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Capitulo 2

Alimentos na Proxima Década:
Um Olhar sobre o Cenario Mundial,
Brasileiro e Principais Tendéncias
Tecnologicas

Silvio Crestana
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1. Introducao

Prever o futuro almejando tomar decisdes no presente remonta ao tempo dos faraos, no Egito. A
depender do diagnoéstico das cores das dguas do Nilo, poder-se-ia prever as colheitas, se seriam tempos de
abundincia, de colheita farta ou de miséria. com frustraciao de colheitas. Com isso, os farads poderiam
aber da situagdo financeira futura dos fazendeiros e definir o aumento de impostos que eles seriam capazes
de pagar. Prospectar, no sentido deterministico de Laplace. significa descrever as for¢as principais atuantes
sobre um determinado sistema de interesse e dai, conhecer. com relativa certeza. seu futuro, a partir das
condi¢oes iniciais e dos vinculos a que o mesmo sistema esta submetido. A extrapolagio lincar do passado
até o presente ¢ dai o encontro do futuro, como se fosse unico. a partir do presente, ¢ consequéncia dessa
racionalidade. No entanto, a metodologia falha quando se trata de lidar com as incertezas. Mais
modernamente, utiliza-se a metodologia dos cenirios. levando-se em conta possiveis acontecimentos que
poderdo impactar decisivamente o futuro. Portanto, coerentemente com essa visao, parte-se do
reconhecimento da incerteza sobre o futuro para avaliar os futuros possiveis ou, da mesma maneira, os
futuros mais provaveis. E, atualmente, diante da imprevisibilidade causada pelas incertezas. os modelos de
planejamento estratégicos vinculam seus cendrios a revisoes periddicas, donde sio feitos ajustes de trajetoria,
caso necessdrios. Este capitulo objetiva apresentar uma revisdo sintética e atualizada do cenario mundial,
brasileiro e das principais tendéncias tecnologicas relativas aos alimentos, para a proxima década. Quando
se aborda a tematica dos alimentos, € preciso considerar toda a complexidade da cadeia produtiva que vai
dos insumos, a produgao, a pos-colheita, passando pelo transporte, pelo acondicionamento dos produtos ao
seu armazenamento, pela distribui¢io e comercializagdao até a prateleira do supermercado. A rigor, vai
ainda mais longe se considerarmos os subprodutos, os residuos ou efluentes gerados pos seu uso. Hoje nido
basta s6 a existéncia do alimento em quantidade, mas também sua qualidade. Ainda ha problemas graves
de distribui¢iio de alimentos, fazendo com que quase | bilhdo de habitantes enfrentem o problema da
subnutri¢ao enquanto que outra parte importante dos habitantes que a eles t€ém acesso enfrentam o também
grave problema da obesidade. Os estudos recentes. incluindo aqueles obtidos a partir de pesquisas com
consumidores, mostram que o trindmio: alimentagdo, nutrigao e sadde veio para ficar (SASSON, 2011).
Também € crescente a demanda por alimentos certificados, que atestem boas praticas agricolas, que
considerem o ciclo de vida dos produtos nele empregados e at€ os aspectos sociais e ambientais envolvidos
na sua produgio, comercializagdo e distribui¢io. A guisa de exemplo, consideremos a produgio de hortaligas
no Brasil, que tem crescido vigorosamente nos tltimos anos, passando de 11,5 milhoes de toneladas em
1998 para 19,3 milhoes de toneladas em 2008, tomando-se por base dados do Anudrio Brasileiro de Hortaligas
2010. De acordo com Martins e Medeiros (2011), apesar do crescimento favoravel nos ultimos anos, a
produgao de hortaligas enfrenta virios desafios como o baixo consumo no Brasil, a logistica de pos-colheita
e principalmente, do ponto de vista de satde publica, contaminagdes bioldgicas e o uso de agrotéxicos sem
registro no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA).

Recentemente, um surto da bactéria Escherichia coli atingiu 14 paises da Europa mais os Estados
Unidos, infectando cerca de 3000 pessoas - produzindo 39 mortes - além de outras que foram hospitalizadas.
A disseminagiio da cepa altamente resistente da E. coli ocorreu a partir do cultivo de brotos de feijio
cultivados em uma fazenda do norte da Alemanha. No Brasil, os resultados do Programa de Anilise de
Residuos de Agrotoxicos em Alimentos (PARA/ANVISA) em 2009 citam que das 3.130 amostras analisadas
pelo programa, 907 (29,0%) foram consideradas insatisfatérias. Do total de amostras analisadas, 744
apresentaram utilizagdo de agrotéxicos nao autorizados para a cultura, representando 23.8% do total
analisado. Um manejo adequado da cultura, baseado nas Boas Praticas Agricolas, no monitoramento dos
tratos culturais e na rastreabilidade desde o plantio até a pés-colheita, como ocorre na Produgdo Integrada
Agropecudria (PI Brasil) evitaria danos maiores a satde publica mundial.

A Produgao Integrada Agropecudria (ZAMBOLIM, 2009) € um sistema produtivo de adesio voluntiria
baseado na sustentabilidade e racionalizagdo do uso de insumos, utilizando instrumentos adequados de
monitoramento e rastreabilidade de todos os processos (CONFERENCIA INTERNACIONAL..., 2004).
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Considerando a tendéncia crescente dos mercados quanto & sustentabilidade da produgio agricola ¢ a
exigéncia de informagdes sobre procedéncia ¢ qualidade dos alimentos consumidos, a produgio de hortaligas
atraves da P1 Brasil torna-se uma importante aliada do produtor para a produgio de alimentos seguros.
Ainda. seoundo Martins ¢ Medeiros (2011). os primeiros projetos de Produgio Integrada de Hortaligas
I’nmcnl;tdsx pelo MAPA datam de 2005 ¢ foram implantados para as culturas da batata em Minas Gerais,
tomate de mesa no Espirito Santo e tomate industrial em Goids e Minas Gerais. Os resultados foram
expressivos para a cultura da batata, onde houve redugio de 19% a 25% nos custos de produgio ¢ a
produtividade sob regime da Produgio Integrada alcangou valores entre 34 ¢ 40 toneladas por hectare.
contra 17 a 20 no sistema convencional. A racionalizagio do uso de agrotoxicos teve notavel desempenho,
chegando a redugdo de até 100% no uso de herbicidas. Atualmente. 0 MAPA acompanha um conveénio
celebrado com a Empresa de Pesquisa Agropecudria ¢ Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI-SC)
para a capacitagdo de produtores de tomate de mesa em Produgio Integrada. Os resultados obtidos pela
EPAGRI com Producio Integrada de Tomate de Mesa mostraram que. apesar de os produtores de Santa
Catarina ainda nio receberem maior remuneracio pelos produtos oriundos da Produgiao Integrada. tiveram
uma reducio no custo de produgio de até RS 4.000.00 (quatro mil reais) por hectare. Com relagio as
hortaligas folhosas. 0 MAPA coordena o projeto de Produgio Integrada de Hortaligas Folhosas desenvolvido
no Distrito Federal. o qual € executado pela Embrapa Hortaligas.

Conforme o documento Brasil Food Trends 2020, produzido pela FIESP e ITAL, as recentes exigéncias
e tendéncias dos consumidores mundials de alimentos, baseadas em analise de relatorios estratégicos
produzidos por institutos de referéncia. podem ser agrupados em cinco categorias: 1. Sensorialidade ¢
Prazer. 2. Saudabilidade e Bem-Estar. 3. Conveniéncia ¢ Praticidade. 4. Confiabilidade e Qualidade ¢ 5.
Sustentabilidade e Etica. Segundo Vialta (2010, p. 99), a industria de alimentos utiliza uma ampla gama de
ingredientes organicos e inorgianicos com o objetivo principal de aumentar a vida atil dos produtos e torni-
los mais saudavels e atraentes sensorialmente. Esses objetivos sido perenes, porém a forma de alcangi-los
muda consideravelmente a medida que as inovagdes tecnologicas se apresentam. Dai a importancia de se
considerar o concurso das ciéncias e inovagoes mais avangadas e seus potenciais de mudangas de paradigmas
¢ saber como o setor industrial as estd encarando. A biofortificagdo. o emprego de nanocipsulas e materiais
nanoestruturados sdo pequenas mostras da forga da bio e da nanotecnologia que, associadas as ciéncias
cognitivas e as tecnologias da informagdo. se juntam para dar origem as tecnologias convergentes, conforme
serd abordado nesse capitulo.

E com o proposito de rever um pouco do “estado da arte™ que governa a fronteira: alimentos, ciéncias
e inovagdo, industrias e consumidores, que serdo apresentados alguns cendrios possiveis obtidos a partir de
estudos. prospecgoes e relatorios recentes. inclusive utilizando extrapolagoes. Também daremos destaque
ao relevante papel do Brasil na produgdo mundial de alimentos. apresentando sintese de relatério recente
disponibilizado pelo MAPA. De modo a tornar mais facil a leitura, o presente capitulo serd subdivido em
quatro partes. conforme apresentado em seguida.
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Parte 1 - Panorama mundial para a proxima década: demanda crescente, oferta restrita a alguns
paises, estoques limitados, volatilidade de precos...

A Figura I, elaborada pela Fundagio Getilio Vargas — GV Agro, ilustra com clareza o crescimento da
dvummiu mundial por alimentos no periodo 1990-2000 ¢ a tendéncia prevista de crescimento, por volta de

. para o periodo 2000-2025. Também ¢ importante notar o papel da China, India ¢ Africa que. somados,
em _(}2_'1, serdo responsavels por praticamente a metade do erescimento da demanda mundial.
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Figura 1: Crescimento populacional e demanda por alimentos computada para o
periodo 1990-2025 assim como demanda crescente da China. India ¢ Africa
(MALAVOLTA, 2007).

O USDA elaborou excelente relatorio USDA Long Term Projections 2020 (USDA, 2011), liberado
em fevereiro de 2011, Sdo explicitadas visdes e projecoes sobre crescimento econdomico, populagdo,valor
do dolar americano, pregos do petroleo, politica agricola americana, comércio pecudrio ¢ de carnes,
biocombustiveis nos EUA e no mundo, politica internacional e precos. Considerando-se a pertinéncia aos
objetivos deste topico, apresenta-se, em seguida, um resumo dos estudos e prospeccoes para a proxima
década, fornecido pela OECD (Organisation for Economic and Development Cooperation) e FAO (Food
and Agriculture Organization of United Naitions) referente ao relatorio conjunto OECD-FAO Agricultural
Outlook 2011-2020 (OECD; FAO, 2011). Um dos seus principais objetivos foi subsidiar as discussoes e
propostas dos ministros da Agricultura do G-20, reunidos em Paris, em junho de 2011.

1. Um periodo de elevagio e de volatilidade de precos das commodities

Ha uma preocupagio internacional acerca dos niveis e da volatilidade dos precos das commodities
agricolas. A Figura 2 ilustra a volatilidade historica dos pregos do trigo, arroz e milho, no periodo 1960-
2010. Pregos altos ¢ voliteis atraem a midxima ateng¢do, mas pregos baixos e volatilidade também sdo
problematicos. A volatilidade de pregos cria incerteza e risco para os produtores, comerciantes, consumidores

€ governos e podem ter impactos negativos extensos no setor agricola, na seguranga alimentar e na economia
em geral, tanto nos paises desenvolvidos quanto naqueles em desenvolvimento.

Os precos das commodities se elevaram fortemente em agosto de 2010 na medida em que a produgio
agricola caiu fortemente em regides agricolas-chave, os estoques baixos reduziram o suprimento disponivel
¢ a retomada do crescimento nos paises desenvolvidos e nas economias emergentes escorou a demanda.
Um periodo de alta volatilidade nos mercados das commodities agricolas entrou no seu quinto ano sucessivo.
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Figura 2: Volathdade histonca dos pregos reas do trigo, nitho ¢ arroz no penodo
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(OFCD: FAO. 2011

2. O que esta governando a volatilidade dos pregos?

Tempo ¢ mudangas climaticas - O mais frequente ¢ sienificativo Fator que tem causado volatilidade
¢ ammprevisao das condigoes do tempo. Muodangas chmaticas estao alterando os padroes de tempo, mas os
seus impactos em eventos climaticos extremos nao estiao claros.

Niveis dos estoques - Os estoques t¢m, por muito tempo, desempenhado o papel de mitigar
discrepancias na demanda de curto prazo ¢ suprimento de commaodities. Quando o8 esStogues acessivels
estio baivos em relagio ao uso, conforme estio atualmente para grios, a volatlidade dos pregos deve ser alta,

Precos de energia - Os vinculos crescentes aos mercados de energia atraves de imsumos como
tertthizantes, transporte ¢ dacdemanda de materias-primas para biocombustivel estio transmitindo a
volathdade dos pregos de energia para os mercados agncolas,

Taxas de cambio - Devido ao Lato de aletar os pregos das commodities domesticis, os movimentos
de cambio tem o potencial de impactar a seguranga alimentar ¢ a competitividade ao redor do mundo.

Demanda creseente - Se o suprimento ndo condiz, ritmicamente, com a denanda, haveri pressio
para cima no preqo das commodities. Com as rendas per capita aumentando, globalmente ¢, em muitos
paises pobres, com expectativa de crescimento de ate SO%, a demanda por alimentos ira se tornar mais
melistica, de tal mancira que matores oscilagoes nos pregos deveriao ser necessirias para responder i
demanda,
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Pressao por recursos - Custos matores dos isumos, menor aphicagao de teenologias agricolas,
capansiao emterras nais marginais ¢ limites para duphcar plantios, assim como agua para ireigagao, impocn
lntes as taxas de crescimento da produgio.

Restri¢oes comerciais - Tanto as restrigoes para tmportar como exportar amplificam a volatihidade
dos pregos nos mercados internacionats,

Especulagao - A matoria dos pesquisadores concorda que altos niveis de atividade especulativa nos
mercados futuros podem amplibicar os movimentos de pregos no curto prazo, embora nao haja evidéncia
conclusiva de cleitos sistemicos na volatihdade de longo prazo.

3. Quais os desafios politicos para os governos?

O desatio de politica para os governos ¢ promover o crescimento da produtividade, particularmente
entre os pequenos produtores, que melhore a resihicneia dos mercados aos choques externos, reduza perdis
¢ aumente os fornecimentos aos mercados locais a pregos acessivels.

Investimentos do setor publico sio necessarios em pesquisa ¢ desenvolvimento agricola, em instituigoes
¢ infraestrutura para aumentar a produtividade ¢ a resiliencia do setor na diregao das mudangas do tempo ¢
do clima ¢ escassez de recursos. Investimentos tambem se fazem necessarios para reduzir ay perday pos-
colheita.

Reconhecendo que o volatilidade ira permanecer como um fator dos mercados agricolas, politicas
cocrentes sio requeridas para duplamente reduzir a volatilidade onde possivel ¢ limitar os seus impactos
negativos.,

Mitigando a volatilidade - A melhoria da transparéncia do mercado pode reduzir a volatilidade do
prego. Grandes esforg¢os sdo requisitados para melhorar a informagao global ¢ nacional ¢ os sistemas de
vigilancia sobre as prospecgoes de mercado, incluindo melhores dados sobre produgio, estoques ¢ comércio
cm commaodities sensivels a seguranga alimentar.. Remogao ou redugao das distorgoes de politicas, como
restrigoes sobre importagoes ¢ exportagoes ou subsidios para biocombustiveis, tambeém podem reduzir a
volatihdade dos pregos. Informagio ¢ transparéncia nos mercados de futuros devem ser melhoradas,
reconhecendo a importincia de harmonizar medidas atraves de cambios,

Gerenciando a volatilidade - Redes de seguranga social podem ajudar os consumidores mais
vulneravels quando os pregos dos alimentos sobem, enquanto redes de seguranga de produtores podem
compensar baixos rendimentos, mantendo assim sua capacidade de adquirir insumos ¢ manter a produgio.
Reservas de alimentos de emergénceia para assisténcia dirigida a pessoas pobres sio dteis para amenizar o
impacto da altos dos pregos. Maiores esforgos sio necessarios para construir esquemas de gerenciamento
de risco bascados no mercado, incluindo a utilizagio de contratos futuros ¢ bolsas de futuros, disponiveis
para pequenos produtores,

Os governos também podem adotar tais estratégias de gerenciamento de risco, tais como seguros para
financiar as importagoes de alimentos quando o mau tempo reduz a produgio nacional ou contratos de
opgio para bloguear, no futuro, as compras de alimentos via importagio.

4. Pregos das commodities agricolas, em termos nominais ¢ reais

Todos os pregos das commodities, em termos nominais, serdo em média maiores em 2020 do que na
década anterior. Em termos reais, conforme mostrado na Figura 3, o prego dos cereais deve subir até 209%
para o milho ¢ 15% para o arroz, comparativamente a década anterior, enquanto que o trigo deveri permanecer
no mesmo nivel.

Para as carnes, os pregos reais para o frango devem se elevar mais do que 30% na proxima década,
enquanto que a carne de porco nos mercados do Pacifico podera subir alguma coisa como 209% a mais
cnquanto que os pregos da carne bovina devem permanecer no mesmo nivel elevado. Os pregos das carnes
S0 ajustados & medida que o aumento das matérias-primas ¢ consignado em pregos.
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Figura 3: Variagio de pregos, em termos reais, em ‘o, pari o periodo 2011 -
2010 comparado com o periodo 2001- 10, SMP: leite magro, em po ¢ WMP:
lette mtegral. em po (OECD: FAO, 2011).

Refletindo o fato de que os pregos (€m se movido na diregio de forte elevagio, os pregos do trigo,
arroz, refeigoes a base de oleaginosas (Figura 4) ¢ agucar irdo, em média, se elevar menos comparados com
os das trés décadas passadas, enquanto que os pregos de algumas carnes, produtos Licteos ¢ milho irio
mostrar uma elevagio acima daquela observada no periodo de comparagio.
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Figura 4: Precos, em termos reais, em US$ por tonelada, para oleaginosas,

refeigoes a base de proteina ¢ Gleo vegetal, periodo 2000-2020 (OECD:
FAO, 2011).
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PParte 1 - Agricultura tropical ¢ o papel do Brasil como grande produtor ¢ fornecedor mundial

Nas ultimas doas decadas, o Brasil vem se destacando no cenarto mundial como grande produtor de
alimentos ¢, por conseguinte, como potencia agricola mundial, capaz de suprieccm primeira mstnci, suas
necessidades mternas, garantindo o Scguranca Alimentar Nacional ¢ como grande fornecedor mundial de
alimentos, atraves da exportagcao crescente de seus excedentes de produgao. Tal feito tem seas fundamentos,
na contribuicao das varias formas de agncultura praticadas no pans, dacagrnicultura de base Loanihar a
cimpresarial ¢ daexploragao competente, bascada na ciencia, dos scus recursos naturais. Hoje ¢ possivel
alirmar, o partie de fundamentos solidos, que o mundo pode destrutar de duas colhertas agricolas, uma
produzida nos paises de clima temperado ¢ outra produzida nos paises de clina tropical, hderadas pelo
Brasil. Em consequencia desta ultima obtida a partir do manejo de ecossistemas tropicais, devido a novidade
¢ st importancia, temos insistido na tormulagao ¢ uso do coneento de agricultura tropical (CRESTANA:
SOUSA. 2008). Recentemente, vartos artigos veiculados em midias internacionais de grande respento 1cm
corroborado nossa alirmagao da importancia do Brasil como celeiro agricola. Mais que isso, o modelo de
produgiao agricola que permitiu o sucesso brasilerro tem sido apontado como uma solugao a ser adaptado a
outros paises, principalmente aqueles que ainda nao alcangaram suas respectivas segurangas alimentares
(HOW TO FEED..., 2010; THEE MIRACLE OF... 2010). A agricultura brasileira, entendida agqui como
produtora de alimentos, fibras ¢ energia, constitui-se em um dos sctores mais dinamicos da cconomia.
Conlorme dados do IBGL, envolve cerca de S milhoes de propriedades rurais, 18 milhoes de pessoas ¢
cerca de 37 % dos empregos no Pais (2007). Em 2000, conforme a CNA/Cepea-USP/Mapa, contribuiu
com 23 % do PIB nacional ¢ ¢ a principal fonte de divisas iternacionais, Em 2010, segundo a SECEX
(Secretaria de Comercio Exterior do Ministério Indastria ¢ Coméreio Exterior) gerou um saldo comercial
de USS 61,5 bilhoes, conforme mostrado na Figura 5. Na dluma década, as exportagoes agricolas foram
responsiveis por cerca de 40% das exportagoes brasileiras.

Balanca comercial agroneqocio (US$ Bilhoes)
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Figura 5: Evolugao da balanga comercial da agricultura brasileira no periodo 2000-
2010, (SECEX).

Quando se avalia o papel do Brasil no suprimento de grios para abastecer os estoques mundiais, fica
evidente sua importincia vital nesse mercado, conforme mostra a Figura 6. Ou seja, o Brasil produz
excedentes vitais para o abastecimento dos estoques mundiais de grios, exercendo, portanto, papel relevante
no estabelecimento dos pregos ¢ do acesso aos alimentos, principalmente das populagoes mais pobres.
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Producao x Consumo™: total do periodo (2000/01-2008/09)

(em milhoes de toneladas)
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Figura 6: Consumo ¢ produgio de alimentos, em milhoes de toneladas, para o pernodo
2000/01-2008/09. para o mundo. China ¢ Brasil. mostrando que o deficit mundial dos
estogues s ndo foi maior gragas aos excedentes produzidos pelo Brasil. Figura elaborada

pela FGV-GV Agro. (RODRIGUES. R. Comunicagio Pessoal).

Para efeito de ilustracio das tendéncias da agricultura brasileira, para a década 2009/10-2019/20, no
tocante i produgio, consumo e exportagio de alimentos. faz-se oportuno reproduzir parte do relatorio
apresentado pelo MAPA referente ao documento Projecoes do Agronegacio 2010711 a 2020/21 (BRASIL
PROJECOES.... 2011).

O trabalho Projecoes do Agronegocio - Brasil 2009/10 a 2019720 € uma visdo prospectiva do setor,
base para o planejamento estratégico do MAPA - Ministério da Agricultura, Pecudria ¢ Abastecimento.
Para sua elaboragio. foram consultados trabalhos de organizagoes brasileiras e internacionais, alguns deles
baseados em modelos de projecoes.

Resultados das projecoes Brasil

Como o estudo € bastante extenso e abrange diversos sctores da agricultura brasileira, optou-se por
enfatizar, neste resumo, apenas as projegoes da producao de carnes.

Carnes

As projegoes de carnes para o Brasil mostram que esse setor deve apresentar intenso dinamismo nos
proximos anos, apesar de ter havido um certo arrefecimento do setor com a crise economica de 2008. Entre
as carnes, as que se projetam com maiores taxas de crescimento da produgido no periodo 2009/2010 a 2019/
2020 sao a de frango. que deve crescer anualmente a 3,64%. e a bovina, cujo crescimento projetado para
esse periodo € de 2,15% ao ano. Por Gltimo, a produgdo de carne suina tem um crescimento projetado de
2,0% ao ano, o que também representa um valor relativamente elevado, pois consegue atender ao consumo
doméstico e as exportagoes (BRASIL PROJECOES..., 2011).
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Figura 7: Produgiao brasileira de carnes bovina, suma ¢ de
aves, prevista para o periodo 2009/10 a 2019/20, em milhoes
de toneladas ¢ respectivas taxas de crescimento, em %.

(BRASIL PROJECOES.... 2011).

As projegoes do consumo mostram preferencia crescente dos consumidores brasileiros pela carne de
[rango, cujo crescimento projetado € de 3,.23% ao ano no periodo 2009/2010 a 2019/2020. Isso signilica
um consumo interno de 10,9 milhoes de toneladas daqui a 11 anos. A carne bovina assume o segundo lugar
no aumento do consumo com uma taxa anual projetada de 1,94%, entre 2009/10 a 2019/2020. Em nivel
inferior de crescimento, situa-se a projegao do consumo de carne suina, de 1,77% ao ano para os proximos
anos (BRASIL PROJECOES.... 2011).

As carnes situam-se num grupo de alimentos que apresentam elevada elasticidade renda do consumo.
Signilica que o aumento de renda se reflete, em geralmente, elevado aumento do consumo. A carne bovina
de primeira apresenta elasticidade renda de 0,52%, indicando que se a renda se elevar em 10%, o consumo
se eleva em 5.2%. Para a carne de Irango, esse efcito ¢ menor, pois a elasticidade renda do consumo ¢ de

0.178 (HOFFMANN, 2007).
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Figura 8: Consumo brasileiro de carnes bovina, suina ¢ de
aves, previsto para o periodo 2009/10 a 2019/20, em milhoes
de toneladas e respectivas taxas de crescimento, em %
(BRASIL PROJECOES.... 2011).
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Quanto as exportagdes. as projegdes indicam elevadas taxas de crescimento para os trés tipos de
carnes analisados. As estimativas realizadas pela AGE-MAPA projetam um guadro favoravel para as
exportagdes brasileiras de carnes. As carnes de frango ¢ de bovinos lideram as taxas de crescimento anual

das exportagdes para s Proximos anos - a taxa anual prevista para carne de frango ¢ de 4.16%. ¢ para a

. 0 = . ; T e - . scdiay o § « YR
carne bovina. de 3.9%: as exportagdes de carne suina devem situar-se numa média anual de 281,
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Figura 9: Exportacoes brasileiras de carnes bovina, suina e de
aves. prevista para o periodo 2009/10 a 2019/20. em milhoes de
toneladas e respectivas taxas de crescimento. em ‘¢ (BRASIL

PROJECOES.... 2011).

A expansio prevista das exportagoes de carnes pelo Brasil nos coloca em posi¢io de muito destaque
no comércio mundial. O pais devera manter a hideranca de principal exportador de carnes, bovina e de
frango, bem como manter seu terceiro ou quarto lugar nas exportacoes de carne suina. Em 2019/2020 as
relacoes Exportacdo do Brasil/Comércio mundial, devem representar: carne bovina, 42.7% do comércio
mundial: carne suina. 16.0% do comércio mundial: carne de frango, 70.0% do mercado mundial (BRASIL

PROJECOES.... 2011).
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arte HI — O imperativo ¢ a realizacao de uma nova Revolugiao Agricola, agora também
socioambiental, alicercada nos pilares das Ciéncias ¢ Tecnologias Convergentes.

A civilizagdo humana. ao longo de sua existencia, tem convivido com virios problemas ¢ superado
muitos deles. Também, deve-se contemplar o fato de que o homem tem sido responsdvel por criar alguns
deles. Dentre os problemas existentes em escala mundial, poderiamos destacar trés deles ainda sem solugio:
o da fome (antigo). o da governanca mundial (recente) ¢ o do meio ambiente (recente). O da fome passa
pela produgio, pela disponibilidade ¢ pelo acesso aos alimentos. Nio basta a existéncia do alimento em
quantidade ¢ quahidade. mas ¢ preciso viabilizar sua distribuigio, via precos ou politicas sociais, de modo
que chegue a mesa de todos aqueles que dele necessitem. O da governanga passa pelo entendimento entre
povos, paises ¢ pela construgao, reforma ¢ reconstrugdo de organismos e arranjos internacionais que sejam
representativos da vontade democritica dos respectivos povos ¢ paises. 40 mesmo lempo, que consigam
operar solugoes. Por exemplo, diminuir ¢ até eliminar a fome ¢ a subnutri¢io que, nos dias de hoje. segundo
a FAQO, atinge quase um sexto da populacio humana. No que tange a governanga, o cendrio atual exige.
ainda, que as instituigoes se preparem para incluir em suas plataformas de gestao. além da busca continua
por eficiencia ¢ conformidade, a imprevisibilidade de eventos, os temas complexos, o diagnostico de aumento
crescente de crises ¢ a participagao de multiplos parceiros. Tudo indica que, para se dar cabo a essa grande
tareta, cada pais precisa primorosamente tazer sua “licdao de casa”™. Mais que governo, € preciso governanga.
que considere e administre nao so a dimensao vertical da autoridade, mas também a dimensado horizontal
da inteligéncia e do poder coletivos emanados da sociedade. Por uma razio ou outra. propde-se. com
urgéncia, a criagdo, no pais. de uma nova drea da Ciéncia, da Engenharia e da Gestdo: a dos Sistemas
Complexos (CRESTANA: FRAGALLE, 2011).

Uma outra face do desafio nacional (CRESTANA: FRAGALLE. 2011) e global consiste em encontrar
solugdes sustentdveis, do ponto de vista ambiental. que permitam conciliar desenvolvimento com
conservacdo dos recursos naturais. Vale lembrar que a comunidade cientifica tem produzido sucessivos
alertas quanto aos “limites criticos™ que varios indicadores ambientais jd teriam atingindo. O que significa
reconhecer que o planeta Terra tem capacidade limitada. finita em dar respostas as crescentes demandas
humanas e que estas ji estariam ultrapassando tal capacidade. Dizendo de outra maneira, a Terra, como
sistema socioambiental, possui limites quanto a sua capacidade em responder de maneira eldstica as pressoes
¢ estresses sobre seus recursos naturais. A essa capacidade (ou falta de) atribuem-se palavras como
biocapacidade. resiliéncia ou mesmo “pegada humana”. Resiliéncia, no sentido do sistema ser capaz de
absorver as pressoes e retornar, depois de um determinado tempo, ao seu estado anterior as pressoes.
Mede-se ou estima-se a resiliéncia de um sistema através de indicadores. No caso do ecossistema Terra,
admite-se que os indicadores globais, como taxa de perda da biodiversidade, mudangas climdticas e ciclos
de nitrogénio e fosforo, jd teriam atingido limites criticos. Ou seja, o sistema atingiu uma condi¢do ineldstica
que ndo permite, por conta propria, retornar ao estado inicial. E ja estariamos nos aproximando dos limites
criticos no tocante aos indicadores como uso de dgua potavel, alteragdes do uso do solo. acidificagio dos
oceanos e poluigio quimica, como que por aerossois atmosféricos (ROCKSTROM et al., 2009). A pressio
para viabilizar as atividades agropecudrias. florestais e agroenergéticas tem se tornado, ao longo do tempo,
cada vez mais intensas. Uma evidéncia disso é considerar o indicador terra agricultiavel per capita. Conforme
aFAO, em 1950, para uma populagio de 2.8 bilhdes de habitantes existiam cerca de 5.100 metros quadrados
de drea agricultdavel para cada habitante, em 2000, para uma populagio de 6.0 bilhdes de habitantes esse
indicador se reduzia a 2.700 metros quadrados e, em 2050, para uma populagao de 9.0 bilhoes, o mesmo
indicador deve se reduzir a 2.000 metros quadrados.

O progresso tecnoldgico obtido na agricultura nos dois dltimos séculos baseou-se na
monodisciplinariedade, quando as disciplinas da quimica, da biologia, da genética, da engenharia das
maquinas e dos equipamentos foram aplicadas isoladamente, sem integragio. No século passado, foi gragas
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i Revolugio Verde. baseada em tecnologia. que as previsoes catastroficas de Malthus toram impedidas de
s¢ concretizarem. Para conciliar a crescente demanda atual de alimentos com a crescente escasses de
recursos naturais. ¢ preciso fazer uma segunda Revolugido Verde. Mas, desta ver. ela precisa ser - muito
mais verde e socialmente muito mais inclusiva. portanto muito mais sustentiavel do ponto de vista socio-
econdmico-ambiental. O ingrediente bisico de uma possivel “"Revolugdo agro-socio-ambiental™, certamente
dependeri do trabalho interdisciplinar ¢ transdisciplinar, cerne das Tecnologias Convergentes (Figura 10).
Novos paradigmas poderdo ser atingidos na proxima década ¢ meia. gragas as sinergias inéditas da interagio
dos quatro pilares fundamentais: dtomos, genes. bits ¢ neurdnios e suas respectivas ciéncias ¢ tecnologias
dai derivadas. |

Por exemplo. a nanociéncia ¢ a nanotecnologia. Ciéncia ¢ Tecnologia que lidam com o mundo na
dimensiio atdbmica e molecular. pertencem as Tecnologias Convergentes. (uma deserigdio um pouco mais
detalhada pode ser encontrada no Apéndice 2). E como se pudéssemos modelar o futuro. dtomo por dtomo.
Nessa escala. a matéria apresenta propriedades fisicas unicas que fazem com que novas aplicagoes sejam
possiveis. Produtos que empregam matérias-primas nanoscopicas Ji estdo surgindo no Brasil, tais como a
“Lingua Eletronica™. desenvolvida pela Embrapa Instrumentagdo. no Laboratério Nacional de
Nanotecnologia para o Agronegocio. em Sio Carlos (SP) — que coloca o Pais na vanguarda do setor - capaz
de detectar sabores (doce, salgado. amargo e azedo).

Apesar de jd ter inovagoes decorrentes das tecnologias convergentes, o Brasil praticamente ainda niio
debateu esse tema, embora os Estados Unidos ji o tenham feito em 2002 ¢ a Europa em 2004. O Pais ¢ o
Mundo nido podem prescindir do que hi de novo. exaurindo os potenciais e as sinergias propiciadas pela
Nanotecnologia. Ciéncias Cognitivas. Biotecnologia e Tecnologia da Informagio, conforme ilustrado na
Figura 10. Nio € racional acreditar em remédio para os problemas atuais se a Ciéncia & Inovagio, apoiadas
por fortes programas de educagio, ndo forem usadas nos seus limites maximos, radicalizando a aplicagio
do melhor que elas t€ém a oferecer (CRESTANA: FRAGALLE. 2011).

Tecnologias convergentes

Tecnologias
Convergentes

Atomos

Ciéncias Cognitivas

Nanolecnaologia

Adaptado de Natonal Science Foundation NSF/DOC Report . 2003

Figura 10: llustragio esquemdtica dos quatro
elementos bdsicos (bits. genes, dtomos e neurd-
nios) e das ciéncias e tecnologias dai derivadas,
convergindo para 0 mesmo fim e podendo gerar
sinergias inéditas. Adaptado de National Science
Foundation NSF/DOC Report, 2003 (ROCO:
BAINBRIDGE. 2003).

A ciéncia agricola brasileira tem produzido evidéncias de que um novo patamar de desenvolvimento
agricola sustentédvel pode ser atingido. A Figura 11 ilustra, i semelhanga de um chip de computador, que o
conhecimento pode ser “empacotado”, “embutido™ ou “incorporado™ em uma semente fazendo com que
ela carregue valores essenciais como ganhos de produtividade e lucratividade, tornando-a competitiva no
mercado de sementes. A medida que os parimetros ambientais de sustentabilidade dos sistemas de produgao
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aeropecuarios forem se tornando relevantes. nao hi por que duvidar de que também poderiao ser incorporados,
atraves do concurso da pesquisa ¢ dainovagao. Pardmetros tais gquais os ciclos de vida do produto. o
consumo de agua (“pegada hidrica™), as emissoes de gases do efeito estufa, o consumo de energia, dentre

outros descjaveis,

Inovacao € tecnologia na agncultura
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Semente chip da pesquisa e tecnologia agropecuaria

Figura 11: Hustragao artistica de uma semente de soja. i semelhanca
de um chip de computador. onde sao incorporados virios fatores
que a ela agregam valor, tornando-a viavel do ponto de vista da sua
produtividade ¢ lucratividade.

Foi gragas ao concurso da ciéncia e da inovagio, assim como a gestdo competente dos agricultores e
de politicas pablicas apropriadas, aplicadas e incorporadas aos ecossistemas tropicais, que o Brasil conseguiu
realizar, nas dltimas décadas, uma verdadeira revolugio silenciosa capaz de contribuir para o mundo com
uma segunda safra, a safra tropical. Além da tamanha competitividade alcancada pelos produtos agricolas
brasileiros, a Figura 12 ilustra a drea e a produgio de graos brasileiras, no periodo 2003/04 ¢ 2010/11. Fica
evidente que a produgdo tem crescido, apesar de pequenas oscilagdes, praticamente na mesma drea, 0 que
significa que os ganhos de produtividade tem sido, em média, crescentes. Interpretando-se de outra maneira,
tats resultados, do ponto de vista agroambiental, se considerarmos as produtividades de algumas décadas
atrds para produzir o que hoje colhemos, teriamos que praticamente dobrar a area plantada, avancando
sobre novas dreas e ecossistemas mais frageis. Portanto. ganho de produtividade levou a ganho ambiental
no sentido de evitar tal avanco.
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Figura 12: Arca ¢ produgio de grios. no Brasil. respectuvamente
em milhoes de hectares ¢ milhoes de toneladas. no periodo 2003/
O4 ¢ 2010/11 mostrando gque a produgdo cresceu. praticamente
ocupando o mesma arca (MAPA/CONAB).

A Figura 13 esquematiza dois possivels cendrios dicotomicos para a agricultura, a partir da Revolugio
Verde. passando pela “Revolugdo Tropical™ ate¢ chegar aos dias de hoje. Um cenario preve que ganhos de
produtividade crescentes acompanhados de ganhos sociais ¢ ambientais deverdo levar a um novo ciclo de
progresso na agricultura. Um novo equilibrio envolvendo a maximizagao da sustentabilidade dos sistemas
de produgio agricola sera alcangado. o que estamos denominando de “Revolugio agro-socio-ambiental™.
Do ponto de vista do emprego das ciéncias ¢ teenologias. acredita-se que o uso das tecnologias convergentes
e da ciéncia. tecnologia e gestdo de sistemas complexos serdo fundamentais.  Contrariamente. o outro
cendrio preve que o desequilibrio do trinomio economia. sociedade ¢ ambiente levard a uma degradagio
sucessiva dos sistemas de produgdo. inviabilizando a sustentabilidade e o progresso da agricultura. Como
consequéncia desse cendrio. indubitavelmente catastrofico, o espectro de Malthus voltard a tona. triunfante.
E € por isso que deverd ser conscientemente evitado, a todo custo.
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Arte grifica: Valentim Monzane
Figura 13: Representagio esquemitica de dois cendrios possiveis para as proximas décadas.
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Parte IV = Principais Tendencias Teenologicas

Para a redagio desta parte, laingamos mao de viras fontes ¢ consultas como aos pesquisadores da
F-brapa vinculados ao Labex-Europa. localizados nos laboratorios do INRAL em Dijon ¢ Universidade de
Bourzogne . na Franga ¢ a Coordenagio do Labex-EUA L Tocalizada em Beltsville, Maryland. nos EUAL de
quem recebemos excelentes contribuigoes. Tambem contamos com resultados recentes elaborados pelo
projeto RIPA - Rede de Inovagio ¢ Prospecgio Tecnologica para o Agronegocio, projeto gue foi linanciado
com recursos do Fundo Sctoral do Agronegocio ¢ implementado gerencialmente pela FINEP (REDE DI
INOVACAO.... 2010). O relatorio RIPA utilizou metodologia inédita, no pais, especialmente formuladi
para produzir um levantamento da situagdo. das perspectivas ¢ dos assuntos criticos para P D&I na drea de
C&T de Alimentos. Foi realizado o Workshop Sceguranga. Qualidade ¢ Teenologia de Alimentos, em junho
de 2007 alem de Workshops regionais ¢ Sul, Sudeste. Centro-Oceste. Nordeste ¢ Norte). Tres cixos foram
considerados: qualidade tnutricional, funcional ¢ sensorial), seguranga (inocuidade) ¢ teenologia de alimentos
para o consumidor (pos-colhenta, processamento ¢ acondicionamento de matérias-primas ¢ alimentos
processados de origem antmal ¢ vegetal). O levantamento das demandas teenologicas. a avaliagao de
cenarios ¢ a priorizagao de grandes temas ¢ projetos de interesse de cada regiao produziram listas de
vargalos, desatios, vulnerabilidades ¢ oportunidades regronais com indicagio de grandes plataformas de
C. T&I ¢ de gestao. O portfolio de projetos contém X propostas, donde sao relatados os temas, resumos ¢
objetivos relacionados, segundo o tema ¢ seus respectivos eixos. O relatorio também contribui com uma
lista de competencias em Scguranga, Quahidade ¢ Teenologia de Alimentos para o consumidor. Um bom
exemplo de estruturagao de platatorma de C, T& L alcangado pelo projeto RIPAL pode ser obtido em Rosenthal
ctal. (2008).

A revista Agricultural Research traz um excelente artigo sobre mirtilos. propriedades terapéuticas e
nutricionais ¢ alguns desalios de pesquisa para os proximos 100 anos (LIKE BLUEBERRIES?, 2011). A
mesma revista, em janeiro de 2011, & sua pagina 13, revela importante contribuigio dos cientistas do
USDA-ARS ucerca de trabalho com cenouras e radiagdo ultravioleta. Os cientistas foram capazes de
amplificar em até trés vezes o valor antioxidante da cenoura. A exploragio de produtos naturais para fins
de nutrigio ¢ saude tem ganho notoriedade. Um bom exemplo ¢ o estudo da capacidade antirradical de 7
frutas do Nordeste brasileiro: agai, acerola.mangaba.murici, umbu, uvaia ¢ polpa de caju (RUFINO et al.,
2009). Uma boa revisdo sobre uso da biodiversidade neotropical na produgio de fitoterdpicos pode ser
vista em Desmarchelier (2010). Outra boa revisao concernente a coberturas comestivels sobre frutas trescas
visando incorporar ingredientes ativos pode ser encontrada em Rojas-Gratia, (2009). Em Rawson et al.
(2011) ¢ apresentada uma revisao dos avangos recentes sobre os efeitos das tecnologias  térmicas ¢ nio
térmicas no conteido bioativo de frutas exoticas ¢ seus derivados. Interessante artigo de Palzer (2009)
avalia o indicador “estrutura do alimento™ em fun¢do da nutrigio. saide e bem-estar. Pereira e Vicente
(2010) avaliam o impacto ambiental de novas tecnologias térmicas e ndo térmicas no processamento de
alimentos. Tendéncias em embalagem de alimentos e sistemas e tecnologia de manufatura estao bem tratados
por Mahalik ¢ Nambiar (2010). Sloan (2011) apresenta, de modo muito interessante e didatico, as dez
principais tendéncias da indistria de alimentos para 2011 e para os proximos anos. Dentre tais tendéncias,
incluem-se trés refeigdes ao dia, mais pratos feitos em casa e uma tentativa quase desesperada de obter
alimentos os mais proximos possiveis dos “reais™. Frutas e hortaligas tém sido propaladas como elementos-
chave para uma dieta sauddvel. A Organizagio Mundial da Saide (OMS) confirma isso ¢ apresenta
Interessante sitio na web: Prevenindo doengas ndo-infecciosas e promovendo o consumo de frutas e hortaligas
(WORLD HEALTH ORGANIZATION, ¢2011). Apresenta também o relatério Global Status report on
noncommunicable diseases 2010, que faz uma andlise global para vdrios paises ¢ traz recomendagoes que
envolvem dietas alimentares, fatores de risco e doengas. Na mesma linha, o documento produzido pela
Fundagio Produce for Better Health, 2010 GAP Analysis discute.o desafio do consumo de frutas e verduras
¢ as politicas pablicas de nutrigdo e satide americanas, mostrando o “gap” entre 0 necessdrio e o praticado,
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entre o que se fala e o que se implementa, efetivamente (ROSENFELD. 2010). No Brasil, a revista Fundepag
& Negoctos traz materta atual sobre a alimentagdo do brastlerro em 2020 ¢ as tendéncias para pesquisa ¢
mvestimento que desafiam as pequenas. medias ¢ grandes empresas, visando suprir as demandas dos
consumidores nos proximos anos (LEONL, 201 1. Cabe grande destaque o documento gerado pela FIESP
¢ pelo ITAL publicado em 2010 (BRASIL FOOD.... 2010). Encomendada pela FIESP. o documento tambem
mclur resultados de pesquisa com consunmidores brasileiros. realizada pelo IBOPE. de dmbito nacional,
especialmente dedicada aos objetyos do projeto Brasil Food Trends 2020 (BARBOSA et al.. 2010). Por
estar completamente apropriado aos fins deste capitulo, seri apresentado. em seguida, um resumo de suas

principiis partes. com énfase em Processos ¢ Teenologias Inovadoras.

1. Alguns destaques do documento Brasil Food Trends 2020 relevantes ao escopo do capitulo

As recentes exigéncias ¢ tendéncias dos consumidores mundiais de alimentos, bascadas em andlise

de relatorios estrategicos produzidos por institutos de referencia. foram agrupadas em cinco categorias (Quadro 1):

I. Sensorialidade ¢ Prazer
2. Saudabilidade ¢ Bem-Estar
3.Conveniéncia ¢ Praticidade
4. Conhabihidade ¢ Qualidade
3. Sustentabilidade ¢ Euca

Quadro 1: As tendéncias da alimentagio
As tendéncias

S déncias
T — As tendéncia

DA DEMANDA DE ALIMENTOS TENDENCIAS DA ALIMENTACAOQ

Educagao

e Informagao

Estrutura Etéria

continua...
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Mimentos na Proxuma Decada: Um Ollar sobre o Cenario Mundial, Beasierro o Provopans Tendiéncins fecnofoen an

da alimentagao
EXEMPLOS DE CARACTERISTICAS VALORIZADAS PELOS CONSUMIDORES EM DIFERENTES PAISES

valonzagde da culnina e da gast'oroma Produtas com emba'agens e design diferanc ados
Prodatcs com mator valor aaregado (geurmict 1guaras, prerim. doicatosson) Recuperacao co culindr as regionas o radiconais
- Yanacao ce sabores - Harmorizagao de alimentos e betidas
- Produtes com forde apeln sensonal » Soralizagao em tornn da alimeniacan
- Frodutes com ape o a mdulgéncia -Laze* e lunsmnemioma 1a a |"n‘-r\'-a-',‘-.n {eirzutss e podos astrantmicos)
- Alirentos el cos - Proditns e emhalagans lid cas & interativas

- Cuinana de regides especiicds (produios dlinous)

- Frodutcs bereficos ac cesempenno fis co e menta - Predutos diet/ ght
Frodulos bereficos a saude cardiovascular Produlos orgimcos
- Produlos bereficos a saude gastrantesbnal (probwobices, crebiolicos @ simbolicos) Produtos encrgelicos
- Produtos para dietzs especitizas e alergias al mentares - Produtos para esportislas
- Produtos com aditvas e ingred enles naturais - Produtos minimamente oraessatng
- Alimenlos ce allo valor nuttivo agregads (funcionais) - Produtos vegetais (u'as hortalcas, flares e pantas medic nas)
- Produatos senles cu com teores eduandos de sdl, agucar e gurduras (belter-lor-you) - Produtos com propnzdades cosmeét cas
- Frodutes letficadus - Produtos com selus Ce qualidade ce sousdaces medias
- Pratos provlos e s2nizionlos - Produlos em pecuenas porgdes (snscan. finger food)
- Produles minimamenle giecessacos + Produtos embalados gara consumao ird vidus! |monodoses)
- Alimentos de facil preparg Produtos adequados pard comer em Irdnsio
Embalagens de faal aberura. fechamente ¢ desvare Produtos adequedas para consumo em Jiferentes lugares ¢ sitagtes
- Frodutes para formo e microondas - Servigos 2 predutes de achvery

- Aits para preparn de reteigies

- Produtes com rastreabil dade e garania de cngem - Predutos com credibiicade de nmarca

- Frocessos sequros de produgdo e distrbuigio - Processas com teenclagias de poanta (nann e bintecnolega mdofrequéncss elr )

- Processos de gerenciamento de riscas - Embalagens ativas e intel genles

- Cerlificados e selos ve gualidade e sequranga - Boas pralicas de fabncagds

- Rotu agem informativa - Produtos e servqos padren Zacos

- Produtes de empresas susteniavels Revalonzagds de materas

- Empresas com pregramas avaliacos e certifizcados de responsabiidade sodic-ambiental - Processos com utiizagde de ‘ontes renavaveis =

- Produtos com menor *pegada” de carbono (carbon foofprnt) - Gererciamerlo de residuos & emisso2s g

- Frodutes de bamo impacto ambiental - Certificagdes e selos ambientais T

- Produtos assocados ao bem-estar animal - Produtos virculados a causas sociais e ambientais @

- Rotu agem amnienlal & socal - Predutos e embalagens raconahzados %

- Produtes de sistema fatrads - Processos oodulivos suslentavers E

- Embalagens reciclévers e recicladas - Processos el cenles é
w

Os desafios de inovagdo sdo vdrios: desde adequagdo de produtos e servigos aos novos habitos de
compra dos individuos (REGO, 2010), ao uso de ingredientes orgédnicos e inorganicos visando aumentar a
vida util dos produtos e tornd-los mais sauddveis ¢ atraentes sensorialmente (VIALTA, 2010). nas
embalagens, podendo determinar onde e quando o alimento serd consumido (SARANTOPOULOS et al.,
2010) ou, ainda, como as tecnologias e inovagdes podem alterar os virios processos utilizados nas diversas
fases da industria de alimentos (RIBEIRO, 2010). Daremos énfase a esse ultimo quesito.

2. Processos e Tecnologias Inovadoras

Este tépico relaciona os processos alimenticios com as tendéncias apontadas no BFT 2020,
considerando suas caracteristicas e vantagens, no que diz respeito a manutengdo ou melhora dos aspectos
sensoriais, ao valor nutricional do produto, a capacidade de destruir microrganismos patogénicos e
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deteriorantes. alem do baino consumo encrgetico. da tacil operagdo ¢ das praticis sustentay eis. AN seguintes

tecnoloeias consideradas inosadoras pelo setor foram selecionadas: ultrassom, radiagdo ultravioleta,
micro-ondas. pulso eletrico. irradiagdo. aguecimento ohmico, alta pressdo, secagem

radiofrequencia.
o ¢ controle de processos. Uma deserigio abreviada de

supercritica. separagdo por membranas. automiy
cada uma delas sera apresentada em seguida,

LUltrassom

Ultrassom de alta poténcia tornou-se uma alternativa para varis elapas do processamento tradicional
de alimentos. como. por exemplo. homogeneizagdo. moagem. mistura com alto cisalhamento, pasteuriZzagio
¢ separacio solido-liquido. Pode tambem ser utilizado para aumentar a cliciencia de processos tradicionais,
como filtracio-peneiramento. extragdo. cristalizagio ¢ fermentacao. Ha um interesse creseente no
processamento por ultrassom em razdo de seus efertos promissores na preservagdo de alimentos, tais como
rendimentos mais elevados. queda nos custos de operagiio ¢ manutengio. promogio do sabor, da textura,
do aroma. da cor ¢ da redugio de microrganismos patogénicos podendo. portanto. methorar a qualidade ¢

a seguranca de produtos com novas funcionalidades.

Radiacoes Eletromagneticas

Ultravioleta para eliminagdo dos agentes deteriorantes dos alimentos em baixas temperaturas. A
radiacio ultravioleta compreende a faina de espectro de 100 4 400 nm. A radiagio UV ¢ germicida,
apresentando maior eficicia entre 250 ¢ 270 nm. O comprimento de onda de 254 nm ¢ utilizado para
desinfeccdo de superticies e de liquidos. como dgua. sucos e néctares de frutas. Sucos de frutas submetidos
4 pasteurizagdo ou esterilizacdo termica tendem a mudar de cor e perder alguns de seus aromas ¢ vitaminas,
enquanto os sucos tratados com UV mantém o aroma e a cor. A presenga de eclulas ¢ hibras em suspensio
protege 0s microrganismos da radiagio UV, requerendo doses mais elevadas para a sua destruigio no
produto. A otimizacio dos parametros para cada hquido tratado ¢ essencial para garantir a maxima redugio
da carga microbiana. sem afetar o sabor do produto.

Aquecimento infravermelho. micro-ondas e radiofreqiiéncia: efeitos nas caracteristicas dos
alimentos

No aguecimento infravermelho. o calor € gerado na superticie do alimento. principalmente por radiagao
e convecgdo e. em menor intensidade. por condugio. Esse tipo de processo ¢ mais utilizado para modificar
as caracteristicas sensoriais do alimento. como cor. sabor ¢ aroma. e ndo com a linalidade de preserva-lo.
A condutividade teérmica do alimento ¢ um fator limitante no aquecimento infravermelho.

Na radiofreqiliéncia. trabalha-se na faixa d e 300 a 30.000 MHZ ¢ em micro-ondas, de 1 a 300 MHZ.
Esses processos sdo utilizados para a conservacio de alimentos. A utilizagio de micro-ondas apenas ¢ de
processos combinados para a secagem de alimento resulta na necessidade de menor tempo de secagem,
produtos com maior qualidade e flexibilidade na fabricagio. Entretanto, até o momento. as aplicagdes se
restringem a desidratacido de frutas e hortalicas em pequena escala. devido ao custo de instalagio ¢
manutencao.

Pulso elétrico (PFE): tecnologia compativel com a crescente procura dos consumidores por
alimentos mais frescos

. A tecnologia de PFE tem recebido considerdvel atengio por sua capacidade de inativar enzimas e
microrganismos. Os pulsos gerados sdo da ordem de microssegundos, com rapida ciclizagio (5 a 10 Hz).
Campos elétricos de pulsos de curta duragio (1-100 microssegundos) e alta intensidade (10-50kV/ecm) sio
aplicados em alimentos por meio de eletrodos. As células microbianas expostas a esses campos 1&m suas
membranas perfuradas. resultando na sua inativagio ou morte. Em contraste com os tratamentos €rmicos
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rradicronans utithizados paraaomativagao microbrana. metodos naotermicos emergentes como PEE preservam
mals as caractersticas sensortas. o valor nuteicional ¢ as propricdades funcionais dos alimentos.
Irradiaciao: metodo efetivo de aumento do tempo de vida atil de alimentos e de garantia de
seguranga

O processo de rrradiagio de alimentos utiliza radiagdes ionizantes na forma de raios gama, raios X ¢
cletrons, cuja energia ¢ absorvida pelaagua ou outras molecula constituintes dos alimentos, Nesse processo.
MICTOrZANISMOos, parasitas. msctos. ovos ¢ larvas sao destrundos ou inativados, garantindo a seguranca.
hem como a vida utl dos alimentos. A irradiagao ¢ aphicada ha muito tempo em especiarias ¢ lemperos para
4 inativagao de microrganmismos. No Brasilo o rradiagiao for aprovada para uso em alimentos em 1973,
wendo revisada ¢ amphiada cm 2001, Mesmo aprovada e recomendada, airradiagdo permanece subutilizada.
A utthzagdo ¢ limitada pelo alto custo das mstalagoes ¢ pela baixa acentabihidade da teenologia por parte do
consumidor, temerosos, principalmente devido a lalta de conhecimento sobre a energia nuclear.

Aquecimento ohmico: utiliza a resisténcia elétrica dos alimentos para converté-la em calor

No aquecimento ohmico, tambem denominado Joule ou aquecimento por resisténcia elétrica, a
passagem de uma corrente elétrica atraves do alimento provoca o seu aquecimento. Esse processo ditere
dos outros metodos eletricos de aquecimento devido a presenga de cletrodos. a frequéncia aplicada ¢ ao
comprimento de onda utihizado. | considerado um processo mais eficiente que o de micro-ondas, porque
quase toda a energia que penetra o alimento ¢ transtormada em calor. O processo pode ser empregado para
tratamentos equivalentes as UHT ou UAT (Ultra Altas temperaturas), principalmente em alimentos contendo
particulas grandes ¢ dificeis de ser esterilizadas por outros processos, sendo utilizado na Europa. nos
Estados Unidos e no Japido para o processamento asseptico de releigdes prontas de alto valor agregado. que
depois podem ser armazenadas em temperatura ambiente. O aquecimento 6hmico também gera produtos
mais estavels, uniformes ¢ com menores alteragoes sensoriais ¢ nutricionals. quando comparado com os
métodos tradicionais de tratamento térmico. Suas principais desvantagens sio o alto custo de instalagio e
a falta de conhecimento ou de processos de validagao.

Alta pressao: destruicao de microrganismos patogenicos ¢ modificacao da textura de alimentos

No processo de alta pressio, o alimento ¢ submetido a pressoes de 100 a 1000 MPa, com ou sem a
aplicagdo de calor, com o objetivo de gerar produtos mais atraentes para o consumidor. uma vez que, além
de destruir os microrganismos. altera as caracteristicas do produto. principalmente a sua textura.A maior
parte dos trabalhos cientificos publicados mostra que os efeitos benéficos da alta pressio tornam-se evidentes
quando sdo utilizadas pressoes maiores que 400 MPa. As células vegetativas dos microrganismos sio
inativadas por pressoes entre 400 ¢ 600 MPa. E necessirio aplicar pressoes mais elevadas (maiores que
800 MPa) para garantir a destrui¢io de esporos bacterianos.Contrastando com os tratamentos  em altas
temperaturas ¢ de irradiagio, o tratamento por alta pressao tem baixo consumo energético, nio provocando
& quebra de ligagoes covalentes ¢ a formagio de novos compostos. Em fungio disso. ndo ocorrem perdas
nutricionais ou de componentes aromaticos. A estrutura fisica de produtos com alto teor de umidade
permanece inalterada apos o tratamento com alta pressio, porque ndo sao geradas forgas de cisalhamento
pela pressio hidrostatica e os fluidos sdo de natureza isotropica. Em produtos contendo gds, a cor ¢ a
textura podem ser alteradas devido ao deslocamento do gas e infiltragio de liguidos. A aplicagio de alta
pressio aos alimentos pode afetar ligagoes quimicas responsiveis pela estrutura de grandes moléculas,
como proteinas, amido ¢ pectina. Nesse processo. € possivel modificar a estrutura de proteinas e,
consequentemente. sua funcionalidade, solidificar lipideos, romper biomembranas, inativar enzimas ¢
controlar a gelifica¢io de amido e pectina em solugdes concentradas. A tecnologia de alta pressio destaca-
se dentre as tecnologias emergentes por apresentar diversas plantas de processamento de alimentos instaladas



e muitos grupos de pesquisa trabalhando com o assunto ao redor do mundo.

Secagem supercritica para promover a qualidade do produto

Na secagem convencional. as temperaturas usadas variam de 65°C a 85°C, podendo provocar danos
estruturais ¢ afetar negativamente a cor. textura. aroma e valor nutricional do produto. influenciando a sua
qualidade. Normalmente. o produto desidratado nao ¢ de boa qualidade. pois pode resultar em produtos de
baixa porosidade e de alta densidade aparente.Embora existam virias alternativas & secagem. como micro-
ondas. liofilizagdo e secagem a vicuo. nenhuma ¢ ideal em todos os aspectos. No caso da secagem
supercritica. os produtos apresentam qualidade superior. A principal razdo ¢ que as interfaces vapor-liquido
podem ser evitadas. Dessa forma ndo ocorre a tensdo induzida nos capilares. observada na secagem
convencional. ajudando a manter a estrutura. Além disso. o CO2 apresenta uma temperatura critica baixa
(31.1°C), constituindo-se em outra vantagem sobre a secagem convencional.

Processos de separacao por membranas: uteis na concentracao e fracionamento de alimentos

Esses processos apresentam menos consumo energético, maior eficiéncia de separagio e resultam em
produtos finais de maior qualidade. Dentre os processos de separacao por membranas, a ultrafiltragao ¢ o
que mais se destaca. Ela ¢ a mais utilizada na industria de alimentos. seguida pela microfiltragao e, em
menor escala. pela osmose inversa e nanofiltragdo. A for¢a motriz dos processos de separagio por membranas
¢ a pressdo hidraulica e eles podem se operados em baixa temperaturas de forma continua e automatizada.
Esses processos permitem uma separacdo ou concentraco seletiva dos componentes de fluidos alimenticios.,
sem mudanga de fase.O potencial de aplicacdo desses processos compreende desde a clarificagio e
concentragdo de sucos. clarificacdo de vinhos e concentragio seletiva de proteinas, como, por exemplo,
proteinas do soro, da soja, gelatina e da clara de ovo. refino de dleos. até o tratamento de residuos.

3. Perspectivas para processos no Brasil em 2020
Em funcao das tendéncias alimentares em 2020, Ribeiro (2010) destaca algumas fungdes estratégicas
que os processos deverdo desempenhar:

Melhora da qualidade sensorial

Conservagao e manutencio do frescor dos alimentos
Preservagdo do valor nutricional

Maior praticidade dos produtos e flexibilidade para consumo
Redugio de residuos e perdas

Aumento da produtividade e flexibilidade na producio
Melhora da seguranca dos alimentos

Sistemas de controle mais eficientes

Sustentabilidade

De forma resumida. reproduzem-se, no Quadro 2, conforme Ribeiro (2010), as relagoes destacadas
no Brasil food trends 2020, entre as tecnologias emergentes e as tendéncias alimentares (BRASIL FQOD...,
2010).



Quadro 2: Relagio entre tendencias ¢ teenologias emergentes

Vmenton st Pecvam Bdecada Do O sobwe o Ccatarno Mundhal. Bradlvaro o Pronegpnars Foadenwan Tecaeliosn i

Relacao entre tendéncias

ENCIAS BTF2020 Sensorialidade Saudabilidade Conveniéncia Confiabilidade  Sustentabilidade
TENDE e Prazer e Bem-estar e Praticidade e Qualidade e Etica
Destruigan da
mIZrorganismos
palogénicos Baixu consumo
Manutencan Manutencan Fac & nativacan energetico,
) i ou melhoria das Ol aumento €o N4 - e enzimas isenlo de
Qualidade desejada caraclerislicas valot nulncional Um‘:'n"‘_"l?ocag < indese aveis producac de
organoleplicas do produto il Aceito pelos residuss e de
consumidores poder poluente
e 0rgacs
legislalonos
Preservacio do Rendimentos
valor |--J|ri: onal Reducao de mais elevados.
Promagao do e G Noves Eﬂ Uc"? S Menar tempo
Redugan de % MICrarganismos "
Ultrassom sabor, textura, arsdianios produtos com palogénicos Ce processo.
aroma e cor do i : furcionaidades Baixos custos
produto [Bharedas unicas Siltastyy S RLED de operacac
formulacées > S
' sin??l;s mais baixas energelicos e
Sl manutencao
. Redugao do
Produgéo ce Permite 3 mm@:,'o
Maior retengao de alimenlos sem elaboragac -
jaga Sequranca do energetico.
Radlapao aroma e sabor do conservanies de produtns . 9 i » Uil g,r-
ultravioleta : st processo ihzagao
produto. Preservacao prontos para do b
de vitaminas 0 CONSUMO. temparaturas
Permite a rapido Reducéo co tempo
Radiofrequéncia Necessita de mais Necessila de aquecimenlo, Destruigao de C@ Processo e
esludos. mais estudos. ideal para MICrorganismos. @0 consumo
almentos solidos energetico
Tratamento Mais estudos .
de alimentos com relacao Redugan do tempe
P Necessita de mais Necessita de pronlos para o y " Ce processo e
Microondas . d@ cinetica ce s
esludos mais estudos CONSUMO em destuicao de €0 consumo
vel slnial e - nerqel
nivel industria microrganismos. €nergelico
e gomeshco
Preservacao 0as Retengao de Destruicao de
caraclerislicas componenies Tratamento microrganismos Meanar
Pulso elétrico sensoriais 2 das nuincionais e de produtos sem aquet mento consumo
propriedades do seu valer liquidos. significatvo do energelico.
funcionais funcioral. produlo
continua...



TENDENCIAS BTF2020

Irradiagao

Aguecimento ohmico

Alta pressao

Secagem
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com Qu sem
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Procassamento
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de produtos
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novas texturas e
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Preservagao
estratural
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alimenticios
Geracac de
novos DIoaulos
ennquecdos ou
15entos de um
daterminado
componente

Confiabilidade
e Qualidade

Destruigao
2leliva de

M CrOrganismos
2 desfestagao
Sequranyd.

Consarvacao oe
alimentos

Aumento do
tempo de
vica ull do
alimento
Frocesso
SEQUIO

Aumento do
tempe de vide
ulll co alimanto

Nicrofiltragao
permit= a
remogac de
microrganismas

Maior eficiencia de pracessns Aumento da competitividade

Sustentabilidade

e Etica

Baivos custos
energelicos e
pperacionas
Conlrole
automalico

NMeapor custo de
manulengan e
baixo consumo
energelico

Baixo consumo
gnergelico
Compatiblidade
de processo
com embalagens
flexvers e
SEMIMIcas

Bamo consumo
energelico.
Menar cusio

je inslalagao

e manulengao

Baixo consumo
energeélico &
que podem ser
operados de
forma continua
e automalizada
Tratamento de
residuos

4. Algumas aplicagoes de ciéncia, inovagiao e instrumenta¢ao avancadas em frutas e hortalicas

Elaboracdao BFT 2020

Conforme apresentado no item IV, Principais Tendéncias Tecnologicas, o emprego das tecnologias
convergentes, assim como outras tecnologias da fronteira do conhecimento cientifico, abre caminho para
novas aplicagoes aos alimentos. frutas e hortalicas. A titulo de exemplo. por estar muito apropriado ao
contexto deste capitulo. reproduz-se. no Apéndice 1. o texto “Frutas refeitas™ publicado por Carlos Fioravanti
(FIORAVANTIL. 2011). relatando pesquisas em curso a cabo de pesquisadores da Embrapa Agroindustria
Tropical e Universidade Federal do Ceard. Uma das expectativas tecnologicas importantes relatadas em
BFT2020 (RIBEIRO. 2010) refere-se a automagio ¢ controle de processos como elemento essencial para
tornar as industrias de alimentos mais competitivas ¢ eficientes.
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Dentre as teenologias de automagio e controle mais importantes., estao a biotecnologia. a tecnologia
de informagdo e comunicagio. a identificagao por radiofrequéncia, a robotica. os sistemas eletronicos que
empregam biossensores, dentre outros. O desenvolvimento de sistemas roboticos complexos para a induastria
de alimentos, com base nas informagoes fornecidas pelos sensores. € a principal mudanga tecnologica,
Eles sao parte dos sistemas de controle de produgao contribuindo para tornd-los mais eficientes. Ha sensores
de alta resolugdo que tornecem informagoes da estrutura do alimento on line ¢ sensores gque permitem o
controle de variaveis de processo in loco e sob diferentes condigoes (pH no processo de alta pressdo ou
emperatura no de pulsos elétricos). Acredita-se que os métodos de inteligéncia artificial poderdo ser
atilizados para a aquisigio de dados ¢ aplicagdo de sensores em rede para monitorar flutuacoes de qualidade
¢ seguranga na cadeia de suprimentos.

As frutas ¢ hortaligas sao bastante afetadas por perdas durante a colheita ¢ pos-colheita, levando os
produtores, distribuidores e comerciantes a grandes prejuizos e comprometendo a qualidade de seus produtos.
do ponto de vista dos consumidores finais. Virios pardmetros de qualidade precisam ser atingidos. do
campo a prateleira do supermercado. envolvendo ndo somente a producio em si. mas também o
acondicionamento. o transporte, a conservagdo. A firmeza, o turgor, o ponto otimo de colheita de frutas ¢
hortalicas sdo exemplos. A técnica de aplanagdo, utilizando equipamentos simples. praticos ¢ confidveis.
permite medidas ndo destrutivas de firmeza (CALBO: NERY. 1995: CALBO et al.. 1995). Também muito
criativa € a adaptacao do método da aplanacio para o desenvolvimento de um instrumento portitil. testado
em hortaligas, para estimar a pressao de turgor em folhas (CALBO et al.. 2010). Uma descricdo bastante
acessivel da fisiologia e equipamentos de medig¢do utilizados na avaliagio de danos mecinicos em frutas e
hortaligas pode ser encontrada em Calbo (2008). Na linha de automacao ¢ controle. o uso de equipamentos.
maquinas e aplicagoes de metodologias que possam simplificar, otimizar, controlar ¢ melhorar a eficiéncia
do sistema de colheita e beneficiamento, ha muitos progressos. conforme pode ser conferido em Ferreira
(2008), Ferreira e Silva (2010), Ferreira (2007) e Oliveira et al. (2006). No tocante a padronizacio de frutas
e hortalicas. Ferreira (2007) apresenta os desafios e perspectivas das maquinas de classificagao no Brasil.
Diferencas entre mercados internos e externos acabam estabelecendo condicionantes tecnologicos ¢
comerciais para a melhoria da conservacao do produto apos a colheita. conforme pode ser visto em Ferreira
e Silva (2010).

Na fronteira tecnologica, encontram-se, em pleno desenvolvimento. sensores de baixo custo que t&¢m
como uma de suas aplicagoes a medida do grau de amadurecimento de frutas e seu monitoramento. Testado
em bananas, destaca-se um sistema artificial, chamado nariz eletronico. que consiste de mecanismos de
detec¢do quimica e de reconhecimento de padroes. Um conjunto de sensores eletronicos permite reconhecer
a emissdo, pelos frutos, de compostos quimicos especificos. como compostos orgdnicos voliateis. atraves
de testes rapidos. Tais sensores podem ser fabricados utilizando-se polimeros condutores e a deposigio
sobre eles de finas camadas de materiais sensiveis a gases (MANZOLLI et al., 2011: STEFFENS et al..
2009; STEFFENS et al.. 2010).

Outro trabalho recente empregou fragmentos de bananas e a téenica de espectroscopia por ressonancia
magnética nuclear para verificar as mudangas do estado da dgua no interior do fruto. em funcio de seu
amadurecimento (RIBEIRO et al., 2010). Na dire¢do de se produzir filmes comestivels que incorporem
nanoparticulas (Figura 14), oriundas de proteinas, polisacarideos e lipidios e. ainda. que sejam
biodegradiveis, constitui uma importante drea de pesquisa ¢ inovagio que deverd impactar, nos proximos
anos, a industria de alimentos, e possivelmente, processos envolvidos na colheita ¢ pos-colheita de frutas
¢ hortaligas. Melhorar a qualidade dos alimentos e aumentar seus tempos de prateleira ¢ um desses grandes
objetivos. Moura et al. (2008) mostraram melhorias nas propriedades mecinicas e tambeém na diminuigio
da porosidade de filmes impregnados com nanoparticulas de quitosana. uma proteina natural extraida de
crusticeos. A construgdo de filmes comestiveis i base de purés de frutas. legumes e concentrados tem sido
estudada com vistas a melhorar as propriedades de tais filmes para o recobrimento e proteg¢do de alimentos.
Azeredo et al. (2009) mostram que isso ¢ possivel utilizando-se filmes comestiveis baseados em
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nanocompositos que contem puré de manga retor¢ados por nanolibras de celulose. A téenica de
espectroscopia de alta resolugdo bascada na ressonancia magnetica nuclear do hidrogenio foi utilizada
para imvestigar a oxidagdo do oleo presente em castanhas de macadiamia submetidas a diferentes tratamentos
de superficic (COLZATO et al., 2010). A superlicie de castanhas descascadas de macadamia reeeberam
diversos tratamentos & base de zemas., proteias extrardas do milho, de modo a eriar finas camadas (filmes)
em suas superficies, Com isso foi possivel constatar a ehicicnera das coberturas de zeimas quanto a capacidade
de blogucar a oxidagio do oleo de macadamia. Tais coberturas mostrarame-se invisiveis a olho nu, nao
mudaram a textura das castanhas recobertas, além de serem comestiveis ¢ hidrofobicas, funcionando como
barreiras a entrada de oxigénio ¢ vapor de dgua. Porem, o estudo mostra que hi limites eriticos nas
formulagoces. Formulagoes das coberturas de zema acima de certos valores resultaram ¢m maiores taxas de

oxidagio comparativamente as amostras que ndo receberam tratamento de cobertura.

. {
J? >y
d el

Figura 14: Nunoteenologia pode prorrogar o tempo de
conservaciao de frutos. Pesquisa, em andamento. no
Laboratorio Nacional de Nanotecnologia aplicada ao
Agronegacio - Embrapa Instrumentacio - Sio Carlos -
SP

Foto: Valenum Monzane
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Apéndice 1 - Frutas Refeitas
Novas formulagdes atendem aos mais refinados paladares
Por Carlos Fioravanti

Aceita um abacaxi light, com 40% menos calorias que 0 abacaxi normal? Um pedago de manga, ja
descascada ¢ ainda com cheiro de manga, protegida por uma pelicula comestivel feita de polpa de manga?
Talvez um chip ainda mais amarelo que os de batata, feito de polpa de laranja ou de mamdo? Para beber,
prefere um suco de caju probiotico — similar a um iogurte probiotico, mas a base de fruta — ow uma bebida
fermentada de caju, cuja cor lembra o vinho branco de wva e o sabor de uma sidra? Muitas novidades a
base de frutas brasileiras estdo amadurecendo nos laboratorios da Embrapa Agroindiistria Tropical ¢ da
Universidade Federal do Ceard (UFC) em Fortaleza. I o resultado do trabalho de equipes que atuam em
vdrias frentes ao mesmo tempo, da microbiologia aos lestes com consumidores.

Para mostrar um dos novos produtos em fase final de desenvolvimento na Embrapa, o quimico Edy
Sousa de Brito coloca sobre a mesa duas jarras de suco de bacuri, fruta do Nordeste de casca amarela e
polpa branca. “Experimente”, diz Edy, alagoano que vive ha 10 anos em Fortaleza, colocando em um
copo um pouco de um dos sucos. E saboroso, mas bastante espesso — deve ficar otimo em sorveles ou
cremes. “Agora este”, e oferece a outra versdo: igualmente saborosa, mas fluida, liquida, bem mais atraente
que a primeira. “Um tratamento enZimdtico”, ele explica, "¢ que da essa fluidez e mantém o sabor
maravilhoso do bacuri”.

O quimico industrial Gustavo Adolfo Saavedra Pinto, também da Embrapa, trabalhou durante seis
anos até encontrar a combinagao mais adequada de enzimas que removessem apenas a viscosidade do
suco de bacuri. Nao bastou que apenas ele ¢ sua equipe achassem otimo o que tinham feito. Por duas
vezes, em lestes sensoriais realizados em uma sala ampla da prépria Embrapa, dotada de seis cabines
individuais, 100 consumidores que nunca tinham experimentado suco de bacuri desaprovaram as
formulagoes iniciais — e Pinto teve de rever a escolha de enzimas. Os provadores aprovaram so no terceiro
teste, com outra combinagdo de enzimas como as pectinases, que quebram as pectinas, carboidratos que
deixam os liquidos espessos.

Nao foi o bastante. Em dezembro de 2010, Gustavo e duas pesquisadoras de seu grupo, Andreia
Aquino e Janice Lima, foram a Belém, no Pard, para testar a formulag¢ao que esperavam que fosse a final
com outros 100 provadores, dessa vez consumidores habituais de suco de bacuri. “Deram notas mais
baixas que os provadores de Fortaleza, mas aprovaram", conta a engenheira de alimentos Deborah dos
Santos Garruti, que cuida das andlises sensoriais — de cor, aroma, sabor ou textura dos novos sucos ou
frutas — com um minimo de 50 provadores por vez.

Em outro laboratorio, Henriette Azeredo ¢ Delane Rodrigues preparam filmes de polpa de frutas — o
de acerola forma discos vermelhos sobre uma lamina transparente, de polpa de acerola e alginato, um
extrato de algas usado como espessante. Mangas em pedagos — ou minimamente processadas — feitas por
Ebenezer de Oliveira Silva ganharam uma cobertura de um filme de puré de manga e alginato — e os
provadores gostaram do conjunto. “O filme substitui a casca, protege e mantém o aroma da manga”, diz
Henriette. “Algumas frutas, como a manga, dao filmes détimos, mas outras, como a acerola, precisam de
mais pectina para fazer um filme mais resistente.” Por meio de uma nova mdquina que deve comegar a
funcionar em breve em um laboratério mais espagoso, ela pretende fazer fitas de frutas, com um a dois
milimetros de espessura, que possam servir de lanches. E o caminho para, conforme seus planos, produzir
barrinhas de frutas — se derem certo, as de abacaxi, por exemplo, dispensardo os consumidores de descascar,
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livrar-se das cascas e deixar a pia em ordem antes de se por a comer:

William Sallum, presidente da Associagcao Brasileira dos Produtores ¢ Envasadores de Néctares ¢
Sucos (Abrasuco), ao conhecer as inovagoes em curso em Fortaleza, considerou-as “hastante especificas
¢ progressistas”. Sao tambent bem-vindas, em vista da concorréncia entre as empresas: “Maneiras diferentes
de agregar valor sao muito importantes para os [abricantes de sucos™. Desde jd, essas pesquisas, ligadas
ao Instituto Nacional de Ciéncia ¢ Tecnologia (INCT) de Frutos Tropicais, com sede na Universidade
Federal de Sergipe, estao revalorizando as [rutas, que fascinam Edy pela quantidade generosa de vitaminas
¢ outros nutrientes importantes e por serem fontes de prazer para todos os sentidos — sao bonitas, coloridas,
cheirosas, saborosas ¢ agraddveis ao toque.

O fascinio ndo ¢ de hoje. O explorador portugués Pero de Magalhaes Gandavo sentiu-se desarvorado
diante dos gostos das frutas que conheceu enquanto viveu no Brasil. Em seu Tratado da terra do Brasil,
puhh'(‘udu em 1576, sem poder fotografar, ele teve de descrever coisas tdo estranhas quanto uma banana,
gue “parecem-se na fei¢do com pepinos, (...) nascem numas drvores mui tenras e ndao sao muito altas, (...)
¢ uma fruta mui saborosa ¢ das boas que hd nesta terra, tem uma pele como de figo, a qual thes lan¢am
fora quando as querem comer™ ¢, algo que pode ter escapado aos nossos olhos de nativos, “tém dentro de
si uma coisa estranha, a qual é que quando as cortam pelo meio com uma faca ou por qualquer parte que
seja, acha-se nelas um sinal a maneiva de Crucifixo™ (os resquicios das sementes da banana lembram
remotamente uma cruz). Séculos depois, em 1968, a rainha Elizabeth 11 visitou o Brasil ¢ quase perdeu a
pose ao deliciar-se com um sorvete de bacuri.

Diante de tantos sabores possiveis, Edy acha desnecessario estimular o consumo de frutas com base
apenas no valor nutricional. Mas foi a abundancia de substancias antioxidantes que mudou o destino do
agar, que parecia condenado a jamais vencer as fronteiras amazonicas. **Hd 30 anos ninguém apostava no
agai como fruta que pudesse conquistar novos mercados”, diz o engenheiro agronomo José Edmar Urano
de Carvalho, pesquisador da Embrapa Amazonia Oriental, de Belém. “Muitos consumidores nao estao
preocupados com o sabor, mas em como a fruta pode contribuir para a melhoria da savide Embaladas pela
busca de saide ou novos sabores ou tentando atender aos hdabitos modernos, como a falta de tempo ¢
paciéncia para descascar uma laranja, essas inovagaes alimentam um mercado consumidor em expansao.
Em 2006, a Coca-Cola comprou a fabricante de sucos Del Valle pelo equivalente a US$ 470 milhoes,
indicando seu interesse em obter rapidamente uma posi¢ao forte no mercado nacional de sucos prontos,
que movimenta cerca de R$ 250 milhdes por ano. Muita fruta ainda pode virar suco. Todo ano, no mundo,
os plantadores colhem quase 800 milhdes de toneladas de frutas, principalmente bananas (103 milhées de
toneladas), melancia (93 milhoes) e uva (65 milhaes). Depois da China e da India, o Brasil é o terceiro
maior produtor mundial de frutas, colhendo anualmente cerca de 40 milhoes de toneladas, das quais 850
mil seguem para outros paises, principalmente da Europa, gerando uma receita anual de cerca de US$
800 milhées para o pais. Ainda hd uma alta concentragao, tanto geogrdfica — ja que o estado de Sao Paulo
responde por 45% da produgdo nacional de frutas, principalmente laranja para exportagdo na forma de
suco — quanto de itens: poucas frutas sao produzidas comercialmente em larga escala. Laranja (18 milhoes
de toneladas), banana (6,5 milhées), maga, mamao, coco-da-baia, manga, meldo, uva, caju, cacau, abacaxi,
limao e maracujd respondem por trés quartos da receita gerada no setor (http://revistapesquisa.fapesp.br/
Zed=949&lg=).

Os negdcios e o prazer dos consumidores devem crescer a medida que as frutas mais conhecidas
ganhem novos usos e as menos conhecidas conquistem mais espago. Em uma ensolarada tarde de um
domingo de margo, pelo menos 30 pessoas se alinhavam diante de uma sorveteria de um shopping que
reavivou parte do antigo porto de Belém, em frente a uma baia com vista para o rio Guamd. O que as
movia — ou o que as mantinha na fila — era o desejo de tomar sorvete de frutas regionais de sabores unicos
como o uxi. O uxi jd foi visto como fruta de pobre, mas rico sempre comeu, geralmente escondido porque
linha medo de perder a elegancia: tem de comer roendo a polpa aderida ao carogo”, conta Carvalho. Ele
aposta no consumo crescente de uxi, que, além do sabor marcante, é rico em fitoesterois, compostos que,
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undo ele, os pesquisadores da Embrapa demonstraram que

acredita-se. ajudam a baixar o colesterol. 5¢g
como se dizia, mas apenas sete, quando propagado por

o uxizeiro nao demora 30 anos para frutiticar.
semente, ou menos ainda, quatro, quando por enxertia.

Outra fruta em que Carvalho aposta € o murici, que “cheira a queijo do Alentejo™, como o portuguesy
Gabriel Smire.v de Sousa anotou no Tratado descritivo do Brasil, de 1 587. Segundo Carvalho, o gosto do
murici lembra o de uma sopa. Mas ai pode estar wmn mérito, ndo um defeito. " Esse aroma salgado tem
despertado o interesse de grandes chefs. que estdao usando o murici em molhos, J"f.‘t'ht’f(:.\‘ de carmes ¢
sopas ", diz Carvalho. Os chefs estao mesmo olhando para essas coisas exoticas. O escoces Tun_r Kitchin
esteve em Sao Paulo em maio e ndo deixou de ir ao Mercado Central. A um reporter do Jjornal O Estado de
S Paulo. ele reconhecew: “Nunca provei frutas tao doces e suculentas como as daqui™.

Em meio aos mais diferentes climas e solo. 827 tipos diferentes de frutas nativas ou exoticas crescem
no Brasil. Tipicamente brasileiras devem ser cerca de 350. S6 na Regido Norte crescem mais de 100
espécies. muitas pouco conhecidas da maioria dos brasileiros, como bacabi. biribd. cutite. mangaba ¢
sapota--do-solimdes, que o jornalista e reporter fotografico Silvestre Silva apresenta no livro recém-langado
Frutas da Amazonia brasileira (Editora Metalivros, 280 paginas, RS 180). Como os franceses, que dizem
que poderiam comer um tipo diferente de queijo por dia, quem vive no Brasil pode saborear uma fruta
nova por dia, “sem contar as variedades de cada espécie”, observa Edy. Segundo ele, os especialistas da
Embrapa estdo avaliando em campo 39 variedades so de acerola, “algumas quase pretas de tanta
antocianina”, o pigmento que faz a cor da casca de frutas variar do vermelho-claro ao roxo.

Vdrios problemas impedem que novos sabores cheguem a mais brasileiros. “As drvores do bacuri e
do piquid, entre outras que produzem frutos comestiveis, sdo de uso nuiltiplo, estdo sendo derrubadas ha
cinco séculos e escassearam muito”, diz Carvalho. “Repor os estoques anteriores é um processo lento.”
As frutas regionais, ele ressalta, precisam ser melhoradas geneticamente para terem mais polpa e serem
cultivadas como o cupuacu, que hd 10 anos crescia apenas na floresta. Hoje muitas ainda dependem do
extrativismo — e, por essa razdo, sdo caras, comparadas com frutas jd tratadas agronomicamente. “A
safra do bacuri, com 10 a 12% de polpa, coincide com a da maga, que tem 95% de parte comestivel e um
preco menor.”

Se os novos sucos ou frutas em pedagos passam pelas provas iniciais, os pesquisadores da Embrapa
se péem a trabalhar na ampliagdo da escala de produgao, em conjunto com os especialistas do Departamento
de Engenharia Quimica da Universidade Federal do Ceard. Em um dos laboratérios de quimica, a partir
de um problema trazido pela equipe de Sueli Rodrigues, do Departamento de Engenharia de Alimentos —
as fibras do suco de meldo entupiam as pipetas —, o engenheiro quimico paulista Fabiano Fernandes
verificou que um equipamento de ultrassom de alta poténcia e baixa frequéncia poderia melhorar a qualidade
de sucos e das proprias frutas.

A vibragao causada pela ponteira do ultrassom mergulhada numa solugdo com a fruta em pedagos
origina uma turbuléncia que rompe as fibras, quebra as células e cria microcanais por onde saem dgua e
pequenas moléculas soliiveis como os agucares. O resultado é um suco com 40% menos agucar e mais
homogéneo do que o feito com a mesma fruta que ndao passou por esse tratamento. Sueli deixa sobre a
bancada do laboratério um vidro com suco de meldao que passou pelo ultrassom e outro que ndo passou:
o0 primeiro mantém a uniformidade, enquanto o outro decanta em poucos minutos. Usando outro tipo de
aparelho de ultrassom, as duas equipes conseguiram também reduzir em até 25% o tempo de secagem de
abacaxi e de meld@o amarelo em pedagos. Podem vir dai as frutas diet, que mantém a dogura porque depois
sao adogadas com stevia, adogante natural nao calorico. “Dois minutos em um banho de stevia bastam
para compensar a perda de agucar”, diz a pesquisadora.

A equipe de Sueli fez também, por tratamento enzimdtico, sucos de abacaxi, meldo, jambo, sapoti e
seriguela pré-bicticos, com aglicares sem poder caldrico chamados oligossacarideos. Esses aglicares nutrem
as bactérias que vivem no intestino e, por sua vez, produzem dcidos graxos, vitaminas e nutrientes benéficos
para o organismo humano. Outro tipo de suco, os pré-bidticos, contém as préprias bactérias — 0s
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lactobacilos, como em leites fermentados. “E uma alternativa para quem ndo quer ou nao pode consumir
Jeite ", argumenta Fernandes. A uinica diferenga no gosto talvez seja um pequeno — e agraddavel — acréscimo
de acidez em alguns deles. “Com a fermentagcao”, diz Thatyane Vidal Fonteles, uma das pesquisadores do
grupo, “opH do suco de meldao cai de 6 para 4, real¢ando o sabor e dificultando o crescimento de bactérias
que poderiam alterar o sabor do suco”.

Outras duas pesquisadoras, Niedla Nascimento Alves e Francisca Diva de Almeida, desenvolvem o
suco em po de abacaxi, laranja, caju e meldo — com lactobacilos que permanecem vivos mesmo depois de
o suco liguido passar por um processo de desidratagcdao a 130 graus Celsius, similar ao usado para fazer
leite em po. " Os microrganismos que sobrevivem a secagem agora precisam sobreviver ao armazenamento
¢ depois a reidratagao”, diz Niedla. “Nossa inteng¢do ¢ fazer um suco instantaneo, mas ele ainda ndo se
dissolve bem.”

Susana Saad, professora da Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas da Universidade de Sao Paulo
(USP), esteve em fevereiro em Fortaleza, considerou os trabalhos na Embrapa e na UFC “extremamente
interessantes” e ficou impressionada com a integrag¢do entre pesquisa bdsica e aplicada. “Sao vdrios
profissionais conversando, cada um com seu enfoque”, comenta Susana, que estda vendo como colaborar
com os grupos de Fortaleza. Ela é uma das trés organizadoras do livro Probidticos e prebioticos em
alimentos — Fundamentos e aplicagoes tecnologicas (Livraria Varela, 672 paginas, RS 143), que mostra
como tornar sorvetes, leites e queijos mais nutritivos. Cada vez mais atraentes por causa dos beneficios a
satide, os alimentos pré e pro-bioticos devem movimentar negocios anuais da ordem de US$ 160 bilhoes
no mundo todo.

“Estamos produzindo, organizando e compartilhando conhecimento”, diz Edy. Ainda este ano, ele e
sua equipe pretendem liberar uma base de dados, para acesso via internet, sobre compostos voldteis que
formam o aroma e o sabor das frutas. Inicialmente estarao nessa base cerca de 200 compostos de cinco
frutas: caju, abacaxi, acerola, manga e maracujd. “A identidade e a aceitagdo das frutas dependem muito
do aroma, jd que o paladar percebe apenas os gostos bdsicos como salgado, doce, dcido e amargo”, diz
Deborah. O cheiro do maracujd resulta da soma de cerca de 120 compostos, o caju libera cerca de 80. Na
banana, aparentemente inodora, encontraram mais de 30.

Apéndice 2 - Tecnologias convergentes: O que é e para que serve?

Observar, compreender, manipular e controlar a matéria e a vida na escala do dtomo, da molécula,
do gene, do bit e do neurénio. Fazer tudo isso em combinagoes miltiplas ou simultaneamente, visando
atingir um dado fim. Dai a ideia da convergéncia tecnologica. Compreende a combinagdo e possiveis
sinergias envolvendo Tecnologia da Informagao, Biotecnologia, Nanotecnologia e Ciéncias Cognitivas.
Nesse sentido, convergir, significa escolher um alvo e tentar atingi-lo via uso de tais tecnologias e ciéncias.
Por exemplo, usar o conhecimento e a tecnologia para produzir sem degradar. Para tornar a agricultura
cada vez mais sustentdvel. Para viabilizar uma nova revolucao agricola, sucedanea da revolugao verde,
mas que seja muito mais “‘verde’' e socialmente, muito mais inclusiva, o que estamos chamando de revolugéo
“agro-socio-ambiental”. Ou para se obter uma planta ou animal mais resistente ao stress hidrico ou que
utilize de modo mais eficiente os insumos agricolas. Sao todas vertentes que se baseiam em Ciéncia e
Inovagao (C&l). Mais que isso, ndo serdo plausiveis sem o concurso da C&l. Mas, o que ela, realmente,
hos reserva, de novo, capaz de mudar os atuais paradigmas? As Tecnologias Convergentes(TC). Em seguida,
é fornecida uma visao simplificada do significado de cada componente das TCs conforme pode ser
encontrado em www.wikipedia.org.

Nanotecnologia
A nanociéncia e a nanotecnologia é uma dessas ciéncias e tecnologias. E a Ciéncia e a Tecnologia
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por datomo. Dimensdes nanomelricas compreendem grossetramente 1-100nm, a excala do bilionésimo de
Ou seja. do tamanho de um diomo are o de um virus, Para se ter uma ideia de
m cerca de 30 mil nn. Nessa escala a matéria apresenta propriedades
s sejam possivets. Quando se comparam propriedades
-es podem diferir diametralmente a ponto do
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anica do solo e varios microorganismos do solo caem

muitas substanciay quimicas derivadas da matéria org
nessa categoria. Produtos que empregam matérias-primas nanoscopicas jd estao surgindo no Brasil. Um
dosimetro pessoal para a radiagao ultravioleta solar;. fabricado pela empresa Ponto Quantico, em Recife
(PE) ¢ a “lingua cletrénica ™, desenvolvida pela Embrapa ¢ capas de detectar sabores (doce, salgado, amargo
¢ azedo).

A integragao da tecnologia sera hascada na unidade da natureza na nanoescala e em um sistema de
informagdo cruzando disciplinas ¢ campos de relevancia. A nanoescala é onde se formam as moléculas
complexas. onde sdo estruturadas a construgdo de blocos de células vivas e onde os menores componenies

das memorias de computadores sao engeinherados.

Ciéncias Cognitivas

Compreende o estudo cientifico interdisciplinar de como a informagdo relacionada as faculdades como
percepgao, linguagem, razdo ¢ emogao ¢ representada ¢ transformada em wm sistema nervoso ( humano ou
outro animal) ou mdaquina (p. ex.. computador). Consiste de nuiltiplas disciplinas de pesquisa, incluindo
psicologia, inteligéncia artificial, filosofia, newrociéncia. ciéncias do aprendizado, linguistica, antropologia,

sociologia e educagao.

Tecnologia da Informagao (TI)

E a aquisi¢cdo, processamento, armazenamenio ¢ disseminagdo de voz, gravura, texto ¢ informagdo
numérica por uma combinagdo de computagdo e telecomunicagao baseada em microeletronica. C ompreende
a drea de gestao tecnologica e engloba uma variedade de dreas que inclui, mas ndo estd limitada a assuntos
como processos, software de computador. sistemas de informagao, hardware de computador: linguagens de
programacdo e constru¢dao de dados. Em sintese, qualquer coisa que produz dados, informagdao ou
conhecimento percebido em qualquer formato visual, via qualquer mecanismo de distribui¢ao multimidia, é
considerado parte do espaco de dominio da TI. Tl estd comegando a se espalhar para além do computador
pessoal convencional ¢ da tecnologia de redes através de integragoes de outras tecnologias tais como as do
uso de telefones celulares, televisoes e automaoveis, dentre outros. Em 2009, o total de servi¢os mundiais, em
Tl, contabilizou o valor de US$763 bilhdes.

Biotecnologia

E o campo da biologia aplicada que envolve o uso de organismos vivos e bioprocessos em engenharia,
tecnologia, medicina e outros campos que requerem bioprodutos. Biotecnologia também utiliza esses produtos
para o proposito de manufatura. O uso moderno de termos similares inclui engenharia genética assim como
tecnologias de cultura de tecidos e células. A Convengao das Nagoes Unidas sobre Diversidade Biologica
define biotecnologia como: “toda aplicagao tecnologica que usa sistemas biologicos, organismos vivos, ou
derivados para fazer ou modificar produtos ou processos para uso especifico”. Em outros termos “aplica¢ao
de avangos cientificos e técnicos as Ciéncias da Vida para desenvolver produtos comerciais” é biotecnologia.
Biotecnologia inspira-se nas ciéncias biologicas (genética, microbiologia, cultura de células animais, biologia
molecular, bioquimica, embriologia, biologia celular) e, em muitos sentidos é também dependente de
conhecimento ¢ métodos advindos de fora da esfera biolégica (engenharia quimica, engenharia de
bioprocessos, tecnologia da informagao, biorrobética). Por outro lado, as ciéncias biologicas modernas
(incluindo ai conceitos como os de ecologia molecular) estao intimamente entrelagadas e dependentes de
métodos desenvolvidos por intermédio da biotecnologia e daquilo que é comumente imaginado como a indiistria
das Ciéncias da Vida.
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