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RESUMO

A Dbiotecnologia alimentar ¢ uma area de pesquisa que desenvolve atividades de
melhoramento, como estratégia para aumentar a estabilidade dos aspectos microbioldgicos,
nutricionais e sensoriais dos produtos alimenticios, o que inclui a aplicagdo de diversos
métodos biotecnologicos que tém como objetivo evitar as alteragdes, sejam elas de origem
enzimatica, fisica, microbiana ou quimica, desde a origem até a manufatura do alimento.
Essas tecnologias empregadas, beneficiam os alimentos nos aspectos nutricionais € sensoriais.
O presente estudo, tem como objetivo, compreender e descrever como diferentes estratégias
podem ser utilizadas de forma eficaz e precisa, na melhoria das caracteristicas sensoriais dos
alimentos, visando promover uma nova perspectiva sobre o mesmo. Trata-se de uma revisao
da literatura, com foco no periodo de 2013 a 2023, onde foi realizada uma pesquisa eletronica
nas bases de dados Google Académico e Scielo para identificar estudos e artigos cientificos
relevantes. Por meio da presente pesquisa, pode-se concluir que a alimentacdo saudavel e
equilibrada, juntamente com a manutencdo das propriedades nutricionais e sensoriais dos
alimentos, tem despertado grande interesse na populacdo mundial. Diversos estudos com o
uso da biotecnologia vém surgindo ao redor do mundo a fim de identificar e aprimorar a
qualidade nutricional e sensorial dos alimentos. Essas tecnologias alimenticias sdo usadas
principalmente no enriquecimento nutricional e prevencdo de doengas, visando a qualidade do
alimento. Plantas sdo modificadas geneticamente, visando agregar novas propriedades com
beneficios a saude humana e como consequéncia, os alimentos gerados a partir dessas se
conservam por um maior tempo, evitando as perdas decorrentes do sistema de abastecimento
e os efeitos da sazonalidade que geram danos a qualidade dos alimentos. Em conclusdo, a
biotecnologia oferece um potencial imenso para melhorar as caracteristicas sensoriais dos
alimentos e satisfazer as preferéncias dos consumidores, € ao compreender e aplicar de forma
eficaz as técnicas biotecnologicas, a industria alimentar pode impulsionar a inovagao, criando
produtos mais atrativos e alinhados com as demandas do mercado e, a busca pela melhoria
continua das caracteristicas sensoriais dos alimentos ¢ fundamental para oferecer experiéncias
gastronOmicas satisfatorias, conquistar a fidelidade dos consumidores e permanecer

competitivo no setor alimenticio em constante evolugao.



Palavras-chaves: Aroma. Biotecnologia alimentar. Caracteristicas sensoriais. Cultura de

células. Engenharia genética.



ABSTRACT

Food biotechnology is a research area that develops improvement activities, as a strategy to
increase the stability of the microbiological, nutritional and sensory aspects of food products,
which includes the application of various biotechnological methods that aim to avoid changes,
whether of enzymatic, physical, microbial or chemical origin, from the origin to the
manufacture of the food. These technologies employed, benefit food in nutritional and
sensory aspects. This study aims to understand and describe how different strategies can be
used effectively and accurately to improve the sensory characteristics of foods, in order to
promote a new perspective on it. This is a literature review, focusing on the period from 2013
to 2023, where an electronic search was carried out in the Google Scholar and Scielo
databases to identify relevant studies and scientific articles. Through this research, it can be
concluded that a healthy and balanced diet, along with maintaining the nutritional and sensory
properties of food, has aroused great interest in the world population. Several studies with the
use of biotechnology have been emerging around the world in order to identify and improve
the nutritional and sensory quality of foods. These food technologies are mainly used in
nutritional enrichment and disease prevention, aiming at food quality. Plants are genetically
modified, aiming to add new properties with benefits to human health and, as a consequence,
the food generated from these plants is preserved for a longer time, avoiding losses resulting
from the supply system and the effects of seasonality that generate damage to the quality of
the products. foods. In conclusion, biotechnology offers immense potential to improve the
sensory characteristics of foods and satisfy consumer preferences, and by understanding and
effectively applying biotechnological techniques, the food industry can drive innovation,
creating products that are more attractive and in line with the demands of the market and, the
search for continuous improvement of the sensory characteristics of foods is fundamental to
offer satisfactory gastronomic experiences, conquer consumers' loyalty and remain

competitive in the food sector in constant evolution.

Keywords: Aroma. Food biotechnology. Sensory features. Cell culture. Genetic engineering.
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1. INTRODUCAO

A biotecnologia desempenha um papel fundamental na melhoria das caracteristicas
sensoriais dos alimentos, ao longo dos anos, a industria de alimentos tem buscado
constantemente desenvolver produtos que sejam atraentes ao paladar, aroma e aparéncia
visual, a fim de satisfazer as preferéncias dos consumidores. Nesse contexto, as técnicas
biotecnoldgicas surgem como uma abordagem promissora para alcancar esses objetivos de
forma eficiente e precisa (BURITI et al., 2021).

O uso da biotecnologia como estratégia para aumentar a estabilidade dos aspectos
microbiologicos, nutricionais e sensoriais dos produtos alimenticios, inclui a aplicagdo de
diversos métodos biotecnologicos que t€ém como objetivo evitar as alteracdes, sejam elas de
origem enzimatica, fisica, microbiana ou quimica, desde a origem até a manufatura do
alimento. Essas tecnologias empregadas, beneficiam os alimentos nos aspectos nutricionais €
organolépticos. Plantas sao modificadas geneticamente, visando agregar novas propriedades
com beneficios a saude humana e como consequéncia, os alimentos gerados a partir dessas se
conservam por um maior tempo, evitando as perdas decorrentes do sistema de abastecimento
e os efeitos da sazonalidade que geram danos a qualidade dos alimentos (BURITI et al.,
2021).

A biotecnologia oferece uma ampla gama de técnicas para melhorar as caracteristicas
sensoriais dos alimentos, desde o cultivo de microrganismos até a engenharia genética e a
cultura de células e tecidos. Essas abordagens permitem a criagdo de produtos alimenticios
mais atrativos ao paladar, aroma e aparéncia visual, atendendo as preferéncias dos
consumidores e contribuindo para a evolugdo continua da industria alimenticia (DE
OLIVEIRA et al., 2020).

A biotecnologia ¢ capaz de criar alimentos ainda mais nutritivos e com caracteristicas
organolépticas melhoradas, um exemplo ¢ a producdo de um tomate com maior durabilidade.
O tomate escurece ¢ amolece com o tempo, devido a atividade enzimatica, tendo que ser
colhido ainda verde e transportado até o lugar de comercializagdo o mais rapido possivel,
onde a maturagdo ¢ induzida com a ajuda do etileno. A solugdo biotecnologica para
conservagdo das caracteristicas organolépticas do tomate foi a inativacdo da enzima
responsavel pelo amolecimento do fruto, fazendo que o mesmo permaneca mais tempo na
planta, ganhando cor e sabor. (VARGAS et al., 2018).

Uma das principais aplicagdes da biotecnologia na melhoria das caracteristicas

sensoriais dos alimentos € o cultivo de microrganismos. Bactérias, fungos e leveduras sdo
12



utilizados para fermentagdo de alimentos, como paes, queijos e¢ bebidas fermentadas e, esse
processo transforma os componentes dos alimentos, resultando em produtos com sabores e
aromas mais intensos € complexos. A fermentacao também contribui para melhorar a textura
e a aparéncia dos alimentos, conferindo-lhes caracteristicas sensoriais distintas e agradaveis
ao paladar (ALVES DA SILVA; DO NASCIMENTO MALTA, 2017).

Outra técnica amplamente utilizada ¢ a engenharia genética. Por meio dessa
abordagem, ¢ possivel modificar diretamente o material genético de um organismo, buscando
melhorar suas caracteristicas sensoriais. No caso dos alimentos, isso pode envolver a
introdug@o ou a supressdo de genes que afetam o aroma, o sabor e a textura dos produtos. Por
exemplo, a modificacdo genética de plantas pode resultar em variedades que possuem uma
maior concentracdo de compostos responsaveis pelo aroma e sabor agradavel, como frutos
mais doces ou mais suculentos (DE SOUSA et al., 2013).

A cultura de células e tecidos vegetais ¢ outra técnica biotecnologica utilizada para
melhorar as caracteristicas sensoriais dos alimentos. Nesse processo, células e tecidos vegetais
sdo cultivados em condi¢des controladas, permitindo a producao de compostos de interesse.
Isso inclui a produgdo de aromas naturais que podem ser adicionados aos alimentos para
melhorar seu sabor e aroma, sem a necessidade de aditivos artificiais. Essa abordagem
também pode ser usada para produzir ingredientes funcionais que melhoram a textura e a
estabilidade dos alimentos (SOUZA; RESCAROLLI; NUNEZ, 2018).

A biotecnologia ¢ uma aplicacdo tecnoldgica que utiliza agentes bioldgicos, como
organismos vivos ou seus derivados, para fabricar ou modificar processos com objetivos
especificos. Os organismos geneticamente modificados (OGMs) sdo caracterizados pela
alteracdo de seu material genético por meio da insercdo de genes provenientes de espécies
diferentes. Essa modificagdo genética pode ser realizada utilizando ferramentas
biotecnoldgicas, como a tecnologia do DNA recombinante (DA SILVA RODRIGUES; DE
SOUZA; DE MORAES, 2017).

A biotecnologia alimentar tem o potencial de solucionar o desafio da alimentacdo
humana no futuro, pois pode aumentar a producdo anual de alimentos para suprir as
necessidades de uma populacdo em constante crescimento (VARGAS et al., 2018).

Os alimentos transgénicos, produzidos através da engenharia genética, podem ser mais
nutritivos, resistentes a pragas e adaptados a solos pobres em nutrientes, oferecendo uma
resposta para evitar cenarios de escassez alimentar global. Além disso, a biotecnologia

alimentar utiliza microrganismos, como leveduras, bactérias lacticas e fungos, que
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desempenham papéis essenciais na melhoria das caracteristicas sensoriais dos alimentos,
como sabor, aroma e textura (FELLOWS, 2018).

Na biotecnologia, os organismos vivos desempenham um papel fundamental. Além

dos microrganismos naturais utilizados em processos de fermentagdo, os organismos obtidos
por meios convencionais sdo selecionados e cruzados para melhorar suas caracteristicas
desejaveis, como resisténcia a doengas ou maior produtividade agricola (PESSOA JR et al.,
2021).
Segundo a Organizagdo Mundial da Satde (OMS), o zinco, o ferro e a vitamina A sdo as
principais deficiéncias nutricionais em paises subdesenvolvidos. A estratégia tradicional para
o combate desse déficit calorico consiste em suplementar os alimentos industrializados com
os nutrientes correspondentes. Existem outras possibilidades, tais como a fertilizagdo dos
solos e, consequentemente, o enriquecimento das culturas de base. Contudo, a biotecnologia
alimenticia parece ser a estratégia mais promissora, através do melhoramento genético para
aumentar as concentragdes de nutrientes nas culturas de base dessas populacdes.(SILVA et al.,
2018)

A utilizag¢do da biotecnologia requer um conhecimento aprofundado em todas as areas
relacionadas, devido a disseminacdo do uso de organismos geneticamente modificados
(OGMs) em diversas aplicacdes, desde sementes até medicamentos, biocombustiveis e
biosseguranca. E fundamental compreender as implica¢des éticas, regulatorias e ambientais
dessas tecnologias, bem como promover a educacdo e a pesquisa continuas para capacitar
profissionais capazes de desenvolver solugdes biotecnoldgicas sustentaveis e inovadoras.
Dessa forma, ¢ possivel explorar o potencial da biotecnologia de forma responsavel,
enfrentando os desafios alimentares, ambientais e de saude da sociedade atual (BURITI et al.,
2021).

Justifica-se a relevancia do tema a biotecnologia também desempenha um papel
importante na produ¢do de enzimas e microorganismos utilizados na fermentacdo e
processamento de alimentos, através da manipulacdo genética, ¢ possivel otimizar as
caracteristicas desses microrganismos, resultando em produtos com sabores e aromas mais
intensos e distintos (SOUZA; RESCAROLLI; NUNEZ, 2018).

Essas melhorias nas caracteristicas sensoriais dos alimentos ndo apenas atendem as
demandas dos consumidores por uma experiéncia mais agradavel, mas também promovem a

inovagdo na induastria de alimentos. Empresas podem desenvolver produtos tunicos e
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diferenciados, agregando valor aos alimentos e proporcionando uma maior competitividade

no mercado (SOUZA; RESCAROLLI; NUNEZ, 2018).

2. OBJETIVOS
2.1. OBJETIVO GERAL

e Visto que a concentracdo de nutrientes ¢ geralmente limitada e de baixa
biodisponibilidade em alimentos basicos, pesquisas estdo sendo conduzidas no sentido
de entender e manipular as vias metabolicas de nutrientes e caracteristicas sensoriais, a

fim de aumentar a qualidade nutricional e as propriedades sensoriais dos alimentos:

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Descrever os principais microrganismos utilizados na biotecnologia alimentar e seu
papel na melhoria das caracteristicas sensoriais dos alimentos, incluindo sabor, aroma
€ textura;

e Evidenciar a aplicagdo da cultura de células e tecidos vegetais na producdo de
compostos bioativos que contribuem para as caracteristicas sensoriais dos alimentos,
como a producdo de aromas naturais e texturizantes;

e Dentre as varias concepgdes abordadas no uso da biotecnologia, a produgdo de
alimentos ganhou um destaque importante. Visando a preservagdo do meio ambiente e
o consumo ordenado de alimentos no futuro. O intuito ¢ aumentar conhecimento de
técnicas biotecnoldgicas que auxiliam no manejo adequado e consciente de como
produzir alimentos com qualidade nutricional e sensorial, livres de agrotoxicos,

resistentes a pragas ¢ a doencas:

3. METODOS

Trata-se de uma revisdo da literatura, com foco no periodo de 2013 a 2023, onde foi
realizada uma pesquisa eletronica nas bases de dados Google Académico e Scielo para
identificar estudos e artigos cientificos relevantes. A selecdo dos estudos mediante o

fluxograma dos artigos selecionados abaixo, foi realizada por meio da analise dos titulos e
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resumos, considerando a inclusdo de trabalhos que abordaram especificamente o uso da

biotecnologia para melhorar as caracteristicas sensoriais dos alimentos.

Figura 1. Fluxograma de pesquisa e processo de sele¢do dos estudos relacionados ao tema.

Artigos potenciais identificados

(= 1.378) = Artigos cxcluidos por estarem publicados

em outra lingua (N= 1181)

= Artigos repetidos (N= 120)

Resumos avaliados

(N=1TT7)
|

Artigos excluidos pelo resumo (N=37)

Artigos elegiveis para andlise aprofundada

(N=40)

Artigos excluidos por nido preenchercm os

critérios de inclusio (N= 30)

Artigos localizados ¢ incluidos para andlise de

qualidade e extragdo de dados (N=20)

Inicialmente, foram definidas palavras-chave relevantes para a pesquisa, como
"aroma", "biotecnologia alimentar", "caracteristicas sensoriais", "cultura de células",
"engenharia genética", "fermentacdo", "sabor" e "textura". Essas palavras-chave foram
utilizadas de forma combinada ou individualmente durante a busca nas bases de dados, a fim
de obter um conjunto abrangente de resultados relacionados ao tema.

Ap0s a realizacdo da busca inicial, foram aplicados critérios de inclusdo e exclusdo
para selecionar os estudos relevantes. Os critérios de inclusdo envolvem estudos publicados
entre 2013 e 2023 que explorem o uso da biotecnologia para melhorar as caracteristicas
sensoriais dos alimentos. Serao excluidos estudos que nao se enquadrem nessa tematica, como
aqueles que abordam apenas aspectos nutricionais, de seguran¢a alimentar ou que ndo estejam
relacionados a biotecnologia.

A analise dos estudos selecionados sera realizada de forma qualitativa, buscando

identificar as principais técnicas biotecnoldgicas utilizadas, os microrganismos € genes
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envolvidos, bem como os impactos na qualidade sensorial dos alimentos. Foram elaboradas

sinteses dos principais achados e conclusdes dos estudos para compor a revisao da literatura.

4. RESULTADOS

Dentre os artigos encontrados (Tabela 1), houve um predominio de publicagdes

relacionadas com agricultura e plantio, totalizando 60 % das publicacdes encontradas, seguido

do interesse por alimentos funcionais com 20%. Os alimentos geneticamente modificados e a

biotecnologia alimentar , ambas apresentaram um valor de 10%. Dos trabalhos analisados, sua

maioria € composta de artigos, totalizando 100 %, logo o conjunto total de trabalhos sao

considerados atuais (publicados nos ultimos 5 anos).

Tabela 1 — Caracteristicas de estudos brasileiros sobre biotecnologia de alimentos

publicados.
L TITULO OBJETIVO CONCLUSAO
DA SILVA Pela observagdo dos aspectos analisados a
RODRIGUE ) ) biotecnologia ¢ wuma ferramenta que
Impactos da  Apresentar a importancia da ) ]
S,L.N,;DE ) ) ) ) proporciona grandes avangos em diversas
biotecnologia na biotecnologia no desenvolvimento de ) )
SOUZA, B. i . areas, como no meio ambiente e na
producao de alimentos transgénicos, bem como o0s )
1 C. P; DE ] ) - ) ] agricultura. Nota-se que apesar de haver
transgénicos e no  efeitos positivos e negativos elucidando a ) ]
MORAES, ) ) ) _ alguns efeitos maléficos provenientes da
meio ambiente. relagdo entre transgénicos e meio ]
R.P. i biotecnologia, estes, sdo quase
ambiente. ) o )
2017. imperceptiveis diante dos beneficios que
sdo grandes.
Um dos maiores beneficios para a
biotecnologia agricola ¢ a producdo de
Biotecnologia e ) i o plantas melhoradas geneticamente,
) Realizar uma pesquisa bibliografica . )
VARGAS, alimentos ) ] estabelecendo suportes para as existéncias
) sobre a relagdo da biotecnologia e ) ]
2 B.D.etal geneticamente ) ) atuais e futuras de seguranca alimentar,
) agricultura para a obtencdo de alimentos )
2018. modificados: para a preservacdo dos recursos naturais e

uma revisao.

geneticamente modificados.

para o desenvolvimento de uma agricultura
sustentavel, assim como um significativo

aumento na produtividade.
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Trata da transferéncia de Biotecnologia

em um confronto com a transferéncia

Assim se levam a conclusdo as premissas

da ndo aplicagdo da obrigacdo de resultado

FONTES, A. Transferéncia de ) ) . .
geral de tecnologia ¢ do reconhecimento em correspondéncia da tecnologia geral
3 R.C.2019. Biotecnologia. ) ) ) ) ) i
do regime das obrigagdes de meio e transferida para a biotecnologia e a
resultado nos contratos que tenham como ndo-separacdo entre a obra de Ascarelli e
objeto tecnologia a ser cedida. Biotecnologia protegida e transferida.
Biotecnologia:
A utilizagdo da biotecnologia vem
Aplicacao da
) aumentando consideravelmente no mundo
novagao
inteiro, apresentando varias oportunidades
FERREIRA, tecnoldgica a Investigar sobre biotecnologia devido ao
como também desafios. A biotecnologia
C. C. B. et favor do aumento consideravel do uso de
4 traz, de certa forma, esperanca, pois com
al. desenvolvimento  organismos geneticamente modificados ) ) L
ela existem varias possibilidades de se
2020. por meio do uso no Brasil e no mundo.
) resolver muitos dos grandes problemas
de  organismos
) mundiais, através da identificacdo e
geneticamente )
manipulacdo dos genes.
modificados.
Alimentos
Parece ndo restar duvidas, seja entre
RESTA, M. transgénicos, Apresentar e discutir as alteragdes de o ) )
) ) o ) especialistas ou entre leigos, a respeito do
S. A.; aspectos éticos, propriedades nutricionais dos alimentos ] ) )
N grande potencial da  biotecnologia,
5 ELISBAO, nutricionais ¢ de provenientes de vegetais submetidos a
) ] mormente em  se tratando  das
T. seguranga biotecnologia, como, por exemplo, a o ) .
possibilidades de manipulagdo do material
2020. alimentar para o engenharia genética. ] o o )
) genético original das espécies biologicas.
consumidor.
Apresentar as aplicacdes potenciais da
A industria de alimentos ¢ a mais antiga e
biotecnologia na obtencdo dos principais
a mais usuaria de processos e produtos
Aplicagdo da alimentos e ingredientes funcionais de
) ) ) ) biotecnologicos, uma vez que, ha mais de
biotecnologia na interesse comercial. Sdo comentadas as
8.000 anos o homem ja tirava proveito do
BURITI, F. produgao e técnicas ja utilizadas na agricultura e na o
uso tradicional desses processos como, por
6 C.A. etal desenvolvimento  industria para a obtencéo desses produtos
exemplo, na fermentacdo de grios de
2021. de alimentos por meio de processos biotecnoldgicos, ) ) i
cereais para a fabricacdo de bebidas
funcionais: uma bem como 0s avangos nas pesquisas para
alcoolicas. Com o passar do tempo, a
revisao. o desenvolvimento de alimentos
o biotecnologia foi se desenvolvendo e se
funcionais com o emprego da ) )
) ) modernizando cada vez mais.
biotecnologia.
DA SILVA, A importanciade Discutir a utilizagdo da biotecnologia A adocgdo da  biotecnologia e
V. P.; alimentos moderna em relacdo aos organismos consequentemente o uso de sementes
7  CAVICHIO  geneticamente geneticamente  modificados e sua modificadas alterou consideravelmente as
LL F. A. modificados para importancia para o agronegocio e produgdes rurais, na maioria dos paises.
2021. 0 agronegocio. propulsdo da economia em todo pais. No Brasil a producdo de soja, milho e
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algoddo alavancou lucros e produtividade,
repercutindo em todo pais e contribuindo

para o PIB ¢ o agronegdcio.

A partir deste trabalho foi possivel
concluir que dentre os diferentes
PEREZ, L. ] mecanismos de obtengdo de aromas, o
Bioaromas e Abordar os métodos de obtencdo de ) o ]

S, ] ) ] bioaroma produzido por via biotecnologica
biosabores bioaromas produzidos por ) ]

8 COLOMBO, ) ) ) ] ) representa uma importante alternativa
produzidos por microrganismos e sua importancia como )

T. E. ) ) ) quando comparado com a baixa

microrganismos.  alternativa de extracao. ) )

2022. quantidade produzida pela extragdo
tradicional, e da desvalorizacdo de
mercado existente no aroma sintético.
Empresas de biotecnologia podem agregar

Biotecnologia no Abordar alguns topicos que a literatura valor aos seus produtos ao se adequarem

MESQUITA Brasil: normas apresenta sobre esse tema, a fim de se as normas que garantam qualidade e

9 ,A.etal de biosseguranga discutir o contexto de biosseguranca e da  biosseguranga, ganhando maior
2023. e acreditacdo de normalizagdo dentro de empresas de permissibilidade em mercados
laboratorios. biotecnologia no Brasil. internacionais e maior confianga por parte
de seus clientes.
Diante da pesquisa ora abordada, fica
Abordar os aspectos, as semelhancas e a ) ) o o
) ) ) evidenciado que o Biodireito e a Bioética
interdependéncia que existe entre o ] o
NUNES, G o o o ) _ tornam-se conjuntamente ciéncias
Biodireito, Biodireito, a Bioética e a Biotecnologia ) )
MONTEIR o . imprescindiveis para regularem a atuacdo
10 Bioética e como uma ciéncia, demonstrando as o ) ]
O,L.0.G. ) ) ) da medicina e das biotecnologias. Tudo
Biotecnologias. novas tecnologias, a questio moral e
2023. ) o isso em razdo do acelerado avanco de
ética em relagdo a aplicabilidade, e os )
o novas descobertas,  assim  como
desafios que estas levam o Direito. ) ) )
experimentos, com biotecnologias.
A utilizacdo da Conclui-se ainda que a utilizagdo da
engenharia O trabalho busca investigar como a engenharia genética no melhoramento de
DE
genética no Engenharia Genética atua na construgdo organismos vegetais geneticamente

OLIVEIRA o . . .

11 | enriquecimento do DNA recombinante das plantas, modificados possa ser analisada e

LR.S.etal.

do valor resultando na obtengdo de "novos" compreendida de maneira que proporcione
2020

nutricional dos organismos. um melhor entendimento do tema

alimentos abordado.
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13

14

15

Prospec¢ao  de

) ) Conclui-se com esses dados que as
bactérias  4cido ) )
amostras de embutidos artesanais possuem
VELHO, A.; lacticas com ) ) )
bactérias com potencial proteolitico, mas
RODRIGUE  propriedades bio o ) . .
O objetivo deste projeto € prospectar sem acdo lipolitica. As  culturas
S V.; protetoras  para
culturas de bactérias laticas com selecionadas podem agir em alimentos que
DEGENHA  alimentos: ] ) ) ] }
propriedades biotecnoldgicas. apresentem nutrientes de natureza proteica,
RDT, R. avaliacao de
favorecendo suas caracteristicas sensoriais.
2022. atividade
) Se sua capacidade antimicrobiana for
proteolitica e
) ) confirmada, pode
lipolitica
Se teve como objetivo utilizar frutas
amazonicas com sabores fortes e
Uso de kefir na Este trabalho pode afirmar que o produto
caracteristicos em forma de geleia, para
elaboracdo  de biotecnologico final contribui para satde e
MENDES V. producdo de uma inovagao )
produto bem-estar do ser humano, por possuir
C. biotecnoldgica na 4area de quimica de
biotecnoldgico varias atividades farmacologicas tanto no
2019 produtos naturais, visto que as frutas
utilizando frutas iogurte de kefir, como na composigido
) amazonicas ainda sdo pouco conhecidas
amazonicas ) quimica dos frutos selecionados.
em relagdo as suas composicdes
quimicas e beneficios a saude.
Efeito da
utilizacdo de Conclui-se que as diferentes proporgoes de
Este trabalho teve como objetivo testar
gomas na gomas guar e xantana, empregadas na
diferentes propor¢cdes de gomas na
SILVA R. R. viscosidade e nas producdo do shake a base de farinha de
elaboracdo de um shake desenvolvido
etal caracteristicas banana verde, influenciam na viscosidade
com farinha de banana verde, além de
2018. sensoriais de e aceitacdo do produto, que afetam as
avaliar as suas propriedades
shake a base de ) caracteristicas sensoriais e, dessa forma,
organolépticas.
farinha de interferem na escolha dos consumidores.
banana verde
Entre as culturas praticadas no Brasil, o
feijdo ocupa lugar de destaque, porém
Melhoramento
devido ao seu carater de subsisténcia, as
TSUTSUMI  genético do o
grandes multinacionais do melhoramento
C. Y.; feijoeiro: Esta revisdo tem por objetivo abranger os
ndo atuam nessa area. Assim, a
BULEGON  avangos, principais  métodos  utilizados no
responsabilidade da  realizagdo  do
LG; PIANO perspectivas e melhoramento do feijoeiro, bem como os
o melhoramento para essa cultura fica com
J.T, novos  estudos, principais alvos dos programas. )
as estatais. Essas normalmente possuem
2016 no ambito o
] recursos escassos ¢ limitados, fazendo com
nacional

que a cultura ndo avance no mesmo ritmo

de outras como a soja e o milho.
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A adigdo da biomassa liofilizada de
Chlorella proporcionou enriquecimento

protéico das barras produzidas e a barra

Enriquecimento  Essa pesquisa buscou analisar os teores com 2,5 g de biomassa (Formulagao T2)
CAMARA protéico de barra protéicos da  Chlorella  vulgaris obteve 9,89 % de proteina bruta, teor
A.P.etal. de cereal com adicionada em uma barra de cereal, superior aos produtos encontrados no
2020. Chlorella visando criar um produto inovador parao mercado (apresentam em média 4 % de
vulgaris mercado da agroindustria. proteina), apresentou boa aceitacdo
sensorial e os avaliadores indicaram
interesse em adquirir o produto, caso a
barra de cereal estivesse a venda.
Os alimentos funcionais, ndo possuindo
o ) ) histérico de consumo, sdo enquadrados na
) O objetivo deste trabalho foi realizar ) )
Tecnologia  de ] ) categoria de novos alimentos. Para que o
] uma revisdio da tecnologia de o
DE SOUSA, bioprocesso para ) produto possa ser comercializado no
bioprocessos na producdo de alimentos ) )
R.C.P.etal. producdo de o _ Brasil, é necessario que as empresas
) funcionais, sendo abordados os mais
2013. alimentos ) ) _ interessadas apresentem documentacdo
o importantes avangos e tendéncias atuais
funcionais ) ) cientifica comprovando sua seguranga de
da biotecnologia moderna. ) o )
uso e ainda, que solicitem seu registro na
Anvisa.
SOARES, Proporcionar a aplicabilidade do extrato O  teste realizado proporciona a
O emprego da ) ) o
A. de levedura como ingrediente natural aplicabilidade do extrato de levedura em
levedura na . o ]
MONASSA, ] auxiliando na reducdo de sal na substituicdo ao sal nos alimentos, sendo a
industria food e )
I.M, feed alimentagdo humana, enaltecendo o amostra 539, a preferida dos alunos do 3°
ee
2014 sabor de varios produtos. ano de engenharia de producao.
O objetivo do estudo foi apresentar um N
ALVES DA estudo com o levantamento As leveduras sao 'Capazes d? crescer em
SILVA, C. A importancia bibliografico sobre a significincia da melago ou em licor sulfitico que sdo
introdugdo dos fungos nos processos subprodutos da fabricagdo de aglcarE a
= DO dosfungosna  piotecnologicos, apontando o papel biomassa microbiana formada pode ser,
NASCIMEN biotecnologia geSteva ) m(;cro-ngar;:smos para'l’b 08 subsequentemente, utilizada como fonte de
eneficios da saide humana e equilibrio , . ~ .
. . roteina para alimentagdo animal, e
TO MALTA, ambiental, a partir dos avangos da P , pN ¢
- . também sdo capazes de fermentar
2017 biotecnologia i )
diferentes agticares a etanol.
Novos O objetivo da presente revisdo ¢ discutir A defini¢do de legislacdo pertinente as
SOARES N. desenvolvimento sobre os desenvolvimentos recentes na embalagens ativas e inteligentes ¢
F. F. etal. s ¢ aplicagdes em area de embalagens de alimentos. O importante para regulamentar o uso dessas
2019 embalagens de artigo enfatiza os diferentes tipos de tecnologias, bem como para informar ao

alimentos.

embalagens ativas e inteligentes.

consumidor sobre sua aplicag@o segura.

5. DISCUSSAO
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A biotecnologia ¢ qualquer aplicacdo tecnoldgica que se utiliza de agentes biologicos,
que podem ser organismos vivos ou seus derivados, que sdo utilizados com o objetivo de
fabricar ou modificar processos visando uma utilizacao especifica (DA SILVA RODRIGUES;
DE SOUZA; DE MORAES, 2017)..

Avangos cientificos em pesquisas no ambito da biotecnologia de produtos alimenticios
buscam desenvolver alimentos mais nutritivos e com maior durabilidade. Um exemplo, sdo os
experimentos com os alimentos funcionais que fornecem elementos adicionais denominados
de nutracéuticos, que sdo desenvolvidos a fim de melhorar, manter e refor¢ar a saide dos
consumidores via alimentacdo. Esses tém beneficios diferenciados dos fornecidos
tradicionalmente pelos alimentos, e sdo usados para a suplementagdo alimentar, tratamento e
prevencgao de doengas.(VARGAS et al., 2018)

Nesse contexto, a biotecnologia oferece um potencial imenso para aprimorar as
caracteristicas sensoriais dos alimentos e atender as preferéncias dos consumidores e, a
compreensdo e a aplicacdo eficaz das técnicas biotecnoldgicas permitem que a industria
alimentar impulsione a inovagdo, criando produtos mais atraentes e alinhados com as
demandas do mercado (FERREIRA et al., 2020).

Segundo a Organizagdo Mundial da Saide (OMS), o zinco, o ferro e a vitamina A sdo
as principais deficiéncias nutricionais em paises subdesenvolvidos. A estratégia tradicional
para o combate desse déficit calorico consiste em suplementar os alimentos industrializados
com os nutrientes correspondentes. Existem outras possibilidades, tais como a fertilizagao dos
solos e, consequentemente, o enriquecimento das culturas de base. Contudo, a biotecnologia
alimenticia parece ser a estratégia mais promissora, através do melhoramento genético para
aumentar as concentragdes de nutrientes nas culturas de base dessas populacdes.(VIEIRA, A,
2016)

Os resultados obtidos demonstram que meio da biotecnologia, ¢ possivel desenvolver
alimentos com sabores mais intensos, texturas melhoradas, maior valor nutricional e maior
tempo de prateleira, por exemplo, a modificagdo genética de plantas pode resultar em frutas e
vegetais mais suculentos e saborosos, enquanto a fermentagao pode ser usada para melhorar o
perfil de aroma e sabor de alimentos fermentados, como queijos, pdes e vinho.(BURITI et al.,
2021)

A biotecnologia na industria de alimentos se restringia a produgdo de paes, queijos,
alcool, vinagre e iogurtes. Nos dias atuais, aumentou-se o interesse pelo uso dessa tecnologia

na extragao e producao de ingredientes nutritivos, biologicamente ativos. Pesquisas foram
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desenvolvidas a respeito das técnicas de producdo de alimentos e de bio ingredientes por
fermentagdo, por processos enzimaticos € por engenharia genética a partir de sistemas
biologicos derivados do DNA(DA SILVA; CAVICHIOLI, 2021).

O uso da biotecnologia na industria de alimentos se restringia a produgdo de paes,
queijos, alcool, vinagre e iogurtes. Nos dias atuais, aumentou-se o interesse pelo uso dessa
tecnologia na extracdo e producao de ingredientes nutritivos, biologicamente ativos. Pesquisas
foram desenvolvidas a respeito das técnicas de produgdo de alimentos e de bio ingredientes
por fermentagdo, por processos enzimaticos e por engenharia genética a partir de sistemas
biolégicos derivados do DNA( BORGES, V. C.)

. No caso especifico do desenvolvimento de novos alimentos com melhoramento
nutricional e caracteristicas sensoriais, destaca-se o papel do consumo destes produtos na
prevengdo e auxilio ao tratamento de doencas. A tecnologia de bioprocesso ¢ de extrema
utilidade na industria alimenticia, principalmente, para uso no enriquecimento nutricional de
diversos alimentos. Os probioticos e prebiodticos sdo alguns dos exemplos dessa unido entre
tecnologia e produtos alimentares preventivos (SAAD, 2016).

Os alimentos funcionais sdo definidos como qualquer alimento ou ingrediente
saudavel, com propriedades medicinais que tenham um impacto positivo na satde individual,
performance fisica ou estado mental. Frutas e verduras sdo ricas em micronutrientes e fibras, e
contém uma grande variedade de metabdlitos secundarios ativos que oferecem cor, sabor e
algumas propriedades nutricionais e sao divididos em trés grupos, que incluem os probioticos,
prebidticos e simbiodticos. Os probidticos sdo suplementos alimentares que contém
bifidobactérias ou bactérias lacticas vidveis, que atuam na melhora do balango intestinal. Os
prebidticos sdo ingredientes nao digeriveis que podem ser utilizados no metabolismo de
bactérias intestinais. Os efeitos incluem a diminui¢do do risco das doencgas intestinais,
cardiovasculares, diabetes, obesidade e osteoporose(GOUVEIA, F.)

Os organismos vivos utilizados na Biotecnologia sdo 0s organismos vivos em seu
estado natural (como os microrganismos usados em processos de fermentagdo), os organismos
obtidos por meios convencionais (o procedimento essencialmente bioldgico) de selecdo,
cruzamento ou mutagdo, e os organismos modificados por novas técnicas, como a engenharia
genética ou a técnica da fusdo celular (FONTES, 2019).

Esses organismos vivos desempenham um papel fundamental, pois sdo utilizados para
a producao de uma ampla variedade de produtos alimentares. Por exemplo, microrganismos

naturais, como leveduras e bactérias, sdo empregados na fermentacdo de alimentos, como
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paes, cervejas, iogurtes e queijos. Ja os organismos obtidos por meios convencionais passam
por processos de selecdo e cruzamento para melhorar suas caracteristicas desejaveis, como
resisténcia a doencas ou maior produtividade agricola (FONTES, 2019).

Os organismos geneticamente modificados (OGMs) sdo caracterizados como
organismos que tiveram seu material genético alterado através da inser¢cdo de um gene ou
sequéncia génica proveniente de um ser vivo de espécie diferente (DA SILVA RODRIGUES;
DE SOUZA; DE MORAES, 2017).

As tecnologias em bioprocessos usadas com o intuito de desenvolver alimentos super
saudaveis ocasionou o sucesso no desenvolvimento de culturas alimenticias com maior nivel
de aminoacidos presentes, proporcionando assim alternativa para a adigdo direta de
suplementagdo de aminoacidos em dietas com baixo valor nutritivo. Isso foi alcancado em
culturas de milho modificadas geneticamente para o melhoramento da concentragdo de
aminodcidos. A expressdo de uma proteina de reserva, localizada no endosperma de milho
acarretou alteracdes metabodlicas, principalmente de aminoacidos como a lisina. Outras
pesquisas foram feitas com a finalidade de desenvolver batata com mais proteina para resistir
ao mildio e formar menos acrilamida na fritura e amendoim sem substancias alergénicas. Em
macas de duas variedades foi silenciado o gene codificador da enzima polifenol oxidase, que
causa o escurecimento enzimatico, obtendo assim mais tempo de durabilidade.(DA SILVA;
CAVICHIOLI, 2021).

A aplicacdo da cultura de células e tecidos vegetais tem se mostrado uma estratégia
promissora na producdo de compostos bioativos que contribuem para as caracteristicas
sensoriais dos alimentos, como aromas naturais e texturizantes, essa abordagem inovadora
permite a produgdo de substdncias de interesse em larga escala, de forma sustentavel e
controlada, evitando a necessidade de exploracdo de recursos naturais (PESSOA JR et al.,
2021).

Esse processo pode ser realizado por meio de ferramentas biotecnoldgicas, como a
tecnologia do DNA recombinante que se tornou muito relevante na agricultura, pois ajuda no
combate a pragas, doencas e problemas climaticos. Nas plantas transgénicas que sao
tolerantes a herbicidas, uma das vantagens ¢ a facilitacdo do manejo de plantas e insetos
invasores, o que resulta na reducdo da quantidade de aplicagdes de defensivos quimicos
(VARGAS et al., 2018).

Ja, Oliveira et al. (2020) relata que a tecnologia de RNA de interferéncia (RNA1) tem

sido explorada para silenciar genes responsaveis pela producao de compostos indesejaveis nos
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alimentos, como substancias amargas. Isso permite a producao de alimentos com sabores mais
suaves e agradaveis, ampliando sua aceitacao entre os consumidores.

Segundo Nunes e Monteiro (2023) através da biotecnologia, ¢ possivel desenvolver
variedades de plantas geneticamente modificadas que apresentam caracteristicas sensoriais
superiores, como sabor mais acentuado, textura mais agraddvel e aroma mais intenso. Essas
modificacdes podem ocorrer pela inser¢do de genes especificos que controlam essas
caracteristicas desejadas.

A técnica de edicdo genética, como a CRISPR-Cas9, permite aos cientistas alterar
seletivamente o DNA de plantas e animais para melhorar as caracteristicas sensoriais dos
alimentos. Isso possibilita a criagdo de produtos alimenticios com sabor mais apurado, melhor
textura e resisténcia a doengas que poderiam afetar sua qualidade sensorial (FELLOWS,
2018).

Para Soares; Monassa, (2014) a biotecnologia também tem sido utilizada para
prolongar a vida util dos alimentos, mantendo suas caracteristicas sensoriais. Através de
técnicas como a modificacdo genética de microrganismos,onde com isso ¢ possivel produzir
alimentos com maior resisténcia a fungos e bactérias que causam deterioracdo, preservando
assim seu sabor, aroma e textura por mais tempo.

Outra técnica importante na biotecnologia alimentar ¢ a fermentagdo, nesse processo,
microrganismos, como leveduras e bactérias, sdo utilizados para converter os acucares
presentes nos alimentos em produtos finais, como alcool, acido lactico ou acido acético, a
fermentagdo ¢ amplamente empregada na produg¢do de paes, cervejas, vinhos, iogurtes,
queijos e outros alimentos fermentados e, essa técnica contribui para a melhoria do sabor,
aroma e textura dos alimentos, além de conferir propriedades conservantes e probioticas, que
sao benéficas para a satide (BURITI et al., 2021).

As bactérias lacticas sdo amplamente utilizadas na produgdo de alimentos
fermentados, como iogurtes e queijos. Esses microrganismos sdo responsaveis pela produgao
de acido lactico durante a fermentacdo, o que confere acidez e sabor caracteristico aos
produtos. Além disso, as bactérias lacticas também podem produzir enzimas que ajudam a
melhorar a textura dos alimentos, como a forma¢do de uma matriz gelatinosa em iogurtes
(FELLOWS, 2018).

Ja os fungos, como as leveduras, tém um papel importante na produgdo de queijos,
paes e alimentos fermentados. Eles podem contribuir para o desenvolvimento de aromas

complexos e sabores Unicos por meio da produgdo de metabolitos, como &cidos organicos e
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compostos volateis. Alguns fungos podem ser utilizados na produgdo de enzimas, como a
renina utilizada na fabricacdo de queijos, que auxiliam na modificacdo da textura dos
alimentos dando, mais maciez a carne ou a textura do pao. (PESSOA JR et al., 2021).

Em conformidade com Mendes et al (2019) além das modificagdes genéticas, a
biotecnologia também ¢ utilizada na produ¢do de enzimas alimentares, pois desempenham
um papel na redu¢do de alérgenos alimentares. Onde através da modificagdo genética, €
possivel desenvolver variedades de alimentos com menor quantidade ou auséncia de
alérgenos especificos, melhorando assim a aceitabilidade e seguranca dos alimentos para
pessoas com alergias alimentares.

No contexto da produgdo de aromas, existem trés métodos de extragdo: fontes naturais,
sintéticas e bioaromas. Os bioaromas sdao obtidos por meio de processos biotecnoldgicos que
envolvem reacdes microbianas ou enzimaticas e, essa abordagem visa superar as dificuldades
relacionadas a extragdo tradicional e a producdo artificial, atendendo a demanda global por
aromas, essa aplicagdo da biotecnologia permite obter aromas de forma mais eficiente,
sustentavel e com maior variedade, atendendo as necessidades da industria alimenticia e de
outras areas relacionadas (PESSOA JR et al., 2021).

Assim, ¢ possivel obter aromas naturais e texturizantes de alta qualidade, sem a
necessidade de extragdo direta das plantas, preservando os recursos naturais e reduzindo os
impactos ambientais e, a cultura de células e tecidos vegetais permite o controle preciso das
condigdes de cultivo, resultando em produtos mais consistentes e padronizados em termos de
aroma e textura, atendendo as demandas dos consumidores por alimentos de alta qualidade
sensorial (MESQUITA et al., 2023).

Para Silva et al. (2018) a biotecnologia também tem sido aplicada na producao de
ingredientes alimentares de origem vegetal, como O6leos e amidos modificados. Esses
ingredientes podem melhorar a textura, a consisténcia e as propriedades sensoriais dos
alimentos processados, contribuindo para uma melhor experiéncia gastronomica.

As publicacdes encontradas relacionadas ao tema sao 100% provenientes de pesquisas
que mostram que a biotecnologia tem o potencial de contribuir significativamente para o
aumento da alimentacdo sauddvel e equilibrada, juntamente com a manutengdo das
propriedades nutricionais e sensoriais dos alimentos, o que tem despertado grande interesse
na populacdo mundial. Diversos estudos com o uso da biotecnologia vém surgindo ao redor
do mundo a fim de identificar e aprimorar a qualidade nutricional e sensorial dos alimentos.

Essas tecnologias alimenticias sdo usadas principalmente no enriquecimento nutricional e
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prevencao de doengas, visando a qualidade do alimento que compreende os aspectos
microbiologicos, nutricionais e sensoriais. (FERREIRA et al., 2020).

Contudo, segundo Tsutsumi e Bulegon (2016) ¢ significativo acentuar e destacar que,
ao aplicar a biotecnologia na industria alimentar, ¢ essencial considerar as questdes éticas,
regulatdrias e de seguranca alimentar dos alimentos modificados geneticamente. Isso permite
uma avaliagdo mais precisa e objetiva das caracteristicas sensoriais, auxiliando na melhoria
dos processos de producdao e no desenvolvimento de produtos alimenticios com qualidade
sensorial consistente.(VIEIRA, A,2016)

Perante o nimero de pesquisas feitas e com um entendimento mais amplo dessas questdes,
¢ possivel explorar de forma responsavel e benéfica o potencial da biotecnologia para enfrentar os
desafios alimentares. Onde a disseminagcado do uso de organismos geneticamente modificados
(OGMs) requer um planejamento voltado a pratica de pesquisa que envolve esfor¢os de
diversos setores e engloba uma ampla gama de disciplinas cientificas e tecnologicas, que
combinam conhecimento dos sistemas bioldgicos com a aplicagdo de técnicas avancadas. No
objetivo da produgdo de produtos,com impactos significativos em nosso cotidiano, que
abrange desde processos fermentativos para a produgdo de vinho e pao, até o sequenciamento
do DNA de plantas geneticamente modificadas com caracteristicas desejaveis, como
resisténcia a pragas e doengas, maior produtividade e maior valor nutricional (PEREZ;

COLOMBO, 2022).

6. CONSIDERACOES FINAIS

Diante do exposto neste trabalho, pode-se concluir que, a biotecnologia oferece
oportunidades significativas para melhorar as caracteristicas sensoriais dos alimentos,
atendendo assim as preferéncias dos consumidores. Os trabalhos encontrados sdo em sua
maioria buscam compreender como a biotecnologia pode ser utilizada de forma eficaz e
precisa nesse contexto € essencial para impulsionar a industria alimenticia. Alimentos
fortificados, produtos marinhos e alimentos funcionais estdo ampliando o uso da
biotecnologia e engenharia genética, onde estdo aumentando a preocupagdo em incorporar
ingredientes que possuam estruturas capazes de proporcionar atividade benéfica e eliminando
algo ou parte de algo, cuja presenga ou excesso poderia ser nocivo a saude humana. As frutas
e hortalicas sdo as principais fontes de nutrientes antioxidantes, como as vitaminas e

desempenham papel importante ao retardar o inicio da maioria das doengas degenerativas
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Tendo em vista os achados do presente estudo, observa-se a necessidade de estimulo a
pesquisas para o sucesso da aplicagdo das técnicas biotecnoldgicas, além de ser necessario
considerar as preferéncias e expectativas dos consumidores ao desenvolver alimentos
aprimorados. Nesse sentido, a biotecnologia oferece uma vantagem estratégica na busca por
seguranga ¢ a qualidade dos alimentos modificados, e vantagens em proporcionar aumento da
concentragdo de nutrientes e melhora das caracteristicas sensoriais dos alimentos. Com isso,
espera-se que aumente o repertorio de novos métodos biotecnologicos na tecnologia
alimenticia, visando assim substituir ou conciliar o uso de suplementos alimentares por
alimentos ricos em nutrientes e com melhor qualidade de caracteristicas sensoriais.Entretanto
deve ser levado em conta as limitagdes dos alimentos em relagdo a processos tecnologicos e,
consequentemente, a atividade bioldgica de cada nutriente , a viabilidade econdmica do

alimento planejado, e a baixa biodisponibilidade em alimentos basicos.
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