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INDUSTRIA DE ALTMENTOS

QU I

ANIMAIS PLANTAS
Estudos de doengas humanas e m batata, milho
genéticas, produgdo de proteinas canola, algodado,
terapéuticas humanas soja, abéborm
no leite

MICRORGANISMOS E SEUS INSUMOS
I Leveduras

Fungos filamentosos
Bactérias {Z 6RAS

Aditivos: edulcorantes, acidulantes,
vitaminas, corantes, espessantes, e
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INDUSTRIA DE ALIMENTOS
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bactérias

soja
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gdes sobre

ANIMAIS GENETICAMENTE MODIFICADOS CI B Conselho de fnferma Biotecnologia

Utilizagdo de técnicas de rDNA aplicadas a animais:

« Produgdo de itens bioldgicos e farmacéuticos;

« Otimizagdo do valor nutricional de alimentos derivados;

« Melhoramento da taxa anual de crescimento e reprodugado;
« Prevencgdo de doengas;

« Selegdo de linhagens superiores;

« Identificagdo de individuos;

« Preservagdo de estoques genéticos;
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INDUSTREA DE ALIMENTO

PLANTAS

eracao de Plantas GMs:

Introducao de um gene de resisténcia:
herbicidas insetos pragas

== Objetivos:
reducao dos custos de producao; maior
rendimento
(reducao do uso de defensivos agricolas, protecao do
solo, reducao de contaminagao da agua, reducgao de
micotoxinas wsssp produto mais seguro)
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Tipos de Plantas Geneticamente Modificadas para Caracteristicas de

Qualidade Aprovadas para Testes de Campo nos EUA em 2001

Plantas Caracteristica Qualitativa

Alfafa Reducéo da lignina, atraso na maturacéo
Maca Aumento de acucar, maturagéo alterada, metabolismo de carboidrato alterado
Cevada E_nzimg; termoestéveis, nova ‘pr.qtel'na, armazenamento protéico alterado, pontes
dissulfidicas reduzidas, digestibilidade aumentada
Brocolis Vida comercial prolongada
Canola Perfil de acido graxo alterado, aumento de lisina, composicao de aminoacidos alterada
Cenoura Propriedade nutricional melhorada
Mandioca Propriedade nutricional melhorada
Café Retardamento no amadurecimento, reducéo de cafeina.
Alteracdo do metabolismo de carboidratos; aumento de metionina, lisina e triptofano;
Milho alteragado na composi¢ao dos aminoacidos; aumento da qualidade protéica; alteragéo
no perfil do 6leo; diminuigédo de fitato e lignina; aumento do fosfato e antocianina nas
sementes; inibicdo da producdo de micotoxinas
Algodao Aumento da durabilidade e qualidade das fibras
Uva Qualidade do fruto melhorada
Alface Resisténcia a doencas, retardamento de senescéncia
Melao Maturacéo retardada
Mamao Maturacao retardada
Péra Alteracdo na maturacéo
Pimentas Maturacéo retardada, aumento da vida de prateleira
Abacaxi Aumento do sabor adocicado
Ameixa Maturacao retardada
Batata Aumento de séljdos, carbqidrgtps, melh.oriAa dg qualidade nut.ric.ion.all aumeqto de .
tirosina, alteracao dos aminoacidos,resisténcia a doencgas, diminuicdo de glicoalcaldides
Arroz Proteina alterada, produgéo de nova proteina, aumento de amido.
Qualidade protéica melhorada, aumento de metionina e lisina, melhoria da qualidade de
Soja alimentos para animais, introdugao de nova proteina, qualidade do éleo alterada,
aumento de fitosterdis e degradacéo de fumonisina
Morango Maturacdo retardada
Girassol Proteina alterada, melhoria da qualidade de alimentos para animais
Batata doce Composicdo dos aminoacidos alterada, melhora na qualidade protéica
Amadurecimento retardado, aumento de amido e sélidos, perfil de agucar e pigmentagao
Tomate alterados, aumento do tamanho dos frutos, conteido de carotendide alterado, qualidade
da proteina alterada, aumento de enzimas oxidantes
Trigo Prot'eqna alterada, digegtibilidad_e melhorada, au[’nento de metionina, qualidade
nutricional melhorada, introdugéo de nova proteina
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SEGUNDA E TERCEIRA
GERACOES DE PLANTAS GMs

uecimento

utricional

' elhoramento das

priedades tecnoldgicas

- Aumento do conteudo

de micronutrientes

- Enriquecimento

compostos

~ Modificacgéc
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Aplicacao direta de microrganismos C | B oo de iomazges sabe

Biotecnologia

culturas starter; Limitagoes para o uso
flavour, (sabor e

pa da tecnologia genética em certos
aroma); proteolise; )
autélise; produtos alimentos
probidticos; inibigdo
de microrganismos
deterioradores e
patogénicos > a definicao legal de iogurte em muitos paises inclui

a presenca de bactérias viaveis (vivas)
> probiéticos somente podem execer sua acao
benéfica se as bactérias forem viaveis




Requerimentos para OGMs C | B Corsethe de Informaggas sobre | i

food-grade (definicao estrita)

« As linhagens resultantes devem conter
somente DNA naturalmente presente na
mesma especie. i.e. nao transgénico.

« Pequenas regides de DNA sintético sao aceitaveis.

- Linhagens intermediarias podem conter DNA de
outras espécies, desde que ele DNA seja removido+* v”'“’““*

na linhagem final. {i'&r

- Johansen (1999) Encyclopedia of Food Microbiology pp 917-921.
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Vantagens das enzimas produzidas por C| B corseme ae Inrormae e e otogia
microrganismos GMs

Maior disponibilidade: por motivos econdmicos, ocupacionais ou ambientais ndo
estariam disponiveis, permitindo novas aplicagdes.

Maior eficiéncia: modificagdo genética =) melhor taxa metabdlica e de
conversao produgdo mais econdmica 2
menor uso de energia e matéria-prima e menos residuos.
Maior pureza: Ex: A quimosina GM tem 95% de pureza e, a bovina, 75%.

Maior seguranga: microorganismo produtor da enzima GM pode ser mais seqguro
para alimentos.

Redugdo de potencial alergénico e reagdes toxicas: obtidas com a modificagdo
da seqiiéncia da enzima.
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Quimosina  Cultura lactica
P EISES)
coagulaga’o PEPNIEEES
autolisine

PUREZA E IDENTIDADE

- Alto grau de pureza e
qualidade:

Maturacao

q -

Autdlise, Protedlise, Lipdlise
Compostos aromaticos (aprovada pelo FDA e UE)
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Enzima

o — Acetolactato decarboxilase

o — Amilase

Catalase

Quimosina
Ciclodextrina glicosil
transferase (CGTase)
o - Galactosidases

B-Glucanases

Glucose isomerase
Glucose oxidase
Hemicelulase

Lipase

Amilase maltogénica
Pectinase
Fitase

Protease

Pululanase

Xilanase
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Aplicagoes
Bebidas

Cereais, amido, bebidas, alimentagao
animal, frutas, vegetais, agicar e mel,

entre outros
Leite e maionese
Queijos

Cereais e amido

Alimentagao animal

Cereais, amido, alimentagcao animal e

alimentos dietéticos, entre outros
Cereais e amido

Ovos, bebidas, confeitos e saladas
Confeitos

Oleos, gorduras, confeitos e alimentacio

animal

Cereais, amido, bebidas e confeitos
Bebidas (sucos de frutas)

Alimentacdo animal

Queijo, carne, peixe, cereais, amido,
bebidas, confeitos, saladas e alimentagao

animal
Cereais, amido, bebidas e confeitos

Confeitos, cereais, amido e alimentagdo

animal
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Aceitagdo de enzimas obtidas por
rDNA em alimentos

E baseada nos seguintes fatos:

1. Enzimas produzidas por técnicas
de rDNA séo idénticas as
convencionais (ex: quimosina)

2. As preparacoes de enzimas estéo
livres de qualquer substéncia
deletéria que pudesse ser
introduzida durante os passos de
bioprocessamento e de
purificagéo (ex: endotoxinas de
E.coli)

)

3. Microrganismo GWM viavel: proclutor

da enzima néo estd presents no

final da preparacgiio




Biossintese de Lisina
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Producao industrial de lisina: 120g/I

Acetil CoA
A \ _
L- Aspartato — \ Piruvato
Oxalacetato
M ~ITecnologia do rDNA
B -Aspartilfosfato ..
ysc Asoartat . aumentou os niveis de
spartato uinase icl .
asd P 9 ‘ ) Ciclo do aspartato quinase
Aspartato- semialdeido ' Acido Citrico . TR
dapA Dihidrodipicolinato : resistente a inibigao
P o Sintetase ; por treonina e lisina
Piperidina dicarboxilato ) e de diidrodipicolinato
gapg Desidrogenase "‘ ]
ap il ; /77v sintetase

Diaminopimelato

Inibigdo em {
feedback
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> JysA i Permease
ysE
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NIVEIS DE AMINOACIDOS (6/1) PRODUZIDOS
PELAS LINHAGENS MELHORADAS

e L-treonina - 100 e L-leucina - 34 ¢ L-fenilalanina - 28
e L-triptofano - 55 ¢ L-prolina - 100 e L-histidina - 40
e L-isoleucina - 40 ¢ L-valina - 31 e L-lisina - 170
e L-tirosina - 26 e L-arginina - 100



SABORES E AROMAS CIB e o et tecnologia

+Quase todas as macromoléculas presentes nos alimentos tém impacto no flavour quando
hidrolisam: gorduras, proteinas e acidos nucléicos.

Setores da indistria de alimentos que usam saborizantes:

Sdo conhecidos 16.400 fragrdncias e flavours Mais consumidos no mercado brasileiro:
Mercado avaliado em US$ 12 bilhdes ~ glutamato monossédico (MS6)
= proteina vegetal hidrolisada
Consumo aumentou muito porque: ~ extrato de levedura
® os realgadores de sabor melhoram a qualidade do
aroma, e

® maximizam esta sensagdo a baixos custos

Busca de novos produtos e bioprocessos nessa drea & incrementada por:
7) mercado crescente

7 conscientizagdo do publico no que tange a salubridade e seguranga quimica
dos ingredientes para alimentos

7 conscientizagdo publica crescente das caracteristicas nutricionais da dieta
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Biossintese de Glutamato

Principal aminoacido comercial * 2,1 bilhdes de Kg sdo produzidas anualmente

Mercado cresce 6% ao ano por fermentagdo
Piruvato
' Ciclo do
Acido Citrico
Acetil CoA
Acido a- cetoglutarico
NH, _
v
Acido 2- oxoglutarico
(ou+L- Glutamina
2- oxoglutarato
aminotransferase
v
Glutamina = ) -
sGilr‘l"'}re nina Acido L- glutamico

Corynebacterium glutamico
»Brevibacterium (B. flavum e B. lactofermentum)

» Micrococcus

- . i » Microbacterium Artrobacter
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CITRICO

filameniioSosE

wzrgillus nigzr - 100 g/l

Lzyzdupras: Candida - 225 g/l de dcido
citrico e isocitrico

Producdo gop biorzenologia: 2,2 bilhoes) Kg/ano,

Mezreado mundial: US$ 1

BETACAROTENO
— protege os microrganismos contra danos
foto-oxidativos
Fungos e Leveduras
astaxantina (réseo-alaranjada)
K Mercado mundial em 2000:
US$ 150 milhdes (aquacultura e avicultura)

—Flavobacterium sp: zzcwsan7iig. Operon do
seqiienciado e clonado — Producéio melhorada de
zeaxanting e ouros carotendides
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Vitaminas

1, Biofoflavinag- 52

o Microrganismos: © Eremothecium ashbyii e Ashbya
zossypii: > 20 g/l

o Candida sp e B. subtilis — 30 g/1

¢ Linhagens superprodutoras de Bacillus — genética
classica

2. Cianovalaning - 812

o Microorganismos: Propionibacterium shaermanii,
Pseudomonas denitrificans

o Producio: 150mg/l

o Valor de mercado: US$ 71 milhées

3. BloTing

o Microorganismo: Serratia marcescens

o Melhoramento: mutagénese e clonagem molecular
— produciao de 600 mg/l
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oleo, lecitina, isolados
proteicos, mono e diglicerideos, etc.

P Microorganismos: c2]ulzs 2 ziditivos
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