BIOTECNOLOGIA DE ALIMENTOS*

EDISON PAULO DE ROS TRIBOLI

Aborda aspectos, definicio e divisdo da biotecnologia.
Enfoca o papel significativo que desemperha em relagac
& matérias-primas, insumos e produtos da inddstria de a-
limentos, fornecendo exemplos de melhoramento de alimen-
tos de origem vegetal e animal. Conclui demcnstrando os
avangos da biotecnologia.

1 ASPECTOS DA BIOTECNOLOGIR

1.1 O IMPACTO INICIAL: ENGENHARIA OU LOTERIA GENETICA?

Em 1973, os pesguisadores norte-americancs Stanley Cochen e Her-
bert Boyer, conseguiram transplantar pela primeira vez material
genético de um micrébic para outro. Este fato marcou o inicio
da engenharia genética, ou seja, a medificagio intencional da
patrimonic genetico de uma espécie, pela substituigac ou adigdo
de material genético de uma outrs espécie, através de técnicas
laboratoriais.

Apés anuncizrem os resultados de seu trabalho em uma conferén-
cia, um grupe de pesquisadores foi designado pars fazer ums pri
meira avaliagdo das conseqiiéncias praticas da descoberta, possi
veis em um prazo de cinco a dez anos. Entretanto, & medida que
a lista das potencialidades progredia, os risos na platéia au-
mentavam. A sensag3c da maioria das pessoas fol de gue a coisa,
simplesmente, p@o iria funcionar. O ceticismo inicial foi de

tal ordem gue muitos, para expressar sua incredulidade de forma
jocosa, sugeriam gue a engenharia genética era, na realidade, u
ma loteria genética. Embora muitas pessoas duvidem, a engenha-
ria genética cada vez mais dd sinais de gue veio para ficar.

1.2 ENGENHARIA GENETICA E BIOTECNOLOGIA

Entretanta, se a engenharia genética & um ramo do conhecimento
extremamente recente, a biotecnclogia remonta aos primdrdics da
civilizag3o. Desde epocas remotas encontram-se registros gue
mostram gue o homem ja sabia tirar proveito da agaoc dos micror-
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ganismos, mesmo sem saber com o que estava lidando.

A biotecnologia pode ser definida como a colegio de processos
gue se utilizam de sistemas bioldgices para a produgac de bens
e servigos, principalmente através de fermentagies e processos
relacionados, enguante que, a engenharia genética pode ser defi
nida como a tecno]ogla utilizada a nivel laboraterial para modi
ficar o codlgo genatlco de uma célula viva, dando-lhe habilida—
des novas ou Unicas. Dessa forma, a engenharia genética apresen
ta-se como uma das "ferramentas" da biotecneclegia e, possivel-
mente, a2 mais poderosa delas.

Acontece gue, em determinadas situagdes, células ou tecidos mo=-
dificados geneclcamente ou obtidos por clcnagem, isto é, geneti
camente identicos, s30 os produtos finais de um processo blotec
noldgico. A obtengdo de mudas de vegeta;s como cana-de- acucar a
plantas ornamentais (orquideas, crisintemos, craveos) e espécies
frutiferas em grandes quant:dades, livres de doengas ou com ca-
racteristicas especiais, ji estd sendo praticada em escala co-
mercial através de diversas técnicas de cultivo de tecidos. Nes
ses e noutros casos, cultura de tecidos e engenharia genética
confundem-se ou podem ser confundidas com bictecnologia com al-
guma facilidade.

Entretanto, em outras ocasices, talvez na maioria das VEeEes, as
células de mlcrorganlsmos, de vegetais e anlmazs medificadas ge
neticamente ou ndoc, isto e, o material b:ologlco atua como agente
de transformagao da matéria e as novas substincias obtidas @
que constltuem, nesse casoc, nos produtos do processc bxotecnolg
gico. Substdncias tais come a insulina e o horménio de cresci-
mento humanoe, o lnterferon alfa e a vacina contra a hepatite B
38 s3o obtidas através de processos blotecnolagicos, & uma vaz
modificados os microrganismos para a sintese dessas substancias
sua produgdo obedece os Mesmcs Processos e técnicas necessdrias
para a obtengau. separacac e purlflcaqao de produtos tais como
enzimas, a maioria dos antibidticos, algumas vitaminas, dleool
etilico e sutres produtes de fermentagdo, respeitadas as pecu-
liaridades de cada tecnologia.

1.3 BIOCTECNOLOGIA: NOVA OU ANTIGA?

Nu;tos pesoulsadores, contudo, preferem referir-se a engenharia
genética e & cultura de tecidos como a "nova" biotecnelogia, pa
ra estabelecer uma distingdc entre as novas técnicas e tecnolo-
gias que se utilizam de microrganismcs ou células modificadas
geneticamente ¢ & biotecnologia "antiga" ou "tradicienal", que
se concentra, principalmente, na utilizagdo de microrganismes
ou plantas "intactas".

Entretanto, essa fronteira tecnoldgica ndo é assim tac facilmen
te demarcada, uma vez que as novas descobertas da angenharla ge
nética podem ser, e est3o sendo, utilizadas para a obtengac de
importantes avangos e melhorias na biotecnologia dita tradicie-
nal. Um exemploc disso é o trabalho que estd sendo feito na USP
visando a introduzir na levedura da fermenteqao alcodlica
(Saccharomyces cerevisise) a informagac genet;ca que a torne ca
paz de hidrelisar amido, de forma a torna-la apta a fermentar
substratos amiléceos diretamente - uma caracteristica inexisten
te nessa espécie de microrganismo.

Por outrc lado, cos avangos da biotecnologia dita tradicicnal,co
mo noves tipos de reatores, modelagem, simulagdo e ot;m;za;ao
de bioprocesscs e a aplicag3o de conhecimentos '"n3o t3o novos"
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de cinética e de técnicas de fermentagdo, permitirSc dncremen-
tar, significativamente, os rendimentos e produtividades dos
processos da "nova" biotecnologia, bem como melhorar o desempe-
nho economico dessas tecnologias. Dessa forma, pode-se estar
presenciande o inicio, por um lado, da "nova bictecnclegia anti
ga", e de outro, o surgimente da "antiga nova bictecnologia”
ou, simplesmente, ndo existe uma fronteira gue possa separar 2
nova" da "antiga", nem a "antiga" da "nova".

1.4 AS VARIAS BIOTECNOLOGIAS

A biotecnologia, como utilizagdo dos sistemas bioldgicos em pra
veito do homem, abrange e participa de diversas atividades fun-
damentais para a vida humana, animal e vegetal, com diferentes
niveis de intensidade e diversos graus de complexidade, desde a
degradagao natural de mater:a:s, fechando o cicle de varios elg
mentos na natureza, até a obtengaoc, por seres modificados gene-
ticamente, de drogas potentes contra doengas, sob condigdes ab-
soglutamente controladas.

E natural gue algo heterogénec & complexo seja dividide e que
suas partes sejam reagrupadas por critérios de semelhanga fun-
cional ou estrutural. Com a biotecnologia ndo poderia ser dife-
rente.

Um fato interessante € o de gue, varios autores, principalmente
na Franga, preferem o termo "biotecnclogias" - no plural - por
entenderem gue ele & mais adeguado para expressar © universc he
terocgéneo relacicnadc com as tecnologias gue se utilizam de sis
temas bioldgices.

Assim, as biotecnologias sio divididas em grandes grupes, € es-—
ses s3o compostos por conjuntos de tecnologias afins, como, por
exemplo: bictecnoclogia vegetal, mineral, animal, ambiental, in=
dustrial, anergética. de alimentos e outras denominagoes ja e-
xlstentes cu gue serdc criadas, conforme a necessidade ou con-
ven1enc1a. no intuito de reunir os semelhantes. Mesmc assim,ain
da & comum a 1ntersecgao entre as divisdes. Por sua vez, elas
s3o compostas das biotecnologias especificas: a biotecnologia
de alimentos compreende diversas biotecnologias, como, por exem
pleo, a blotecnolngla dos laticinios e a biotecnologia das bebi-
das alcodlicas. Por sua vez, & bxotecnolagaa dos laticinics com
preende a biotecnclogia dos gueijos, do icgurte e assim L por dian
te, da mesma forma gue a biotecnologia das bebidas alcodlicas
compreende 3 biotecnologia do vinho, da cerveja, das aguarden
tes e assim por diante.

£ da bictecnologia de alimentos, ou da tendéncia do gque venha a
ser a biotecnclogia de alimentos, uma vez gue esses conceitos
sdo bastante recentes, gue esse texto passara a tratar, focali-
zando as :mpactas e Aas potenc1alldades da b;otecnalogla em rela
gio & matérias-primas, insumos e produtos da inddstria de ali-
mentos.

2 A BIOTECNOLOGIA NA PRODUCAO E PROCESSAMENTO DE ALIMENTOS

2.1 BIOTECNOLOGIA E ALIMENTOS

A indistria de alimentos é a mais antiga e a maior usudria de
processes e produtos blotecnolcg:ccs. Produtos como vinagre,pol
vilho azedo, bebidas alcdlicas e queijos sd3c exemples marcantes
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do fato de gue hd mais de 8.000 anos c homem jad tirava provento
dos pProcessos blotecnclog;ccs e, mesmc com conhecimentos e téc-—
nicas muito rudimentares, ]a praticava a biotecnoleogia.

Para se ter uma idéia do tamanho do mercado mund;al de produtes
alimenticios obtidos por processos biotecnolog;cos, basta dizer
que em 1986 ele alcangou o valor de US$250 bilhoes, sendo gue as
bebidas alcodlicas responderam por mais de 10% desse valor. Es-
se montante guase alcanga o velor do faturamento anual de toda
a indistria de alimentos norte-americana.

Um estudo realizado na Alemanha, em 1982, estimou que em 1990 a
penas 20% dos produtos comumente encontrados nos supermercados
continuariam existindo. Dos novos produtos a serem colocados
nas pratelelras, provavelmente mais de 5.000 itens, muitos se-
r3c de origem biotecncldgica.

A biotecnologia vem desempenhando e desempenha, cada vez mais ,
um papel slgnlficat;vo em relagio a materles primas, insumos e
produtos da indistria de alimentos comc serad visto a seguir.

2.2 BIOTECNOLCGIA APLICADA AS MATERIAS-PRIMAS E INSUMOS DA IN-
DUSTRIA DE ALIMENTOS

2.2.1 Produgdo de matérias-primas
2,2.1.1 Tendéncias atuais

Dois grandes objetives norteiam os esforgos dos pesqu1sadores
em relagdc a apl;caqao da bietecnologia na produgdo de matérias -
prlmas. Em primeiroc lugar, busca-se um aumento na produtividade
através de maior eficiencia no uso e conversdo de nutrientes pox
vagetals e animais, e também através da obtengao de novas varie
dades ou ragas gue apresentem maior resisténcia a fatores de a-
gressdo como doengas e condigdes climdticas.

E em segundo lugar, a identificagdo e busca de novas fontes de
alimentos vem ac encontro das necessidades mundla1s de maior
quantidade de alimentos como, por exemplo, através do cultive em
larga escala de certos tecides vegetaisz, ou mesmo da adigdc de
caracteristicas dese]avezs. ou modlfncagao, ou ainda, através
da retirada de caracteristicas indesejdveis ou prejudiciais em
vegetais e animais.

2.2.1.2 Alimentos de origem vegetal

Q que 1medlataMente chama a atengdc em relagac aos alimentos de
crigem vegetal & o fato de mencs de 10 espécies fornecerem mais
de 90% da dieta humana mundial, motivo esse suficiente para jus
tificar a grande &nfase dada 3s pesquisas nessa area.

A Elxagao bioldgica de nitrogénio, em sua forma simbidtica e nio-
s;mbioti:s, a produgdc de microalgas, gue j& vem sendo explora-
da hd cerca de trinta anos; a agricultura em ambiente controla-
do, como a hidropdnica - ja conduzida em escala industrial em
alguns paises e a possibilidade da utilizagdo de tecidos vege-
tais cultivados como alimento animal e humano s@c alguns exem-
plos das atividades gue estdo sendoc desenvolvidas nessa drea.

0 melhorsmento vegetal através da bictecnologia teve suas possi
bilidades aumentadas. A regulaqao da expressao de genes endoge-
nos, a tranafe:enC1a de DNA entre espécies, o melhoramento dos
fatores de resisténcia vegetais e o aumento da eficiénecia fo-
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tossintética situam-se entre os temas mais intensamente pesqui-
sados, apresentando boas perspectivas em prazos razocavelmente
curtos.

Um exemplc disso é o trabalho gue vem sendo realizado no CENAR-
GEN, em Brasilis, no sentido de transferir para o DNA do fEJJBD
certos genes de castanha- do-para. 0 gue se busca & um feijdo ri
co em meticnina, um amino- acido 1ndlspen5avel para o ser humano
na infancia e adolescéncia. Como o feijSc é um dos alimentos ba
sicos da maior parcela da populagdc brasileira, pode-se avaliar
a relevincia de uma pesguisa como essa e suas conseqiiéncias ca-
=0 se obtenha resultados positivos.

A biotecnclogia vegetal é a gue vem avanqandc a passcos mais lax
gos e o potencial de suas contrlbulgoes recém comegou a_ser ex-
ploredo Possivelmente através dela surgirdo vdrias opgbes vid-
veis para a solugdc de problemas de oferta e diversidade de ali
mentos.

2.2.1.3 Alimentos de origem animal e proteinas

0Os produtos de origem animal, incluinde peixes e frutos do mar,
respondem por uma oferta anual de mais de 56 milhdes de tonela-
das de proteinas.

0s esforgos das pesquisas nessa area sdo dirigidos para o aumen
to da eficiéncia de reprodug3c em criagdes de gado e peixes,por
intermédic de técnicas de inseminagdo artificial, superovulagao
e transplante de embrides, dentre outras.

0 melhorameno ou a criagdo de novas ragas por meioc da engenha-
Tia genética pode ser feito em prazos muito mais curtocs, manipu
lando-se diretamente as caracteristicas desejdveisz e indesejia-
veis, em centraste com oS prazos e incertezas significativamen-—
te maiores dos métodos tradicionais de cruzamento e selegic de
individuocs,

Contudo, a oferta de proteinas nioc é suficiente para atender a
demanda mundial e o custc da proteina anlmal & elevado, em vir-
tude do tempc e dos investimentos necessarloa 4 sua obtenglo. A
obtengdo de proteina unicelular, isto &, o cultivo de leveduras
e bactérias. em escala industrial para a alimentagdoc humana e a
nimal ji ocorre em diversos paises e seu uso estd cada vez mais
acentuado. Issc deve-se ao fato de que é possivel prcduzlr gran
des quantldades de prote;na Bm prazos muito reduzidos, pois [+
tempoc necessaric para a duplicagdoc da massa celular em microrga
nismos é da_ordem de minutos (15 a 120), enguanto gque ne caso
da reproducdc de células vegetais e animais o processo é mais
lento, variandec de 1 a 2 semanas para plantas forrageiras até 1
a 2 meses no caso de ruminantes.

2.2.2 Modificagfo e melhoramento de matérias-primas

Produtos biotecnglégicos. como enzimas, podem ser utilizados pa
ra modificar materias-primas com o objetivo de melhorar =suas
qualidades funcionais e nutricionais.

As enzimas podem atuar modificando a textura, paladar e cor, va
lorizando, dessa forma, aspectos funcicnais de alguns alimentos
e incrementar o valor nutrlclonal de outros alimentos pela redu
gdo da quantidade ou remogdo dée constituintes indesejdveis.
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Por exemplo, carboidratos poliméricos, isto &, fibras vegetais,
podem ser retiradas ou ter sua quantadade reduzida em algumas
matérias- primas vegetais através de tratamenteos enzimdticos ade
guados; ou entao podem ser adicionadas em um produtc com cbjeti
vos dietéticos, modificando suas propriedades.

2.2.3 Produgdo de aditivos alimentares e agentes auxiliares de
processamento

A prcdugao de aditivos alimentares através de processos biotec-
noldgicos conduz a uma variedade de produtcs como as u;tamlﬂas
Bz, Bl2 e C: as prouitamlnas A e D; dcidos orgdnicos como acéti
ca, lético, citrico e glucdnico - largamente empregados na in=
distriz de alimentos; flavorizantes come a baunilha; amino- jci-
dos como a fenilalanina, lisina e dcide glutdmice - conhecido a
gente realgador de sabores, gue vem Se tornandc um ingridiente
corrigueiro até no preparc de refeigbes domésticas.

Enzimas como amilases, proteases, pectinases, lipases e isomera
ses encontram cada vez mais nevos campos de aplicagdio. Elas rea
lizam tarefas como b;occnvarsoes, mudangas de funcionalidade,sa
bor e odor de produtos, redugio de viscosidade, azumento da efi-
ciéncia de extragfes e ainda favorecendo separagdes em opera-
coes industriais de processamento de alimentos.

0Oz polissacaridios sdo utilizados tradicionalmente na indastria
de alimentos como estabilizantes e espessantes, podendo ser ob-
tidos de algas ou vegetais. Mais recentemente, eles tém sido u
tilizadeos também para o mzcrnancapsulamento de flavorizantes, i
moblllEﬂQﬁG de enzimas, microrganlsmos e células vegetais,e tam
bém em tratamentos de residucs da inddstria de alimentes.Alguns
pOJlESaCETlﬁlOS como @ goma xantena e a xitosana s3o produz:dns
através de processos fermentativos. Recentemente foram obtidos
avangos no sentido de controlar e man:pular a biossintese dos
pol155acarld:qs microbianos, de forma gue ji existe a possibili
dade potencial de se afetar a forma e a estrutura do produto
final desejado.

Entretanto, o exemplo cléssico do impactc gue a bictecnologla
pode causar na produgido de um 1ngredzente alimenticic & o desen
volvimento da tecnologia da produgaa de xarope de milho com al-
to teor de frutose (HFCS em inglés). Ela envolve a aplicagdo de
trés enzimas, duas amilases e a glicose isomerase, para reali-
zar a liquefagio e subsegilente sacarificagdo do amido de milhe
para obter-se, como preduto final, uma mistura de gl;cose e fru
tose. O xarope de milhe com altc tecr de frutose é guase taoc dg
ce guanto um xarope de sacarose com o mesmo tecr de s6lidos e
seu uso, nos Estados Unides, cresceu da guase inexisténcia em
1970 para um consumo total em 1985 estimade em cerca de 4 mi-
lhoes de toneladas.

2.3 BIOTECNOLOGIA APLICADA AQS PRODUTOS DA INDUSTRIA DE ALIMEN-
TOS

2.3.1 Produgado de alimentos e bebidas

Virios alimentos s3o obtidos pela agio de determinados microrga

nizmes scbre a matéria-prima original, resultando em um produto

acido que se conserva melhor que o material de origem. Em outros

casos, a caracteristica bdsica do alimento depende do mlcrorga-
nismo envolvido. Esses fatos servem para evidenciar a importan-—

B.CEPPA, Curitiba, 6C2)ful./der.1088 100



cia da biotecnologia na produgdoc de alimentos.

Uma das fermentacOes mais importantes é a ldtica. Alimentos co-
mo gqueijos, iogurte, manteigas, picles de hortaligas e frutas ,
chucrutes, aszeitonas e alguns produtos cdrneos, comc salames e
lingtigas, sfo exemplos de produtos em gue as chamadas bactérias
da fermentagdo litica desempenham um papel prepcnderante. No ca
so da alimentagBc animal, a producio de silagem é ocutroc exemplo
marcante da fermentagaoc ldatica.

Diversos tipocs de vinagres sao obtidos pela fermentagic acética.
C mesmo tipo de microrganismo responsavel pela produgdo de wvi-
nhaos, cervejas e aguardentes, através da fermentagdo alcodlica,
também € o responsavel pela produgdo de um dos alimentos mais
haslcos do homem: o pao. A levedura S omyces cerevisiae es
td envolvida em dois aspectos fundamentals da fermentagao semi-
sélida do pdoc; primeiramente preduzindo gas para a massa cres-
cer, e em segundo lugar, produzindo substdncias gue dio o areoma
e o sabor caracteristico do p3c.

Outras fermentagBes semi-sélidas também ocupam lugar de desta-
que na produgdc de alimentos. © cultivo de cogumelos, as fermen
tagoes do cacau e do café (no processc dmido), a oxidagio b:olg
gica do chd e os diversos alimentos tradicicnais, tais como, mi
so, shoyu e tempeh sdc exemplos ilustrativos do uso de proces-
sos biotecnoldgicos.

Nos casos pertlnentes, muita &nfase tem sido dada nas pesquisas
que visem & melhoria da eficiéncia dos macrorganlsmos utiliza-
dos nas fermentagdes, especialmente através da manipulagio gené
tica das cepas usadas na indistria.’

2.3.2 Modificagdo de produtcs

Certos predutos podem ter suas caracteristicas melhoradas atra-
vés de tratamento enzimdtico. A alteragdo de caracteristicas fun
cionais de produtos a base de proteinas, polissacaridios, gordu
ras ou oOleos pede influir, por exemplo, na palatabilidade ocu a-
ceitabilidade de determlnados alimentos. O amaciamentc de car-
nes com proteases € um exemplo de hidrdlise enzimdtica que re-
sulta em modificagdo de textura, melhorande a ace1tab111dade de
certas carnes. Outro exemplo &€ a modificagdo enzimdtica do gos-
to amargo em produtos citricos com o objetive de melhorar seu
paladar.

2.3.3 Métodos de processamento

As enzimas também contribuem de maneira Slgnlflcatlvﬁ em diver-
sos métodos de processamento de alimentcs. J& é bem conhecido o
uso de pectinases para melhorar o processamenta de produtos 1i-
qu1dos cbtidos a partir de frutas e vegetais, e enzimas n3oc 1i-
pollt;cas sdo utilizadas para aumentar o rendimento da extragiao
de dlecs de diversas sementes. Outro exemplc da biotecnologia a
plicada aos métodos de processamento s8o as técnicas de imobili
zacao de enzlmas, m:trorganzsmos e células vegetais, uma vez gue
a imobilizagBc @ um métode eficiente para separar os biccatali-
sadores €os produtos da reagao.

2.3.4 Controle de gualidade e caracterizagdo de produtos

Além dos métodos tradicicnais utilizados para garantir a quali-
dade e seguranga dos alimentos, um nimero cada vez maior de mé-
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todos analiticos envelvendo reagdes enzimdticas estdo surgindo.

As poten51alidades das aplicagBes das técnicas de cultura de te
cidos e de métodos genéticos, na determinac3o de necessidades
nutricionais de seres vivos e toxicidade de determinados produ-
I‘.as, vem estimulando diversas pesqulsas na area. Entretante, de
maior relevancia para o controle de gualidade, seguranga e ca-
racterizagio de produtos é a potencialidade do desenvolwvimento
de andacadsres de identidade ou de grau de deterioracgao de um 2
limento através de anticorpos monoclonais. Tais indicadores pexr
mitiriam saber, rapidamente e com seguranga, se um alimento é
sauddvel ou n3o.

2.3.5 Utilizag3o e tratamento de residuos

Finalmente, os processcos bioteenoldégicos por estarem intimamen-
te relacicnadeos com os ciclos de diverscs elementos na natureza
deaempenham. com certeza, o papel mais importante em relagao a
utlllzaqao e tratamento ﬂos :eslduos da industria de alimentos
(= tambem de oputras, isto &, sao 08 processos mais diretamente
responsdveis pela despoluigio e preservagac deo meio-ambiente.

Residuos ou sub-produtos da indistria de alimentos como melago
e milhocina saoc utilizados em diversas fermenLaqons industriais
coms, por exemplo, na obtengic de ant1b1ct1cos. resfducs da log
tlc;nios, come o soro do leite, e Aguas residudriss de fecula-
rias pﬂderlam ser utilizadas na obtenagac de proteina unicelu-
lar atraves de processos convernientes; & no caso do renidusn que
ainda nd3o dispdem de uma forma de ut:l:za;uo, 0 #eu tratamento
através de processos de dlgEStED anaerdbice produz o blegds,que
pode ser utilizado como insumo energétice industrial.

3 05 AVANGOS DA BIOTECNOLOGIA E © FUTURO

A blotecnologla de alimentos, através de sua longa histéria,prg
para-se mais uma vez para incorporar ac seu conjunto de conhoc;
mentos ©OS avangos tecnolog:cos da humanidade. Nao 86 a drea do
allmantos. mas também outros ramos da atividade humana assimila
T80 08 resultados alcangados pela blotecnologza através das mo-
dernas técnicas de manipulagde do patriménioc genétice dos seres
vivos. Entretanto, uma pergunta Surge natualmente: o gue de fa-
te ja existe em termos de engenharia genética? J& existem bens
e servigos resultantes dos recentes avangos da biotecnologia?
Uma resposta para essa pergunta pode ser encontrada no "Genetic
Engineering and Biotechnology Yearbook 1986/B7". O numero de em
presas pr;vadas e institutes governamentals envolvides com enge
nharia genética e biotecnologia j& atinge cerca de 1300 no mun-
do inteiro. Nos Estados Unidos, mais de 300 empresas tém como 3
tividade prlnc1pal A pesguisa e a obtengao de produtes atraves
de engenharia genética; no Japao. esse nimero alcanga 190 empre
sas. NWos Estados Unidos ainda existem 150 empresas gue possuem
atividades tradicicnais em biotecnclogia e que est3o interessa-
das em comegar a desgenvolver produtes através de engenharia ge-
nética. Ainda, cerca de 750 empresss € institutos desenvolvem a
tividades de engenharle genetlca em 38 paises tais como: Fran-
¢a, Inglaterra, Unido Scviédtica, Canada, China, Alemanhas Oci=-
dental e Oriental, Brasil, Hungria, Finlandia, Kuwasit, Israel ,
Malésia, Espanha e Nova Zeldndia, para citar alguns. Muitos des
produtos obtidos serao utallzados na produgdc & no processamen-
to de alimentos, ou mesmo, serd3o noves tipos de alimentos.
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Mesmo assim, nem tudo s3o aplausos em relagaoc aos avangos da bip
tecnologia. As conquistas da engenharia genética sdo vistas com
muita dascanfian;a por algumas pessoas que se opdem radicalmen-—
te as exper:encins com o patrimonio genético dos seres vivos.
Sob @ alegagado dos riscos da atividade, temem gue sejam criados
seres gue se mostrem mais prejudiciais do gue tGteis ao homem.
Ainda ndc se sabe, por exemple, gquais serdo os impactos ambien-
tais da disseminagioc de bactérias modificadas genetlcamente pa
ra atuarem como inseticidas vives na protegdc de pJantagoes As
restrngoes sac ainda mais sérias guande a manipulac3c genédtica
é feita em organismos superiores. Em nevembre de 1986 nascen, nos
Estados Unidos, um porco de cor ferrugem obtide de uma experien
cia gue envolveu a insergdc do gehe horménio de crescimento da
vaca em seu DNA. Ele apresenta um tamanho semelhante ac dos ou-
tros porcos, porém com um teor de gordura bem mencr; entretanteo
o animal temdificuldade para locomover-se por problemas de artri
te. Uma experieéncia semelhante, com galinhas, foi relatada em
Israel ne inicio de 1987. O fato do governo norte-americano ter
decidido em abril de 1987, que podem ser requeridas patentes pa
ra formas de vids obtidas em laboratdric, inclusive de mamife-
ros ndo-humancs, serviu para aguecer mais ainda os debates so-
bre os aspectos éticos e religicsos da manipulagio genética de
seres vivos. Teme-se que a press%o dos interesses comerciais a-
cabe scbrepondo-se acs aspectos éticos e de seguranga dos produ
tos obtidos. Entretanto, a histdria da humanidade n3o traz con-
sigo a marca do consensc, € 85 grandes descobertas sempre causa
ram também grande perplexidade. Portanto, & de se esperar que a
biotecnologia de alimentos receba significativas contribuicdes
tanto na produgdo come no melhoramento de alimentos, atraves da
utilizagao das modernas técnicas de manipulag3o genetica.

Aocs diversos profissicnais que trabalham na Area de alimentos
cabe a tarefa de vislumbrar as aplicagﬁes dos avangosz da bioteg
nclegia e as mudangas gue ocorrerfic nos diversos setores de suas
atividades nos proximes cince a dez anos, da mesma forma como
fizeram aqueles pesguisadores nos Estados Unidos em 1973.56 gue
dessa vez hd uma diferenga: o nove jé deu sinais de gue veio pa
ra flcar Vive-se hoje o inicio de uma nova era tecnolcg:ca guea
ainda n3oc se sabe direito como sers e guais serdc suas ult:mas
cansequencxas Entretanto, o que acentecer no mundo também acon
tecera no Brasil, com maicr ou menor intensidade.

0 ceticisme inicial em relagdo ass avangos da biotecnologia estd
sendo substituido cada vez mais por novos produtos e servigos.
Finalmente, cabera aos empzesérios. técnicos e pesguisadores ex
plorarem as novas possibilidades dessa area do conhSCJmento e
colocar os beneficios da biotecnologia de alimentes & disposi-
3o da sociedade.

Abstract

Define some aspects and advances of biotechnology and its important role on
behalf raw material and industrialized products, by improving animal and
vegetal originated foods.
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