante as etapas
do processamento dos alimentos, sejam de origem animal ou vegetal.

Alguns exemplos do uso de enzimas microbianas na industria de alimentos
para promover melhorias tecnolégicas sao:

Enzima Funcao tecnolégica no alimento

Lactase Remover a lactose de produtos lacteos

Lipase Amadurecer queijos, transformar
lipideos em acidos graxos de cadeia
curta

Protease Amaciar carne

Pectinase Clarificacao de sucos, extratos vegetais

Quimiosina Coagulante na fabricacao de queijo

Naringinase Remove o amargor e mantém
estabilidade do suco citrico

Lacase Diminuir o sabor proveniente de
compostos fendlicos e para aumentar a
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estabilizacao das bebidas a base de

vegetais

Transglutaminase Manter a vida util e a frescura por mais
tempo em frutas e legumes

Fitase Desfosforilacao do fitato, liberando

minerais e, assim, aumentando sua
biodisponibilidade e nutricao

Termolisina Juntamente com as proteases, produz
proteina alimentar e acelerar o
amadurecimento de

salsichas secas

Lipoxigenase Embranquece farinhas e fornece
propriedades viscoelasticas a massa
Glicose oxidase Previne a descoloracao que pode ser

gerada pela reacao de Maillard durante
o cozimento de massas, e reduz o
tempo de fermentacao das mesmas.

Fonte: Aditivos Ingredientes (2020).

3.1.2. Outras aplicacoes das enzimas na tecnologia de alimentos

Além das funcoes citadas acima, com a demanda por novos produtos sejam eles
com mais nutrientes disponiveis, sem alergénicos, com menos conservantes ou
acucares, dentre outros, as enzimas tem ganhado cada vez mais destaque nas
indastrias alimenticias.

Abaixo estao listadas outras funcoes das enzimas na producao de
alimentos (ADITIVOS INGREDIENTES, 2020):
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¢ Melhorar o valor nutricional - enzimas como fitase e alfa-galactosidase,
quebram sustancias que dificultam uma melhor absorcao de nutrientes pelo
organismo

¢ Producdo de adocantes - enzimas como amilases e glucoamilases catalisam a
hidrolise do amido em aclcares simples; e a xilanase que quebra a xilana
produzindo o adocante xilooligossacarideo

¢ Reducdo de substancias alergénicas (gluten, lactose, ...) nos produtos -
enzimas mais especificas e eficientes, como as proteases, actinase, alcalase e
neutrase ajudam a reduzir os alérgenos

¢ Producdo de nutracéuticos (substancias ou parte de alimentos que
proporcionam beneficios a satde) - enzimas como xilanase e beta-galactosidase
sao usadas para se obter nutracéuticos. A xilanase é usada com o objetivo de
extrair a xilana, uma hemicelulose, e obter xilooligossacarideo que é um
nutracéutico utilizado como adocante artificial. Ja a beta-galactosidase é utilizada
para hidrolisar a lactose com o objetivo de se obter oligossacarideos de leite que
sao benéficos para melhorar o sistema imunolégico de bebés

¢ Conservacado natural de alimentos - algumas enzimas possuem atividade
antimicrobiana, promovendo assim uma maior vida util para os alimentos. Dois
exemplos disso sao a lisozima e a glicose oxidase. A lisozima € um antimicrobiano
natural que previne o crescimento de bactérias gram-positivas em alimentos,
enquanto a glicose oxidase é um antioxidante natural, podendo reduzir a oxidacao
lipidica.

¢ Parametro de qualidade - enzimas podem atuar como biossensores como a
glicose oxidase utilizada na monitoracdo da fermentacao de vinho e cerveja, assim
como existem outros biossensores enzimaticos para detectar frutose, lactose,
acido lactico, acido malico e acido acético.

3.2 Ingredientes provenientes de fermentacao
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Produtos obtidos por fermentacao sao considerados naturais, podendo ser
uma boa oportunidade de mercado ja que a nova onda de saudabilidade e bem-estar
vem ganhando cada vez mais forca, representando uma das tendéncias de
alimentacao (BRASIL INGREDIENTS TRENDS, 2014).

Abaixo se encontram alguns dos ingredientes que sao produzidos
por microrganismos via fermentacao:

Enzimas Proteases, amilases, lipases

Aminoacidos Glutamato, lisina, treonina, fenilalanina

Polizsacarideos Gomas xantana, gelana, dextrana

Vitaminas Riboflavina (B2), Cianocobalamina (B12), biotina

Polidis Manitol, xilital

Aromas Baunilha, benzaldeidos, citronelol, geraniol, linalol, metil cetonas, diacetil
Nucleotideos Acido guanflica (GMP), &cido inosinico (IMP), ambos realcadores de sabor
Acidos organicos Citrico, acético, latico

Antimicrobianos Nisina

Culturas comerciais Bactérias lacticas, probiéticos e leveduras

Fonts: Lerayer, Grasl-Marasca = VWialta (2003).

(Fonte: Retirado de ‘Brasil Ingredients Trends 2020’)

3.3 Biotecnologia na Producao de Aromas

Aromas sao substancias ou misturas destas que possuem capacidade odoriferas
e/ou sapidas, capazes de conferir ou intensificar o aroma e/ou sabor dos alimentos,
podendo ser classificados como naturais ou sintéticos (BRASIL, 1999).

Os aromas naturais sdo moléculas obtidas de produtos de origem animal ou vegetal,
por processos fisicos, enquanto os sintéticos sao criados por reacdes quimicas em
laboratério. Bioaromas sao aromas de origem enzimatica ou fermentativa, sendo
considerados menos agressivos ao meio ambiente e também naturais, pois passam
pelo processo de fermentacdo microbiana, onde diversas espécies fungicas e
bacterianas estao sendo usadas e estudadas para este fim (ADITIVOS &
INGREDIENTES, 2020).

Na tabela abaixo pode-se observar alguns dos compostos aromaticos obtidos
por fermentacao:

Composto aromatico Microrganismo Autores

Terpeno Ceratocystis moniliformis | (BLUEMKE et al., 2001)
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Lactona

Sporobolomyces odorus

(WELSH; MURRAY;
WILLIAMS, 1989)

Acetato de etila

Candida utilis

(ARMSTRONG et al.,
1984)

Pirazina

Bacillus subtilis

(KOSUGE; KAMIYA, 1962)

Além de ser obtido um produto natural, a bioproducao de aromas proporciona um
menor custo e sustentabilidade ambiental, por ser possivel a utilizacao de residuos
agroindustriais como meio de fermentacao, como mostra a tabela abaixo:

Meio de Fermentacao

Microrganismo utilizado

Autores

Casca de café tratada a
vapor suplementada com
glicose

Ceratocystis fimbriata

(SOARES et al. 2000)

Amaranto adicionado
com solucao de sal
mineral

Rhizopus oryzae

(CHRISTEN et al., 2000)

Polpas citricas

Ceratocystis fimbriata

(ROSSI et al., 2009)

Hidrolisado de melaco

Bacillus

(CORREIA, 2015)

Bagaco de mandioca e o
farelo de palmeira
suplementados com 10%
de glicose

Kluyveromyces marxianus

(MEDEIROS et al., 2000)

Bagaco de cana-de-
acucar suplementado
com glicose, leucina ou
valina

Ceratocystis fimbriata

(CHRISTEN et al., 1997)
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4.1. Tendéncias Gerais da Alimentacao

Hoje em dia, devido a diversos fatores como insercao da mulher no mercado de
trabalho, pouco tempo para refeicoes, facilidade de acesso a informacao, maior
preocupacdo com a saude, consciéncia ambiental e social, fez com que os habitos
alimentares da populacao também se modificassem. Novas tendéncias
apontadas pelo Brasil Food Trends 2020 (2010) hoje em dia ja podem ser
observadas, sao elas:

* Conveniéncia e praticidade
* Saudabilidade e bem-estar
* Sensorialidade e prazer

* Confiabilidade e qualidade
* Sustentabilidade e ética.

Brasil: tendéncias observadas para o consumo de alimentos
(porcentagem)

Conveniéncia e Praticidade - 34%
Confiabilidade e Qualidade - 23%

Sensorialidade e Prazer - 23%

Saudabilidade e Bem-estar
e Sustentabilidade e Etica - 21%

Fonte: Resultados da Pesquisa Fiespllbope

Fonte: Retirado de Brasil Food Trends 2020 (2010).

Para os préoximos anos, a tendéncia de saudabilidade e bem-estar e sustentabilidade
e ética ainda estardo bastante em alta, com foco para aumento do valor nutricional
em alimentos industrializados (reducao de acucar, soédio e gordura); sustentabilidade
na producao de alimentos industrializados (reducao da pegada de carbono,
eficiéncia no uso de agua, reducio de desperdicios); e transparéncia e
responsabilidade social na comunicacdo com os consumidores (ITAL/ABIA, 2020).

Segundo Brasil Food Trends 2020 (2010), o perfil do consumidor de alimentos varia
de acordo com cada uma das 5 tendéncias mencionadas acima:
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Tendéncia % do Tipo de Estilo de vida Classe Regiao do
mercado | alimento que social pais
buscam
Conveniéncia 34% Congelados e | Trabalham em Divide-se | Sudeste
e Praticidade semiprontos, |tempo integral e | igualment
priorizando dispdem de e entre as
sabor e pouco tempo classes
variedade para cuidar da sociais A,
casa, dos filhose | Be C
da alimentacao
da familia
Confiabilidade | 23% Produtos de Forte presenca | Classe C N.M*
e Qualidade empresas, de mulheres,
marcas, ou donas de casa
tipos aos ou de familias
quais sao com criancas
publico fiel menores de 12
anos; com
disposicao a
pagar mais por
produtos/
marcas que
confiam
Sensorialidade | 22% Guloseimas, Tem estilo mais | N.M N.M
e Prazer produtos impulsivo na
saborosos, hora de comer,
gourmet adoram comer
guloseimas no
seu dia a dia
mesmo sabendo
que estas
podem nao fazer
bem a saude
Saudabilidade 21% Produtos com | Priorizam a Classe C Nordeste
e Bem-estar, e selos de compra de
Sustentabilida qualidade e alimentos
de e Etica outras industrializados
informacodes em que
sobre a fabricante
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origem dos protege o meio

alimentos ambiente ou
tem projetos
sociais, e
buscam por

alimentos que
podem trazer
algum beneficio
a saude.

*N.M - Informacdo nao mencionada no trabalho consultado.

Com relacao aos fatores que influenciam na hora da compra de acordo com cada
uma dessas tendéncias, a pesquisa mostrou que o produto ser de qualidade, ter
menos agrotoxico e conservantes, seriam os fatores mais decisivos no futuro,
como mostra abaixo:

Brasil: principais fatores considerados
na decisdo de compra de alimentos industrializados

(porcentagem)
BRASIL “CONVENIENCIAE - “SAUDABILIDADE E BEM-ESTAR™ - “CONFIABILIDADE E  “SENSORIALIDADE E
o FATORES . . PRATICIDADE" : E SUSFENT.QBIITIDADE E ETICA QUALIDADE" PRAZER
=4 HOJE ‘FUTURD: HOIE : FUTURO HOJE 3 FUTURD HOJE : FUTURO @ HOIE : FUTURO
2 Ter marca que confio ou conhego - 59 : 42 | 57 : 44 58 40 66 @ 38 | 58 : 45
™ Ser gostoso ou saboroso 47 : 31 56 38 33 20 L ‘35 27 60 35
Ser nufritivo, adicionado de vitaminas: 32 @ 33 : 31 29 38 35 ¢33 38 : 26 31
Ser de qualidade 29 35 : 22 27 35 z 43 > 23 39 26 32
Ser barato 28 23 = 28 25 26 20 © 24 19 & 39 24
Ter menos agrotdxicos 19 =29 15 23 24 : 34 P22 41 14 24
Ter menos conservantes 23 5383 & A 26 25 : 42 © 24 39 : 25 30

Fonte: Resultados da Pesquisa Fiespllbope

Fonte: Retirado de Brasil Food Trends 2020 (2010).

4.2. Tendéncias para o setor de Biotecnologia, alguns de seus produtos,
e Percepcao dos Consumidores

4.2.1. Tendéncias para o setor de biotecnologia

Varias empresas que trabalham com biotecnologia vém ganhando espaco no
mercado brasileiro, pois o Brasil, por apresentar destaque no agronegécio, recursos
naturais e grande biodiversidade, faz com que a biotecnologia tenha um
crescimento significativo, tendo aplicacdo em varias vertentes, desde o campo,
industrias de alimentos e farmacéutica (BRASIL INGREDIENTS TRENDS 2020, 2014). O
quadro
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abaixo mostra as vertentes e alvos da biotecnologia no eixo do agronegécio que
sao tendéncias para o futuro:

Estrutura da politica nacional de biotecnologia para o grande eixo agronegocio.

GRANDE EIXD

Agronegbcio

Alvos estratégicos (grande
potencial de mercado no
curto e médio prazo)

Plantas e animais como biorreatores
Substincias bioativas da biodiversidade
Aproveitamento de subprodutos

Areas priorizadas
(importantes nas
demandas do setor
produtivo e da sociedade,
com potencial significativo
de mercado)

Farmacos, vacinas, kits e probiéticos com base em informagdes genBmicas
Bioprocessos

Introdugdo de genes em variedades

Biofabricas moleculares de compostos de maior valor agregado
Nanobiotecnologia, em especial liberagBes controladas e técnicas de en-
capsulamento e melhoramento de probiéticos

Areas de fronteira
(Inovacdes tecnolégicas de
alto valor agregado, com
potencial para gerar novos
mercados)

Gendmica e pos-gendmica

Nanobiotecnologia, em especial liberagdo controlada
Clonagem e expressdo heteréloga em animais
Reproducdo animal assistida

Fungdo génica e elementos regulatdrios

Fonte: Retirado de retirado do Brasil Ingredients Trends 2020 (2014).

As caracteristicas dessas empresas biotecnolégicas no Brasil como tamanho,
localizacao, area de atuacao, etc., estao apresentados no quadro abaixo
(BRASIL INGREDIENTS TRENDS 2020, 2014):

Quadro 16.1

Caracteristicas do setor de biotecnologia no Brasil (empresas).

Localizacdo 78.1% Regido Sudeste
i Satde humana - 39.7%; satde animal - 14,3%; agricultura - 9,7%;
Atuacdo 2]

bioenergia e meio ambiente - 14.8%

“Tnicio de funcionamento

" 63% fundadas depois de 2000, sendo 45% depois de 2005

Tamanho

56% 30 micro ou pequenas

“Atividade

25% exportam e 86% mmportam

Principais produtos exportados / importados

reagentes e equipamentos

Financiamento

Propriedade intelectual

78% fizeram uso de recursos piblicos e
149% utilizaram recursos privados

40% tém patentes ou pedidos de patente

Fonte: Freire ot al. (2011}

Fonte: Retirado de retirado do Brasil Ingredients Trends 2020 (2014).

4.2.2. Percepcao dos consumidores nos ultimos anos e tendéncias em relacao a
vinhos, paes e lacteos fermentados

Segundo pesquisa da Wine Intelligence Vinatrac ?, os consumidores de vinho no
Brasil passaram de 22,4% em 2010 para 29,7% em 2016, e os consumidores de
vinho importado de 17,9% em 2010 para 23,8% em 2016.
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O consumo de vinhos produzidos nacionalmente foi maior (75%) no mercado
brasileiro em relacao aos importados, com apenas 25% de taxa de consumo no
Brasil. Com relacao aos canais de compra hipermercados, supermercados e
lojas especializadas em vinhos ou alcool, respectivamente, foram os locais que
os brasileiros mais adquiriram vinhos em 2016.

Ainda de acordo com a pesquisa da Wine Intelligence Vinatrac *, a maior parte dos
consumidores regulares de vinho no Brasil estdo na regiao Sudeste,
representando 46% dos consumidores, enquanto o Norte apresenta o menor
percentual de consumidores, 5%.

Grafico 1 - Distribuicao de consumidores regulares por regiao do Brasil

Norte
5%

Centro/Oaste
6%

32 milhoes de
consumidores
regulares de vinho

Sudeste
46%

Nordeste
27%

Fonte: Dados da pesquise Wine Intelligence Vinitrac®,

Fonte: Retirado de Wine Intellince Vinatrac'. Disponivel:
https://www.ibravin.org.br/admin/arquivos/ivb/1545067974.pdf.

Em relacao aos conhecedores, compradores e percepcao da qualidade do vinho
brasileiro, dentre os consumidores regulares de vinho, a maioria tem mais de 50
anos; enquanto os que tem maior percepcao do preco e elasticidade, estao na faixa
etaria de 18 a 34 anos.


https://www.ibravin.org.br/admin/arquivos/ivb/1545067974.pdf
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Tabela 3 - Desempenho do vinho brasileiro

% Entre os consumidores regulares de vinho

] e Posica i i
Resultados para o vinho brasileiro 18-34 35-49 50+ R e e
paises de origem
Conhecedores do vinho brasileira 5% B2% BT% i
Compradores de vinho bragileiro 6T% T2% 7a% 1

e e e e e e e e e e e e e e o o

Percepcao de qualidade

SEeEpeen e 33% 319 37% [
(gualidade muito alta)

Percepgfo de pre¢o (meédia por garrafa) RE 4487 Rf 43.68 R$3903 6"

Elastiridade de preco

Elasticidade de preco 26 1% 18% .

[% pagaria até R$ 200 por garrafa)

e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o i o i

Fonte: Dados da pesguise Wine [ntelligence Win
Fonte: Retirado de Wine Intellince Vinatrac *. Disponivel em:
https://www.ibravin.org.br/admin/arquivos/ivb/1545067974.pdf.

Com relacdo o a percepcao de qualidade do pais de origem do vinho, somente 33%
dos consumidores atribuiram alta qualidade aos vinhos brasileiros, e 41%,
considera apenas que seja um produto de qualidade. A maioria dos consumidores
(65%) perceberam os vinhos italianos como de maior qualidade, seguido dos vinhos
portugueses (62%) e franceses (58%).

Em 2017, o mercado cervejeiro foi responsavel por 1,6% do PIB nacional, com
faturamento anual de 107 bilhoes de reais, e 14,1 bilhdes de litros produzidos
por ano (CERVBRASIL, 2017).

Com relacdo a preferéncia dos consumidores, uma pesquisa realizada pela Mintel,
apontou que os brasileiros preferem consumir cerveja mais caras em embalagem
menor (57%) do que consumir maior quantidade de cerveja com menor custo. Com
relacdo a novos tipos de cerveja, pessoas interessadas em um sabor inovador sao
42% dos consumidores, e na faixa etaria de 18 a 24 anos esse nimero é maior (53%)
(GUIA DA CERVEJA, 2018).

Nessa mesma pesquisa, em relacao a cervejas artesanais, a percepcao dos
consumidores é de que a qualidade diminui quando uma pequena marca de
cerveja artesanal é comprada por uma grande industria (40% dos consumidores),
sendo entao importante a grandes empresas de cerveja mostrarem ao publico que
a qualidade nao é prejudicada.


https://www.ibravin.org.br/admin/arquivos/ivb/1545067974.pdf
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Com relacao aos paes industrializados, segundo a ABIMAPI 7,059 bilhoes em vendas
e 0 consumo per capta de 2,557 kg/habitante em 2019, nUmeros maiores que em
2018 (6,757 e 2,494, respectivamente).

As macrotendéncias observadas para paes industrializados sao
(ABIMAPI/ITAL, 2020):

* Controle e Adequacao (ex.: zero ou baixo teor: aclcar, gorduras trans
e colesterol)

* Nutricdo e funcionalidade (ex.: fonte de fibras, com 6mega 3, 100% integral)

* Naturalidade e autenticidade (ex.: fermentacao natural; sem gliten, lactose
e conservantes)

* Premiunizacdo e experiéncia (ex.: integral artesanal; com castanha e nozes)
* Sustentabilidade e transparéncia (ex.: organicos, sem acucar).

De acordo com o Brasil Dairy Trends 2020 (2017), o nimero de produtos lacteos
fermentados produzidos, distribuidos e inspecionados em 2016 caiu em relacao
a 2015, exceto o leite fermentado.

logurtes passaram de 76% em 2015 para 71% em 2016; coalhadas de 3,3%
para 1,6%; e os leites fermentados passaram de 22,6% para 27,4%.

Distribuicdo da produgdo inspecionada
(SIF) de iogurtes, leites fermentados e
coalhadas em 2015 e 2016.

1.3%

W logurtes

® Leltes fermentados
1.6%

® Coalhadas

2016
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Fonte: Retirado de Brasil Dairy Trends 2020, (2017).

Em comparacao ao México e Estados Unidos, o Brasil ainda tem um consumo muito
menor per capta de queijos que o segundo e parecido com o primeiro, no periodo
de 2009 a 2014. A Figura abaixo (BRASIL DAIRY TRENDS 2020, 2017) mostra essa
evolucao de consumo de queijos comparando os trés paises:

Evolugdo comparativa do consumo per capita de queijos
no Brasil, México e EUA de 2009 a 2014
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Fonte: Retirado de Brasil Dairy Trends 2020, (2017).

Com relacao aos tipos de queijos comercializados como commodites no pais
entre 2010 e 2014, o requeijao se mostrou o principal mercado nesse periodo.

Alguns dos fatores que podem ter influenciado esse crescimento no mercado de
gueijos foram o aumento da populacao, aumento do poder aquisitivo dos mesmos,
e a mudanca dos habitos alimentares decorrentes disso; aumentando o consumo de
queijos fora do lar e preferéncias por queijos sofisticados.
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Evolugao da produgdo inspecionada dos principais queijos
comercializados como commodities no Pais de 2010 a 2014,
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Fonte: Retirado de Brasil Dairy Trends 2020, (2017).

As principais tendéncias para o setor de produtos lacteos no geral, incluindo
os fermentados, na perspectiva do Brasil Dairy Trends 2020 (2017) sao:

* Enriquecimento da dieta

* Praticidade de nutricao

* Saude digestoria

* Bem-estar

* Funcionalidade para a saude
* Salde preventiva

* Reducao do consumo de sédio, gorduras e aclcar
* Rejeicao da lactose

* Diferenciacao

* Volta as origens

* Personalizacao

* Experimentacao

* Sustentabilidade

* Naturalidade.

O guadro abaixo relaciona essas tendéncias a suas respectivas macrotendéncias e
as plataformas de inovacao dos produtos:
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Macrotendéncias , as destacadas mas de inovacao em produtos
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Fonte: Retirado de Brasil Dairy Trends 2020, (2017).

4.3. Alimentos sintetizados por biotecnologia: Carne de laboratoério

Necessidade:

A carne representa uma boa parte da dieta das pessoas, porém a cadeia produtiva da
carne esta associada a problemas ambientais como desmatamento, formacao de
zonas mortas no oceano, a poluicao do ar e da agua e a emissao de gases de efeito
estufa.
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Além de estar relacionada a problemas de satide publica como resisténcia aos
antibiéticos, epidemias de doencas zoondticas, bem como o risco de transmissao de
doencas devido a contaminacao fecal do alimento durante o abate e processamento
da carne (FERREIRA & SANTOS, 2019).

Um outro fator, é a crescente preocupacao da populacao em relacao ao bem-estar
animal, devido ao fato de se abater tantos animais no mundo para servir de alimento
(SALOMAO, 2018); e apesar de ter uma percepcao controversa entre os
consumidores, Vital et al. (2017) obtiveram boa aceitacdo da carne de laboratério em
sua pesquisa.

Modo de obtencao:

1. Coleta-se células troncos musculares por meio de uma bidpsia

2. As células sao colocadas num meio de cultura para o processo fermentativo
3. Para escala industrial recomendam-se biorreatores

4. As células se aglutinam formando um pequeno filamento muscular

5. A combinacao desses filamentos forma o tecido muscular.

1. Por meio de uma bidpsia, 2. Colocadas em um meio 4, As culas musculares
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Fonte: Imagem Retirada de Revista Pesquisa FAPESP
https://revistapesquisa.fapesp.br/bife-de-laboratorio-
2/

No processo de fermentacao sao usados os Beads, onde as células satélites se
aderem para poderem crescer, e o Scaffold, que direciona o desenvolvimento do
tecido para formar diversos tipos celulares (células satélites, adipocitos,
fibroblastos) (FERREIRA & SANTOS, 2019).


https://revistapesquisa.fapesp.br/bife-de-laboratorio-2/
https://revistapesquisa.fapesp.br/bife-de-laboratorio-2/
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Os beads sao microparticulas esféricas que podem ser de quitosana, colageno ou
alginato, sendo o alginato o mais preferido por ser um polimero natural, comestivel,
livre de derivados animais e de baixo custo; o outro sdo os scaffolds, biomaterial que
mimetiza a estrutura da matriz extracelular de tecidos animais, que tem o papel de
evitar a morte celular durante o desenvolvimento do tecido estruturado, conduzindo

a formacao de uma espécie de vaso sanguineo para permitir a circulacao de
nutrientes e oxigénio (FERREIRA & SANTQS, 2019).

Vantagens:

* Menos animais abatidos para gerar carne a um nimero maior de
consumidores:

Segundo o pesquisador holandés Mark Post, uma pequena amostra do tecido
muscular da vaca (retirada por bidpsia), pode produzir 800 milhdes de fios de tecido
muscular, o que equivale a 9 quilos de carne (FERREIRA & SANTOS, 2019).

* Reducao dos gases causadores do efeito estufa:

O estudo do Observatério do Clima, em 2016, apontou o setor agropecuario
como responsavel por 69% das emissoes de gases de efeito estufa no Brasil
(CHAVES, 2019).

* Reducdo de impactos ambientais:

Desmatamento, formacao de zonas mortas no oceano, a poluicao do ar e da agua e
a emissdo de gases estio relacionados a producao de carne (FERREIRA & SANTOS,
2019).

Desvantagens:

* Alto custo do produto

*  Meio de cultura:

O meio de cultura para ser denominado como “carne limpa” deve ser livre de
produtos de origem animal, ter uma composicao definida, conter as moléculas
sinalizadoras e ser economicamente viavel em larga escala (FERREIRA & SANTOS,
2019).
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* Baixa aceitacao por veganos e pecuaristas:

Por ainda sim usar produto de origem animal, (mesmo sendo uma extracao de
células por bidpsia), os veganos ndo aceitam esse tipo de carne; e a industria de
proteinas animais é oposta ao emprego da palavra “carne” temendo a
concorréncia (CHAVES, 2019).

e Biorreator:

O processo pode exigir mais de um biorreator: um para a proliferacao e outro para
a diferenciacao celular (FERREIRA & SANTQS, 2019).

* Necessidade de energia de fontes renovaveis para o processo de producao:

Dependendo da fonte de energia usada no processo produtivo da carne de
laboratorio, a quantidade de metano poupada quando se troca a producao
convencional de carne pela producao de carne em laboratério, pode ser superada
a longo prazo pelas emissdes de CO2 que resultam desse bioprocesso; fazendo-se
assim necessario o uso de fontes renovaveis de energia no processo (ELER, 2019).

Hemoglobina por biotecnologia:

Um outro uso da biotecnologia na producao de carnes foi feito pela startup
americana ‘Impossible Foods’, que obtiveram uma proteina similar a hemoglobina
produzida por engenharia genética. Os pesquisadores da empresa usam o grupo
heme, componente da hemoglobina que confere a cor vermelha de carne cruae o
cheiro caracteristico exalado durante o cozimento. Obtiveram através de extracao de
raizes da soja, e modificaram, por engenharia genética, a levedura Pichia pastoris
para que produzisse leg-hemoglobina de soja, adicionando-a em seu produto,
conferindo cor e aroma caracteristicos da carne vermelha a hamburgueres vegetais
(CHAVES, 2019):
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Fonte: Imagem Retirada de Revista Pesquisa FAPESP
https://revistapesquisa.fapesp.br/bife-de-laboratorio-
2/
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