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BIOTECNOLOGIA E ALIMENTOS:
PERSPECTIVA MEXICANA'®

ROSA LUZ GONZALES? ¢ RODOLFO QUINTERG®

RESUMO - O Yexto “Biotecnologia e Alimentos: Perspectiva Mexicana™ é composto de duas
partes: na primeira ¢ feita uma avaliagio da situagiio alimentar mundial e em especial do Méxi-
¢o, citando, por exemplo, a md distribuigdo atual de alimentos, o crescimento populacional e a
conseqiiente necessidade de ampliagdo da produgio. O pequenc apoio que o Governo mexicano
tem dado as atividades agropecudrias, que resulta em uma diminui¢io no desempenho de tais
atividades, a substituigio dos padrdes nacionais mexicanos de alimentagdo por hdbitos importa-
dos e uma submissdo cada vez maior ao capital estrangeiro sfo também destacados. Na segunda
parte, faz-s¢ uma explanagéo a respeito do papel da biotecnologia no setor de alimentacdo, em
nivel nacional, citando a importdncia do melhoramento genético de plantas, da substituigio e
eliminacio de pesticidas, dos processos de fixagdo de nitrogénio, do melhoramento genético de
animais, do desenvolvimento de novos produtos e processos, tais como: proteinas unicelulares,
aminoacidos, edulcorantes, substitutivos (por exemplo, cafeina microbiana), todos por via fer-
mentativa. Colocase, por fim, que o México pode seguir dois caminhos diante do desenvolvi-
mento da biotecnologia: deixar o desenvolvimento industrial a cargo das indistrias estrangeiras
com a exclusio do capital mexicano e de um menor controle do Estado, ou partir para um pro-
cesso sistematico de avaliagiio e prospectiva tecnoldgica para o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia, com o intuito de seguir uma politica corfeta que conduza a obtengio das tecnolo-
gias essenciais as necessidades do povo mexicano.

BIOTECHNOLOGY AND FOOD:
MEXICAN PERPECTIVES

ABSTRACT - The text “Biotechnolcgy and Food: Mexican Perspective’’ is composed of two
parts: in the first an evaluation of the world food situation in made and especially of Mexico,
citing, for example, the current poor distribution of food, the population increase and the
conseqguent necessity of increasing production. The inadeguate support which the Mexican
government has provided for agricultural sctivitias, which resuits in s decrease in the perfor-
mance of such activities, the substitution of the traditional Maxican national sating habits for

Trabalho apresentado no Encontro Latino-Americano: Biotecnologia, Alimentagdo e Recur-
s0s Naturais Renovdveis. Campinas, abril de 1986.
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imported standards and a continuously growing submission to foreign capitat are also detected.
In the second part, an explanation is made concerning the role of biotechnology in the food
sector at the national level, citing the importance of genetic improvement of plants, of the
substitution and elimination of pesticides, of nitrogen fixation processes, of the genetic improv-
ement of animals, of the development of new products and processes such as single-cell proteins,
aminoacids, sweetners, substitutes {for example, microbial caffeine), all by means of fermentation.
Finally, it is suggested that Mexico has the choice of two paths in regard to development of
bictechnology: it can leave industrial development up to foreign companies with the exclusion
of Mexican capital and with a lesser control by the state, or it may choose a systematic process
of technological evaluation and perspective for the development of science and technology,
with the aim of choosing the correct policy which will lead to the obtention of technalogies
essential to the neads of the Mexican people.

INTRODUCAO

Nos Gitimos anos, no México, tratamos de estabelecer, em relago a biotecno-
logia, sua importincia relativa, os setores onde & mais conveniente participar, os re-
cursos que sio necessdrios para alcangar um desenvolvimento tecnolégico proprio e,
em geral, estabelecer prioridades em ciéncia e tecnologia (C & T), bem como ajudar
na consolidagdo de uma politica de desenvolvimento industrial que fomente o cam-
po da biotecnologia.

Para isto, tem sido necessdrio realizar exploragdes dos futuros cendrios que
podem ser apontados atualmente e também explicar o que significaria ndo partici-
par das mudangas tecnologicas e industriais que envolvam a biotecnologia nos dife-
rentes setores. Qutra opgdo que tem sido analisada é a de continuar com um apoio
impreciso, errdtico e aleatério que nZo afete outros interesses, mas determine a ex-
clusdo do Pais no desenvolvimento industrial que, sem divida, terd lugar nos anos
futuros e que estard, em grande medida, baseado nos processos biolagicos.

Em 1977, o Consetho Nacional de Ciéncia e Tecnologia encomendou a um
grupo de especialistas o estudo: “O desenvolvimento da biotecnologia no México:
avaliagdo de oportunidades”, cujo proposito era: “Dispor, no horizonte do tempo
do Programa Nacional de Desenvolvimento Tecnologico e Cientifico (PRONDETYC),
de recomendagles passiveis de ser instrumentadas. Para chegar a estas recomenda-
¢Bes, um estudo de avaliagdo tecnoldgica deveria ser integral e participativo de for-
ma que ndo apenas fosse apresentado o estado do conhecimento neste ramo e suas
perspectivas para o futuro, mas também fossem identificadas as oportunidades para
a aplicagdo da biotecnologia em setores importantes para o pais” (Quintero 1985).
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Ja que o ambito de aplicagdo da biotecnologia é multisetorial, e atacar em for-
ma integral ¢ simultinea todos os sctores superava as capacidades disponiveis no
pais, tomou-se a decisfio de selecionar setores prioritdrios a fim de localizar esforgos
em projetos tecnoldgicos, com metas mais definidas e maiores possibilidades técni-
cas ¢ econdmicas de serem instrumentadas.

Dos oito setores que foram inicialmente considerados, foram selecionados os
seguintes:

— Alimentos {transformagio pas-colheita)

~ Agricultura (setor primdrio e insumos)

— Farmacéutico

Embora todos os setores citados formem entre eles um complexo conjunto de
relagdes causais, os dois primeiros constituem um s6lido bloco de profundas inter-
relagBes, o que, se por um lado representa uma vantagem ao tratar de desenvolver
uma estratégia tecnoldgica, pela transitividade dos impactos do desenvolvimento
tecnoldgico de um setor a outro, por outro lado a complexidade destas relagdes e
dependéncias dificulta sua formulagio.

A seguir serfo apresentados, ainda que em forma resumida, alguns dos resulta-
dos do estudo, especialmente dos motivos sociais, econdmicos e técnicos que justi-
ficariam no Pais, nas proximas décadas, um esforgo integral de inovagio em biotec-
nologia em ambos os setores.

A SITUAGAQ ALIMENTAR

O fendmeno alimentar é extremamente complexo, jd que envolve atividades
tanto de produgdo primdria como de transformagfo, distribuigdo, comercializagio
€ Consumo.

A situagfo alimentar mundial tem-se convertido num tema central de discus-
sdo e andlise, de formagdo de iniciativas, bem como de confrontos de interesses an-
tagdnicos.

As insuficiéncias alimentares abrangem uma faixa que vai do simples déficit
de calorias até os niveis criticos de desnutri¢do que podem causar a morte. Dez par
cento (10%) da populagdo mundial, aproximadamente 500 mithdes de pessoas, en-
contram-s¢ no limite da sobrevivéncia, e 1.360 milhdo, 27% do total, ndo consegue
satisfazer suas necessidades nutricionais.
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Se os alimentos fossem distribuidos de acordo com as necessidades, toda a
predugio atual seria suficiente para satisfazer a populagdo mundial, jd que a oferta
de energia alimentar supera 9% os requerimentos. Do mesmo modo, e como forma
de exercicio, por exemplo, se fosse realizado um cilculo simples das necessidades de
proteinas alimentares de origem vegetal, suponde um consumo médio destas (35 g
per capita/dia) multiplicado por uma estimativa da populagdo mundial (4.500 mi-
lhdes), e inclusive considerando sen nivel de aproveitamento (65%), o total de pro-
teinas requeridas, 88 milhdes de toneladas, representaria apenas 30% do total de
proteina vegetal disponivel no nundo, o qual, segundo a Tabela 1, chegou em 1983
a 277 milhGes de t/ano (Paredes et al. 1985).

Isto significa que bastam alguns simples cilculos para comprovar que o abaste-
cimento alimentar que chega aos individuos é filtrado por processos socioecondmi-
€Os que negam a muitos sua quantidade adequada, enquanto entregam um enorme
excesso a alguns poucos afortunados. Em ouiras palavras, a subalimentacdo de uns
¢ conseqiiéncia do excesso de outros. Se analisarmos estes desequilibrios ao nivel
de paises, podemos ver que as proteinas vegetais sdo produzidas principalmente no
primeiro mundo, o que dd como resultado uma notdvel desigualdade nos padrdes
alimentares dos paises da periferia. Enquanto os paises de menor desenvolvimento
econdmico utilizam os cereais na alimentagio humana direta, os desenvolvidos os
utilizam, principalmente, para nutri¢fo animal, como mostra a Fig. 1.

Nas nag¢des em desenvolvimento, perante um esquema geral de escassez de ali-
mentos, acontece um fendmeno de penetragdo da inddstria alimenticia internacio-
nal. Esta, respaldada geralmente por amplos avangos tecnoldgicos e de planejamen-
to, medifica hdbitos de consumo e esquemas de produgdo e coloca sobre sua de-
pendéncia setores importantes da produgfo primdria.

Existe um consenso de que os niveis de nutrigio ndo melhoraram substancial-
mente. Entre 1975 ¢ o ance 2000, a popula¢do mundial terd aumentado, aproxi-
madamente, 2,220 milhoes de pessoas; as zonas de maior expansdo serdo Asia, Afri-
ca ¢ América Latina. Isto conduzird a um considergvel nivel de insuficiéncia alimen-
tar na maioria das nagdes em desenvolvimento; no serd possivel atender &s neces-
sidades crescentes de alimentos sem uma modifica¢do radical nas formas de produ-
¢do, transformacdo e distribui¢io, que enfatizam as prioridades do desenvolvimento
nacional e que contemplam o cumprimento das necessidades dos grupos majoritd-
Tios.

No que diz respeito 4 situagdo nacional, o pouco apoio comparative oferecido
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TABELA +t. Disponibilidade mundial de proteinas vegetis sm 1983.

Produgdo ConteGdo Produ'v.é'o
Cultura itx 108 proteinas prote|n6as
{%) {tx 10%)
Coreais
Trigo 458 12 55.0
Milho 451 9 40.6
Arroz 414 8 33.1
Cevada 158 12 19.0
Sorgo 72 10 7.2
Aveia 44 13 6.7
Painzo 30 8 2.4
Centeio 24 12 29
Subtotal 1.651 165.9
Leguminosas de grios
Feijdo 14 22 3.1
Ervilhas 8 22 1.8
Grio-de-bico 6 20 1.2
Favas 4 23 0.9
Lentilhas 1 22 0.2
Subtotal 33 7.2
Oteaginosas
Soja 88 38 334
Nozes 19 26 4.9
Girassol 14 13 1.8
GColza 12 24 29
Subtotal 133 43.0
Raizes e tubérculos
Batata 257 2 5.1
Batata-doce 146 2 2.9
Mandioca 127 2 25
Subtotal 530 10.5
Total 2.347 226,6

Fonte: Paredes et al. {1985).
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PAISES

SUBDESENYQLVIDOS DESENVOLVIDOS

CEREAIS 63,3% ANIMAL 58,6 %
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VEGETAIS
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22,1 %1}

CEREAIS
28,2 e

INCLUI* EGITO, ETIOPIA. GHANA INCLUI: EUA E EUROPA
iNDIA E PAQUISTAG OCIDENTAL

FIG. 1. Contribuigdo dos principais grupos de alimentos na dieta per capita de proteinas
(FAQ 1983).

as atividades agropecudrias desde os anos 50 e a transferéncia de seus TeCUrsos para
os outros setores provocaram a incapacidade do meio rural para absorver a mio-de-
-obra gerada, com a conseqtiente migragio do campo para a cidade em busca de em-
prego. Contudo, o aumento na produgdo que algumas culturas bisicas tiveram, co-
mo pode ser observado na Tabela 2, o abatimento da participagdo do setor na eco-

TABELA 2. Produgdo nacional dos principeis cultives: 1970-1983 (t x 10°).

Cultivo 1970 1975 1980 1983
Arroz 405 M7 456 655
Milho 8.879 8.449 12.383 13.928
Trigo 2.676 2.799 2.785 3.697
Sorgo 2.247 4.126 4.812 6.367
Feijdo 925 1.025 971 1.427
Soja 215 599 an 880
Cartamo 288 532 445 546
Cana-de-aglcar 34.651 356.841 - -

Fonte: Paredes & Harry {1985).
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nomia, por um lado, ¢ o crescimento populacional, por outro, estdo convertendo o
Pais em um importador potencial de alimentos.

Contudo, estas importagGes crescentes nio cobrem o déficit interno. Assim,
estima-se que a dieta alimentar de mais de 60% da populagdo é inadequada, enquan-
to a disponibilidade de alimentos para cerca de 25% é semelhante aquela dos EUA
(cerca de 3.500 calorias didrias por pessoa).

Na situagdo nutricional do Pais influem, de maneira determinante, a distribui-
¢do desigual da renda, a redugdo no crescimento da produgdo nacional de alimentos
bisicos, seus desvios 3 alimenta¢do ndo-humana ¢ sua deficiente distribuicdio inter-
na. Isto provoca, por um lado, o insuficiente acesso aos alimentos necessarios para
certos setores da populagdo, e, por outro lado, o excesso do consumo e desperdicio
de uma minoria.

A difusio que houve nos iltimos anos, com énfase no consumo de alimentos
de origem animal, obteve, como resultado, que uma proporgio cada vez mais cres-
cente dos solos agricolas do Pais tenha se desviado para a produgdo de alimentos
para o gado; o que significou diminuir a quantidade de terras que antes era dedi-
cada 4 produgdo de grdos basicos para a alimentagdo popular, dando como resul-
tado ndo somente uma redugdo do abastecimento de tais alimentos, mas também
um déficit cada vez mais crescente de proteina necessdria para a produgio de um
alimento balanceado, como pode ser visto na Tabela 3.

TABELA 3. Produgio de alimento balanceado. Demanda e oferta de proteina {1.000 ).

Ane Alimento Protei{na necessaria Oferta Déficit %

1971 2.668,7 427 396 32 7.5
1972 2.973,7 476 407 69 14,5
1973 3.312,5 530 461 69 13,0
1974 3.502,5 570 552 16 3,0
1975 4.200,0 672 a7 101 15,0
1976 4,665,0 746 420 326 43,7
1977 5.000,0 800 382 418 52,0
1978 5.614,2 898 336 562 62,5
1979 6.270,0 1.003 566 437 43,5
1980 6.870,0 1.099 366 733 67,0
1981 7.975,6 1.276 416 800 67,0
1982 9.163,2 1.466 952 514 35,0
1983 8.016,6 1.282 455 827 64,5
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Historicamente, o setor agropecudrio, além de financiar em décadas passadas
0 crescimento de outros setores da economia, teve propésitos fundamentais, tais
como: abastecer com alimentos bésicos, crar empregos, gerar divisas, ¢ a integragdo
Com a economia.

Com respeito ao primeiro, os sistemas de esgotamento sio cada vez mais evi-
dentes e as perspectivas pouco animadoras, uma vez que, mesmo utilizando cena-
rios de mdxima produ¢do e minimo consumo, o setor continua sendo deficitirio.
Como gerador de empregos, sua participacdo tem sido decrescente quanto a percen-
tagem de empregos criados. Assim, tem-se que, quando se iniciou este século, 69%
da populagdo economicamente ativa se encontrava no setor agropecudrio florestal
¢ pesqueiro. Para 1980, a percentagem foi de 30% e para o final deste século se re-
duzird para 22%, com o mesmo namero de pessoas, cerca de 7 milhGes, o que impli-
ca que a produtividade terd que elevar-se quase ao dobro, para alcangar os niveis de
produgdo que o crescimento da populago necessita para os produtos agropecud-
ries.

Em relagdo 4 geragdo de divisas, os produtos agropecudrios constituiram a
principal fonte desde 1970 até 1973. A partir de entdo, sua importancia foi consi-
derada reduzida pelo petrdleo e pela necessidade crescente de importar grios.

O grau de integragdo do setor com sua economia é mais intenso para “frente”
do que para “trds”, o que significa que estd mais integrado pelo lado da oferta em
relagdo ao da compra, ou seja, um escasso fluxo de bens para a atividade agricola.

Os resultados das politicas de desenvolvimento das décadas anteriores desem-
bocaram numa agricultura pofarizada, assim como numa estrutura de forga de tra-
balho onde predominam 3,5 milhdes de trabalhadores agricolas que ndo possuent
terras, o proprictario de porte médio, e os grandes proprietarios que dispBem de tec-
nologia e do capital. Em relacdo a fatores naturais e de sistemas de recursos, é im-
portante destacar que o México é um pais predominantemente drido, onde a topo-
grafia interna invalida muitas terras com elevados deslizes. Além do que, ¢ um dos
paises latino-amcricanos com maior pobreza em seus solos.

Dos dois milhdes de guildmetros quadrados, o México tem somente entre
15% e 18% de hectares disponiveis ou tteis para a agricultura, sendo 11%, aproxi-
madamente, ji utilizados num esquema agricola onde predomina a agricultura sa-
zonal, susceptivel a baixos rendimentos e perda total por falta de dgua. Por outro
lado, os sais dissolvidos nas dguas de irrigagdo se acumulam e se concentram lenta-
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mente no solo, criando um novo problema: o cloreto de sodio ja alcangou niveis
toxicos em muitas regides irrigadas, ameagando converté-las em terras inférteis.
O problema daspragase enfermidades tem sido combatido cont métodos quimicos
que contaminam o meio ambiente de forma irrecuperdvel. As perdas pos-colheita
sdo considerdveis também.

A produgio de sementes no Pais veio deslocando-se gradualmente do setor
puiblico ao privado, no qual as empresas nacionais e as cooperativas desempenha-
ram um papel marginal, ndo obstante ser estratégico dispor de um abastecimento
nacional nos cultivos bésicos como o milho, o trigo, o feijio e a aveia. As sementes
melhoradas s3o uma pega-chave na modernizacio da agricultura.

No que diz respeito a fertilizantes, seu consumo estd muito polarizado, e se
prevé que continuario as importagSes em todas as categorias. Em praguicidas, a
produgdo é insuficiente, tendo-se que recorrer a importa¢3es, sendo os itens de fun-
gicidas e herbicidas mais deficitdrios.

No que concerne ao setor de alimentos propriamente dito, podemos conside-
ri-lo como uma porgdio’ da economia nacional cuja fung¢do é produzir para a socieda-
de alimentos industrializados, mediante a transformago de produtos agropecudrios,
predominantemente, fazendo uso dos recursos financeiros e do consumo de fontes
energéticas, dgua, produtos quimicos e biologicos, tecnologia e organizagdo, buscan-
do melhorar as propriedades dos elementos naturais para torni-los mais nutritivos,
duréveis e acessiveis.

Fazendo um breve paréntese, eu direi que, no estudo, ndo fomos tac rigoro-
sos com respeito 20 valor nutritivo e 4 acessibilidade, porque, dessa forma, teriamos
que deixar de fora uma parte importante da inddstria alimenticia.

Conforme comentado anteriormente, o setor de produ¢do priméria de alimen-
tos era um dos setores da economia nacional mais integrados para frente. A esse res-
peito, ¢ importante mencionar que os produtos que apresentam pProcessos integra-
dos desde a produgdo até o consumo giram ao redor de empresas agroindustriais
fortes, ou de grandes cadeias comerciais dos centros urbanos.

A industria processadora de alimentos se caracteriza por uma elevada hetero-
geneidade, no que se refere ao tamanho e produtividade de seus estabelecimentos,

ao emprego gerado e ao nivel de produgdo. Existe um grande niimero de estabeleci-
mentos do tipo familiar, 70% do total, que ocupam uma significativa producdo de
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méo-de-obra pouco qualificada e que contribuem com somente 2% da produgdo da
induistria alimenticia; por outro lado, um nimero reduzido de grandes enpresas,
da ordem de 1% do total, emprega mais da metade de todo pessoal e gera 65% da
produgdo global.

Na estrutura vigente da agroindustria alimenticia, a aplicagio da tecnologia
avangada ¢ do grande capital parece haver se concentrado na formagdo de ciclos co-
merciais altamente lucrativos, formando uma estrutura tripartida. Trata-se de um
sistema de trés estratos: os produtores primdrios (quase sempre camponeses); as
indUstrias intermedidrias de pré-armazenamento e processamento (geralmente es-
tatais); ¢ as industrias de transformagfo e comercializa¢do (em geral, transnacionais).
O estrato transnacional indica ser o dominante e o que determina as regras tecnolé-
gicas e comerciais sobre os restantes; o estrato estatal atua como um amortizador,
amenizando um pouce esta dominagdo, e exerce uma fungdo politica de controle;
o estrato campones tem muito poucas opgdes.

Esta situa¢do comegou a se configurar depois da revolugdo e da reforma agra-
ria, uma vez que, carecendo de uma estratégia tecnologica propria, quase ndo se de-
senvolveram investigagGes sobre o aproveitamento das tradigSes alimentares nativas,
ndo foi estimulado o equipamento da pequena e média agroindustria e observou-se
uma considerdvel dependéncia da tecnologia importada que, por sua vez, deu ori-
gem as distorgdes na competéncia alimentar e A substituigdo progressiva da dieta
tradicional por alimentos *chatana™*, ou seja, guloseimas, pastas e refrescos que en-
careceram o valor dos hidratos de carbeno e das proteinas.

As tradiges alimentares em nosso Pafs sdo riquissimas e, freqiientemente,
chegam a ser exemplares. O que conhecemos como “malinchismo™® é um defeito
geral dos seres humanos, porém ¢ mais grave quando o que ji se tem é valioso e
se troca por algo de menor valor, em vez de ser o inverso. Vivemos desafortunada-
mente um momento de deterioragdo em nossos hibitos alimentares, em especial
na drea urbana do Pafs. Ndo falo de rechagar o estranho; se for para ampliar as nos-
sas possibilidades que seja bem vindo, mas ndo para substituir o nosso, e sim para
agregar-se a ele.

Deve ficar claro que os mal chamados “antojitos™® sdo sibias e admirdveis
combinagdes, que a “tortilha™® é em muitos aspectos superior a outros pécs, que a

4
5

Em termos populares, ‘‘porcarias™.
Que privilegia 0 que vem de fora.
Comidas tipicas mexicanas.
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dieta do milho ¢ do feijdo tradicional do mexicano é muito boa e que temos inume-
raveis opgoes.

E verdade que os programas oficiais de governo tém reconhecido a necessida-
de de resgatar a autonomia alimentar como a meta principal da agroinddstria, po-
rém existem discordancias fortes entre os diferentes instrumentos necessdrios para
obté-la.

De tudo aquilo que jd foi assinatado, é factivel de se prever, no caso do setor
agropecudrio, que em um futuro ji nio tdo distante se enfrentardo pressdes exoge-
nas provenientes de:

— Crescimento demogrifico, perto de 30 mithSes a mais de habitantes para
o final do século. O setor devera duplicar a produgdo de grios bisicos.

— Necessidade de impulsionar exportagdes e diminuir importagdes.

— Riscos climaticos inerentes e deteriorago no recurso solo, especiatmente
por salinidade.

— Competigao pelo recurso dgua.

— Abatimento no nivel de financiamento de programas governamentais e
uma necessidade crescente de inversio em infra-estrutura,

— Desenvolvimento nos setores industriais de mais do dobro.

Adicionalmente, o setor terd problemas estruturais internos, especialmente no
tocante ao seu nivel tecnologico, capacidade de organizagfo, equipamentos, produ-
tividade, a qual terd que elevar-se ao dobro.

No que diz respeito ao setor alimenticio, o crescimento na populagdo, o pro-
cesso de urbanizagio acelerada, a troca na estrutura de idades, a persisténcia de
grandes desequilibrios na distribui¢do da renda e a maior participagdo ¢a mulher na
atividade econdmica se traduziram, em um plano de 25 anos, em:

— Necessidade de incrementar a participagio dos produtos industrializados.

— Desenvolver a nfo perecibilidade dos produtos através de tecnologias di-
versas.

Problemas de abastecimento de insumos agropecudrios.
Padroes de qualidade e normas cada vez mais estritas.
Necessidade de diversificar seus insumos industriais, em particular embala-
gens, complementos e aditivos.
— Elevar a produtividade nas pequenas empresas alimenticias.
— Necessidade de pessoal capacitado.
— Alio custo de tecnologia.
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A BIOTECNOLOGIA NA ALIMENTACAO

A biotecnologia tem um papel importante no setor de alimentagdo em nivel
nacional. Do total de produtos elaborados pela biotecnologia no México, e que es-
tdo listados na Tabela 4, os que s¢ desenvolvem no setor alimenticio, a saber: bebi-

TABELA 4, Produtos elaborados pela biotecnologia no México.

Alimentos e bebidas

Cerveja

Vinho

Vinagre

Pulque

Tequila

Levedura para panificagdo

Fungos comestiveis

Etanol

(P &D: escassa, aplicagdo industrial: mui-
to satisfatoria)

Biotecnologia apropriada

Limitada a poucos casos am nivel piloto
como séo: produgiio de biogas, utilizagio
de celulose (P &D: sscassa, aplicagdo in-
dustrial: pouco satisfatoria)

Nova biotecnologia

Insylina humana

Interferon

Cultive de tecidos

Fixagdo biolbgica de nitrogénio

{P &D: escassa, sem aplicagio industrial}
Biotecnologia atual

Antibidticos

Lincomicina

Gentamicina

Eritromicina

Tetraciclina

Oxitetraciclina

Penicitina G

Penicilina samissintética’

Enzimas

Am/ilase bacteriana
Diastase Aspergitius orizae
Pepsina

Quimotripsina

Tripsina

Protéase bacteriana
Aminoacidos

L-Lisina, HCI

L-leucina

Treonina*

Glutatifo*

Prolina*

Cistina*

Arginina*

Proteina completa*
DL-metionina

Vacina, toxbides e antigenos
Vacina triple DPT

Vacina antisarampo
Vacina antipoliomiel {tica
Vacina anti-rabica

Vacina antifoideia
Toxbide tetanico
Antigeno tuberculina PPD
Antigeno coccidiodina
Antigeno estreptolisina D
Antigeno histoplasmina
Antigeno febriles

Acidos organicos

Acido citrico

Acido glyconico

{P &D: média, aplicagdo industrial: satis-
fatéria).

* Em projeto
Fonte: Quintero (1985).

! Processos enzimaticos

% Sintese guimica
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das fermentadas, derivados licteos, leveduras para panifica¢iio, fungos comestiveis,
certas enzimas e aminodcidos, representam, de longe, a maior percentagem em ter-
mos de valor de todos os produtos biotecnolégicos que se elaboram no Pafs.

Contudo, os produtos alimentares de origem biotecnologica de maior impor-
tincia econdmica: bebidas e laticinios, t¥m uma escassa relagdo com essa biotecno-
logia que estd gerando uma nova revolugdo industrial no mundo, e na qual as apli-
cagdes alimentares, especialmente na produgdo primdria, ndo apenas sio muito
amplas, mas também se espera que representem a maior proporgdo do mercado to-
tal da biotecnologia no ano 2000, como pode-se observar na Fig. 2.

MILHOES DE DOLARES

5 000 - 20 000 20 000 - 40 000 45 000 - 20 000

\Y

\§

%\5’

@ SETOR DE ALIMENTOS E AGRICULTURA |____—I SETOR QuiMico
255 sETOR DE BAUDE BETOR DE ENERGIA

7

FIG. 2. Mercado de biotecnologia, 1980/90/00.

Cabe destacar que, ainda no setor da inddstria alimentar internacional, a bio-
tecnologia moderna participa ativamente em produtos, tais como: enzimas e dul-
corantes, aminoacidos, proteina unicelular etc. (Tabela 5). Entre estes produtos,
alguns tém influenciado profunda ¢ negativamente as balangas comerciais dos pai-
ses em desenvolvimento, e ndo se espera que a médio e longo prazos os novos avan-
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TABELA 5. Empresas com atividades em biotecnologia, alimentos.

Areas de trabalho*

Empresa Pais B c b E . a H
Allalix Canad4 X X

Biogen EUA X

Celltech Inglaterra X

Cetus EUA X

Genatics Franca x

Genex EUA

Transgens Franga X X

Ajinatnoto Japdo X X

Mitsubishi Japédo x x X x
Tanabe Seiyaku Japédo x x

Toray Jap3o x X X

British Petroleum Inglaterra X
Corning Glass EUA x X X

Gist-Brocades Holanda X

Novo Industries Dinamarca x X

Union Carbide EUA x
* A - enzimas industriais; B - fructose; C - edulcorantes; D - biopotimeros;
E - aminoacidos para alimentos; G - alimentos fermentados; H - proteina unicelular.

Fonte: Quintero {1985).

¢os tecnoldgicos tenham um grande impacto no setor, em comparacdo com o que
€ esperado no setor de produgdo primdria.

Inquestionavelmente, arriscar qualquer pergunta sobre o desenvolvimento fu-
turo de uma tecnologia de ponta em nivel internacional representa um desafio inte-
lectual ¢ metodoldgico. Por outro lado, quando este questionamento ocorre num
pais com as caracteristica do México, aumentam as perguntas gracas nfo apenas i
existéncia de poucos estudos de carter prospectivo, mas também aos problemas
de informagdo, assim como A falta de integragdo e experiéncias no conjunto de
atividades que sdo fundamentais is mudangas técnicas, o que influi muito negati-
vamente no tempo de resposta de qualquer agfo que se tome para impulsionar um
campo tecnologico determinado. Isto é, tentar fazer uma prospeccdo significa esti-
mar ¢ avaliar as capacidades do sistema cientifico, tecnolégico e produtivo, para po-
der realizar inovagGes tecnolbgicas e participar racional e decididamente numa nova
drea de oportunidades industriais e comerciais. Significa também estimar ¢ avaliar
as capacidade do aparclho governamental encarregado de aplicacdo de todos os ins-
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trumentos de politica industrial, cientifica, tecnoldgica, fiscal, de regulamentagdo
que existem a esse respeito, ¢ ainda sem esquecer o contexto internacional {Quinte-
ro 1985). E indubitavel que o desenvolvimento da biotecnologia moderna ocorrerd
principalmente no Exterior, e, por isso, um fator que afetard definitivamente os
avangos nacionais serd a velocidade com que serdo gerados os novos produtos e pro-
cessos biotecnologicos {Quintero 1985).

Analisando as novas tendéncias intemacionais, em matéria de biotecnologia,
pode-se assinalar que haverd mudangas importantes na produgdo primdria e de ali-
mentos, bem como em alguns dos insumos que sdo necessdrios para estas atividades.
Potencialmente, 830 muitos os produtos ¢ processos que serdo transformados pela
nova revolugdo como pode-se observar na Tabela 6.

NOVOS PRODUTOS

O aparecimento de culturas tradicionais, porém mais resistentes as condigdes
climédticas adversas — como estiagem e alcalinidade do solo —, permitird ampliar a
atual fronteira agricola, inclusive com varicdades de alto rendimento e eficiéncia na
incorporagdo dos nutrientes presentes no solo. Outros aspectos de grande interesse
sfo: a obtengdo de uma melhor qualidade nutricional dos graos, melhorando a qua-
lidade da protefna, aumentando seu conteitdo e reduzindo a presenga de valores
antinutricionais adversos; a morfologia dos grios, modificada para diminuir as per-
das durante o processamento em virtude das estruturas ndo-apropriadas dos graos;
a substitui¢do de fertilizantes quimicos por biofertilizantes, a fixagfo de nitrogénio
como forma alternativa de obten¢do pelas ptantas das fontes naturais de nitrogé-
nio — nitrogénio atmosférico.

H4 alguns anos, pensava-se que através das técnicas da ADN recombinante se
obteria, a curto prazo, a fixa¢do de nitrogénio por algumas culturas importantes,
tais como: milho, trigo e outros cereais. Atualmente esta idéia estd um pouco muda-
da, em razdo de alguns obsticulos encontrados, os quais permitem estimar que esta
meta ndo serd atingida antes dos anos 90 {Sanches 1985).

Substitui¢io e eliminacdo de pesticidas — A biotecnologia permite abordar
o problema das pragas a partir de diferentes enfoques. O mais imediato é a produgdo
de pesticidas de origem bioldgica, o que jd ¢ uma realidade. Para muitas espécies ve-
getais, também € uma realidade a obtengfo de material genético livre de microrga-
nismos patogénicos, o que ndo apenas permite produzir plantas sadias para as cultu-
ras, como também facilita o fluxo do germoplasma. A biotecnologia contribui tam-
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bém na detengio antecipada de pragas e doengas, €, 2 mais longo prazo, espera-se
produzir material genético resistente a estas, 0 qual permitira diminuir consideravel-
mente a aplicagfo de pesticidas.

No que tange ao setor pecuirio, o incremento na produgdo de carne, através
da selegdo e melhoramento genético, acelera-se notavelmente ¢ aumenta sua eficién-
cia através da aplicagio de novas técnicas.

Quanto aos insumos para o setor pecudrio, a produgdo de medicamentos ¢
promotores do crescimento gerario uma maior produtividade. Em relagdo a estes
insumos, ndo pretende-se que os animais sejam de maior tamanho, mas que se in-
cremente o crescimento no menor tempo possivel. Esta pritica jé estd sendo utiliza-
da pelos criadores de gado, apesar da existéncia de estudos que indicam um perigo
potencial em sua utilizag¢do,

Grande parte das promessas da biotecnologia na producdo priméria de alimen-
tos serd possivel através da biologia vegetal, dreana qual o Pais dispSe de grupos de
pesquisa altamente qualificados, especialmente no que se re fere A cultura de tecidos
vegetais. A pesquisa que vem sendo realizada atualmente, ainda que abranja um
grande nimero de microprojetos, como pode se observar na Tabela 7, poderia ser
dedicada 2 realizacdo de pesquisas de maior alcance para o setor agricola, no qual,
como foi indicado, a nova biotecnologia tem um grande potencial. Cabe destacar
que, entre as empresas de biotecnologia de tecente criagdo no Pais, existem duas
no campo da biologia vegetal que cobrem uma das dreas tecnicamente menos sofis-
ticadas da cultura de tecidos vegetais, a micropropagagio, porém esta rea apresen-
ta um grande potencial de comercializagdo (Quintero 1985).

Por outro lado, dentro da 4drea da biologia vegetal, estd sendo dado um gran-
de impulso 4 engenharia genética de plantas, devendo a pesquisa neste campo, ainda
que apenas no inicio, alcangar muita forga na medida em que se tenha a capacidade
de realizd-la integralmente ¢ de vinculd-la aos problemas nacionais.

No tocante ao setor de indistria alimentar, haverd novos processos & produ-
tos. Em relagdo aos primeiros, destacam-se os esforgos relacionados com a produgdo
de proteina. J4 no setor de produgdo primaria, foi mencionado todo o potencial
da nova biotecnologia nas proteinas vegetais mais tradicionais, porém existem tam-
bém multiplas possibilidades na obtengdo de proteinas vegetais de cardter menos
convencional, através do aproveitamenio de plantas subexploradas que podem cons-
tituir um excelente suplemento para a alimentagdo animal e que até agora ndo tem
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sido aproveitado e, inclusive, em alguns casos, estas plantas s3o consideradas pragas
indesejaveis. Estas possibilidades abrangem desde plantas aquéticas como “Azolla™
e “Lentelha”™, até plantas de regides dridas, por exemplo, a “Calabacilla local” e a
“gobernadora™.

As proteinas unicelulares apresentam possibilidades muito interessantes tanto
para consumo animal como para consumo humano, este altimo hd mais longo pra-
zo. Tentou-se introduzir este tipo de proteina de origem microbiana no Pais hd al-
gumas décadas sem muito sucesso, utilizando diferentes substratos e microrganis-
mos, e adaptando tecnologias do Exterior ou utilizando desenvolvimento proprio.
A esie respeito, é importante destacar que sua viabilidade deve contemplar condi-
¢des particulares. Nao é possivel analisar um projeto desta natureza sob condi¢8es
de igualdade com outro tipo de projeto, como da indistria quimica, por exemplo.
Independentemente de qualquer andlise econdmica e financeira, estes projetos pre-
cisam também de uma viabilidade social, aspecto sobre o qual ndo temos ainda uma
experiéncia sélida.

Qutra possibilidade que a biotecnologia oferece na produg¢do de proteina pa-
ra consumo animal é a utilizagdo de residuos agricolas. No México, a produgdo ani-
mal anual dos principais residuos agricolas, em 1978, foi de aproximadamente 25
mithdes de toneladas, tal como é mostrado na Tabela 8. O maior volume de resi-
duos agricolas é gerado na cultura de milho; contudo o bagago de cana apresenta
um enorme potencial de aproveitamento, podendo ter seu consumo incentivado

TABELA 8. Produgiio nacional de residuos agricolas em 1978.

Residuo agricola Produgdo {t)
Palha de mitho 16.613.532
Patha de sorgo 2.492.874
Palha de trigo 1.723.670
Patha de feijéo 1.320.716
Ponta de cana-de-agUcar 1.205.657
Cascas e farelo de trigo 750.172
Paiha de cevada 534.746
Palha de aveia 131.321
Frutas e hortalicas ndo-comerciais 79.855
Casca de arroz 59.309
Patha de amendoim 43.379
Palha de grao-de-hico 25.134
Total 24.980.265
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junto as usinas para a alimentagdo de gado bovino, apds sofrer processos fermenta-
tivos.

Atuaimente, os residuos agricolas e agroindustriais sdo queimados para gerar
energia, utilizados para alimentagdo de ruminantes, deixados no campo como adu-
bo organico, para encher terrenos, despejados em lugares proximos ao lugar de pro-
dugdo ¢ ainda utilizados na industria de papel. Porém, a quantidade de residuo ge-
rado é geralmente muito maior que aquela que pode ser utilizada eficientemente na
propriedade, e jogar fora estes residuos tem sido a op¢do mais barata e, portanto,
a mais utilizada, sempre com algum efeito nocivo sobre 0 meio ambiente.

Os residuos agricolas e agroindustriais lignoceluldticos constituem um recurso
natural renovivel e uma matéria-prima potencial para a produgdo de forragens fer-
mentesciveis ou proteinas de boa qualidade para a alimentagio de aves e suinos.
Apesar das diversas técnicas existentes para o aproveitamento desses materiais, sua
utilizagdo produz uma despesa adicional com pequeno retomo ao investimento, ra-
zdo pela qual o uso destas tecnologias ndo tem sido generatizado. Este fato exige
uma mudanga de atitude por parte do produtor rural, isto é, em lugar de considerar
os residuos agricolas como desperdicios indesejéveis aos quais deve-se encontrar
uma aplicagdo, estes devem ser considerades como parte integral do sistema de pro-
dugdo de alimentos.

Os dois impedimentos principais para o aproveitamento dos residuos lignoce-
luléticos sdo a lignina e a estrutura cristalina da celulose. Se no futuro forem en-
contrados métodos de pré-tratamento mais eficazes e econdmicos que aqueles que
existern atualmente, a rentabilidade dos processos baseados nestes materiais podera
ser incrementada notavelmente. G mesmo resultado poderia se obter caso fossem
desenvolvidos métodos efetivos e econdmicos para a separagdo dos trés componen-
tes principais: celulose, hemicelulose e lignina, ligados ao desenvolvimento de tecno-
logias para transformar estes materiais em produtos com alto valor agregado. A este
respeito, a biotecnologia terd um impacto definitivo.

Aminoécidos para consumo animal ¢ humano — A produgo de aminodcidos
essenciais por via fermentativa ¢ sintese quimica ¢ uma realidade. No México, jd
sdo produzidos lisina, dcido glutdmico ¢ metionina, € nos proximos anos serdo pro-
duzidos, através de técnicas biologicas, triptofano, treonina, fenil-alanina e acido
aspartico. Na Tabela 9 apresenta-se a situagdo atual e futura dos aminodcidos no
México.
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TABELA 9. Situagiio atual e futura da produgio de aminoécidos no México.

Produgiio de insumos Capacidade instalada Capacidade futura total Mercado
ton/ano 1985-1990 Nac. Exp.

DL-mationina* 5.000 15.000 + +
L-lisina HCI| 6.000 25.000 + +
L-leucina 120 1.200 + +
Acido glutamico 3.000 6.000 + +
Acido aspartico - 3.000 + +
Treonina* - 3.000 + +
Glutatido - 200 +
Prolina - 200 +
Cistina - 400 +
Arginina - 600 +
Fenilalanina* - 6.000 + +
Proteina completa - 125.000 +

* . ’ N
Sintese guimica.

Em paises como México, os aminodcidos possuem uma caracteristica sui gene-
ris pela existéncia das condi¢Bes que tornam importante sua industrializacdo, isto
é:

— baixa ingestido de proteina animal;
baixo poder de compra pela maioria da populacdo;
importagdo de proteina vegetal para transforma-la em proteina animal;

— disponibilidade em quantidades significativas de recursos renoviveis e nfo-
-renovaveis;

— populagio crescente com deficiéncias nutricionais;

— mercado potencial disponivel tanto nacional como externo;

— estrutura industiial de nivel intermedirio que concorre em produgio com
a estrangeira;

— disponibilidade de energia a pregos baixos;

— disponibilidade de m&o-de-obra possivel de ser treinada e capacitada para
assimilar e adequar tecnologias;

— aproveitamento racional e econdmico das proteinas naturais pela participa-
¢do intensiva dos aminodcidos sintéticos;

— possibilidade de expandir o mercado a paises com padrdes econdmicos e
socioculturais semelhantes aos do México.

Somado ao anteriormente relacionado, esfor¢os decididos em pesquisa e de-
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senvolvimento, adogfo de tecnologias, produgfo e atividades de promogio governa-
mental direta e indireta na 4rea de aminodcidos teriam um grande impacto no setor
agropecudrio, j4 que reduziriam as pressdes no abastecimento de grios bdsicos tan-
to na produgio e importagio, como na quantidade de terra disponivel para esse fim.

Em matéria de edulcorantes, a hidrdlise enzimética do amido tem-se converti-
do numa alternativa 4 sacarose na industria de edulcorantes, ji que através do uso
de enzimas é possivel preparar xaropes de glucose. Posteriormente, através da utili-
zagdo de glucose isomerase, a glucose pode ser transformada em fructose, produto
que tem tido um profundo impacto na indistria agucareira em nivel internacional,
desestabilizando dramaticamente o comércio exterior de alguns pafses em vias de
desenvolvimento, cuja principal fonte de divisas era o agicar de cana, e deslocando
o controle do mercado agucareiro para os paises desenvolvidos produtores de ami-
do de milho. Nas estimativas de vendas anuais de enzimas para a indistria de ali-
mentos internacional que apresenta-se na Tabela 10, destaca-se claramente a impor-
tincia das enzimas utilizadas na hidrélise do amido e na produgio de xaropes de
frutose, as quais, em conjunto, representam mais que 72% do total de enzimas
utilizadas na inddstria de alimentos em nivel mundial.

TABELA 10. Estimativa de vendas anuais de enzimas para a indistria de alimentos.

Vendas estimadas

Enzima {milh3es de dblares}

1985 1990
Glucose isomerase 75.5 92.4
Amilase bacteriana 64.9 67.8
Glucoamilase 64.9 65.6
Reninas 31.8 42.5
Papaina 16.5 18.2
Qutras 23.5 30.8

Qutro desenvolvimento da tecnologia de enzimas na indistria de edulcoran-
tes & o aspartame, que obtém-se da unifio de dois aminodcidos, o dcido aspdrtico e
a fenilalanina. Este edulcorante, que tem um baixo teor de calorias, apareceu no
mercado norte-americano em 1982, ¢, no segundo ano de uso generalizado no mer-
cado, os Estados Unidos alcangaram vendas superiores a um bilhdo de ddlares.

A indistria processadora de café — Indicar este ponto depois da indtistria de
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edulcorantes foi feito de forma proposital, ji que existe um outro avango da bio-
tecnologia: a possibilidade de produzir cafeina através de células nas quais foi in-
troduzida esta informagio genética. Do mesmo modo que os novos edulcorantes
na indistria agucareira, este fato podera nfo apenas trazer profundas transforma-
¢Oes na tecnologia de transformagio do café, mas também afetar o mercado inter-
nacional deste produto, podendo levd-lo até o colapso, em cujo caso as conseqiién-
cias para os paises em desenvolvimento onde o café é um importante produto de
exportagdo nio tardariam, e teriam sérias repercusses ndo apenas em matéria de
divisas, mas também na atual estrutura agricola dos pafses produtores de café.

Ingredientes — E bem conhecido o fato de que 2 escassez de alimentos de ori-
gem animal e seu conseqiiente encarecimento tém transformado a estrutura de de-
manda de matérias-primas da indistria alimentar pela utilizagdo de extensores, tais
como: farinhas, cereais e derivados da soja na fabricagdo de embutidos. Por outra
parte, o acelerado processo de urbanizagfo que tem ocorrido no México nos Gltimos
anos ¢ a maior incorporagido da mulher i forga de trabalho tém exercido uma gran-
de pressdio na cadeia alimentar, criando a necessidade de reduzir o grau de perecibi-
lidade dos alimentos, assim como um maior néimero de transformagdes para que os
alimentos fiquem prontos para serem consumidos.

Tudo que foi citado tem provocado uma demanda cada vez mais crescente de
ingredientes, tais como: aditivos, saborizantes, aromas, corantes ¢ texturizantes,
que tém sua origem em grande medida na aplicacio da biotecnologia a esta indis-
tria, alguns dos quais estdo relacionados na Tabela 11.

A demanda de tais ingredientes continuard aumentando no Pais na medida da
escassez de alimentos de origem animal. A urbaniza¢io e a incorporagdo crescente
de mio-de-obra feminina 4 forga de trabalho seguirio incrementadas nos proximos
anos.

Porém, recentemente comega a aparecer uma rejeigdo, especialmente nos
paises desenvolvidos, pelos ingredientes de origem sintética, e procura-se agora
aromas, cores e sabores de origem natural,

A este respeito a biotecnologia poderd desempenhar um papel estratégico no
Pais quanto & elaboragdo de ingredientes. Algumas matérias-primas jd se produzem
comercialmente (citratos, extratos de leveduras, glucose etc); outras estio por ser
produzidas (glutamato, nucleotideos, xantanas etc); existem ouiras que estdo na es-
pera de decisBes para serem levadas 4 pratica (proteina unicelular, xarope de fruto-
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TABELA 11. Aditivos bioquimicos utilizados na ind0stria de alimentos.

Aditivo Uso

Glutamato Saborizante de sopas e produtos carneos
Nucleotideos Saborizantes complementares do glutamato
Xantanas Espessante em geléias e conservas
Aspartame Peptideo edulcorante

Glucose Agicar redutor para dar cor e textura
Féculas Agentes espessantes

Hidrolisados de proteina vegetal
Fructose

Gluconato

Citrato

Lactato

Propionato

Substitutos de peptonas de carne
Xaropes derivados de amidos
Estabilizador de emulsdes

Saborizante e conservador de sucos
Conservante e saborizante de laticinios
Conservante de alimentos

Fonte: Viniagra (1985),

se); e algumas outras, como as que aparecem na Tabela 12, que representam oportu-
nidades de desenvolvimento tecnoldgico, onde a biotecnologia, especialmente a cul-
tura de células de plantas, poderd ser uma opg¢do muito importante, pela tendéncia
em empregar cada vez mais ingredientes naturais (Paredes et al. 1985, Viniegra
1985).

TABELA 12. Metabolitos produzidos por cultivo de tecidos da plantas.

Olaos

Acidos nucléicos

Acidos organicos
Agentes antimicrobianos
Aminoacidos

Agticares

Carboidratos
Condimentos

Derivados dcido benzbico
10. Edulcorantes

11. Emulsificantes

12. Enzimas {isoenzimas)

©oNDonh W=

13. Espécies

14. Hormoénios

15. Inibidores enziméticos
16. Inseticidas

17. Lipideos

18. Peptideos

19. Pigmentos

20. Polisacarideos

21. Proteinas

22. Reguladores de crescimento {plantas)
23. Saborizantes

24, Vitaminas

Fonte: Paredes et al. (1985).
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NOVOS PROCESSOS

Além dos novos produtos, a biotecnologia também apresenta contribuigdes
importantes no processamento de alimentos. Neste particular, cabe mencionar a
utilizagdo de enzimas que em nivel internacional apresentam numerosas aplicagdes
implantadas em nivel industrial e que no México, por diversos motivos, ainda ndo
tém sido utilizadas em muitos processos industriais.

E o caso da indistria de sucos e vinhos, assim como a produgdio de polpase
concentrados vegetais, corantes e aromas. Estas aplicacdes, no comego, foram do-
minadas pelas enzimas pectinoliticas. Hoje utilizam-se celulases efou amilases que,
combinadas com as primeiras, melhoram rendimentos e a qualidade dos extratos de
frutas, diminuem os tempos de filtrag@o e de clarifica¢o, facilitando além disso a
maceragio, isto é, diminuem custos ¢ tempo de producio, economizam energia,
produzem menor desgaste nos equipamentos, ¢ sua utilizagfo nos processos ji es-
tabelecidos pode realizar-se com minimas modificagtes e adi¢des na planta jd insta-
lada.

Se no Pais, num futuro préximo, deseja-se aumentar a competitividade nas
aplicagbes assinaladas, a utilizag@o de enzimas é uma opgdo muito boa.

Antes de finalizar esta apresentagfo, gostaria de lembrar que, no inicio do tra-
balho “A biotecnologia na alimentagdo”, foi indicado que o futuro da bictecnologia
no Pais dependerd do que ocorra no Exterior em matéria de desenvolvimento da
ciéncia e da tecnologia, assim como de sua comercializagdo. Porém, gostaria de des-
tacar que este desenvolvimento estard determinado também pela decisdo e energia
que os grupos nacionais participam com a tecnologia nacional, ou, entio, compran-
do tecnologia estrangeira, ou por “joint-ventures™, o que gerard um niimere muito
grande de possibilidades. Atualmente, n3o estd claro o que de fato ird acontecer
(Quintero 1985).

No caso de tecnologia nacional, o ano passado realizamos uma consulta a es-
pecialistas nacionais sobre produtos efou processos técnica e economicamente pos-
siveis de desenvolver no México, no setor de alimentos. Os resultados desta consul-
ta sdo mostrados na Tabela 13, da qual pode-se deduzir que a compatibilidade téc-
nica e econdmica ndo sdo necessariamente iguais,

Os resultados obtidos nesse exercicio mostram também que foram muito
pouco os especialistas que se arriscaram na busca de produtos e processos para o
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TABELA 13. Produtos efou processos tcnica @ economicamente possiveis de desanvolver no

Maxica.
Produtos 8/ou pregos 1984 1990 2000
Utilizagdo de algas marinhas 8 outros como:
Spirulina X0 XQ
Ensilados X0o .
Reutilizagdo de "“excretas™ X0
incrameantd da digestibilidade de res(duos agricolas e agroindustriais Xo X -
Vitaminas Xo XQ xQ
Goncentrados protéicos foliares e outros X X0
Proteina celular de:
residuas agroindustriais (s&lidos e liquidos) X0 X0 X
melago de cana X0 h{e] X
metanol X0 pie) X
outros X0 Xo X
Produgdo de *'setas’” e fungos X0 - -
Farinhas de sangue, soro, carne e/ou pescado X0
Enzimas {t:-amilase, glucoamilase, lactase, invertase, proteases, pactinases, ghu-
cose isarnerase, penicilinase, celulasal X0 p1s] X
Enzimas pretaol (ticas de origem vegetal X0 X
Aminoécidos (lisina, ac. glutimico, metionina, triptdfano e todos os demais es-
senciais) X
Biopel fmeros X0
Produgdo de microalgas X -
Obtengdo de bleos assenciais - XQ
Monuclectideas {EMP, SMP} - X
Processos baseados em cepas melhoradas e/ou censtrufdos por engenharia ge
nética - x
Malharamento dos processos para a produgdo de vitaminados, proteina unice
lular, biopol imargs, “setas’, farinhas, concantrados protéices e ensilados - X0
Obtengdo da pigmentos - X0
Obtengio de forragens ndo-convencionais {fermentagio em substrato solido) X0 X0
Acida Jactico - X0
Edulcorantes (fructose) - O
Oteos microbianos - 0
Alimentas hdo-carvencionais Q
Enzimas imobitizadas - X0
Proteina sintética o

X = thcnica @ O = sconomicamente possiveis de desanvolver
Tabels realizada pela Fundagdo Javier Barros Sierra, A.C.; obtida das dos ialistas am ol 1984,

ano 2000. A este respeito, ¢ importante entender que este tipo de resultados sobre
as estimativas de quando poderfio ocorrer novos produtos ou processos deve levar
em conta os pardmetros nacionais. Todavia, o tempo de resposta a estas indaga-
¢Oes vai depender de quanto bem estruturado esteja no Pais o conjunto de ativi-
dades que sdo fundamentais para o nascimento da biotecnologia, para seu desenvol-
vimento e divulgacZo em nossa sociedade.

A especulagfio em tomo do futuro esté apenas comegando abertamente no
Pais, e considero que é nossa responsabilidade aventurarmo-nos nisto. O debate esta
aberto.
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