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Resumo:

O processo de inovacdo tecnoldgica na agroindustria ¢ em maioria por difusdo tecnoldgica.
Na agroindustria, principalmente na inddstria de alimentos, a inovacdo estd muito ligada a
dinamica do setor, a concorréncia, a extensdo geografica de atuagdo, ao porte e a capacidade
financeira e as necessidades internas. A adog¢do de inovagdes no controle de qualidade encontra
entraves, mas pode-se dizer que a inovacdo neste setor estd crescendo nos ultimos anos. Assim, este
artigo possui como objetivo explanar sobre inovacdo na agroindustria, mais especificamente na
industria de alimentos, demanda de inovacdes no seu controle de qualidade e perspectivas
quanto as inovag¢des no controle microbioldgico de alimentos. Os dados utilizados foram
secunddrios, obtidos por meio de livros, artigos de periddicos, materiais de internet e
dissertacdes. Observou-se que inovagao na agroindustria é predominantemente inovacao de
processo e de produto e que as empresas do setor inovam para satisfazer os clientes, para
cumprir as exigéncias de qualidade, para obter vantagem competitiva e certificacdes. Para a
garantia da qualidade e seguranca alimentar métodos sdo utilizados para que os alimentos
sejam considerados adequados ao consumo. Desse modo, a demanda de inovagdo voltada a
qualidade, foi discutida em relagdo a tais métodos analiticos. Métodos recentes estdo sendo
difundidos, pois apresentam aspectos essenciais como redugdo de tempo de andlise, reducdo
de custos, aumento da confiabilidade dos resultados emitidos, aumento da sensibilidade da
técnica, entre outros. Portanto, espera-se que métodos inovadores sejam implantados e
implementados quando possivel ou necessario para a garantia da qualidade de alimentos.
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Technological innovations in quality control of agro-industry

Abstract

The process of technological innovation in agro-industry is mainly for technological diffusion. In
agro- industry, especially in the food industry, innovation is closely linked to industry dynamics,
competition, the geographical extent of performance, the size, the financial capacity and the internal
needs. The adoption of innovations in quality control meets obstacles. But we can say that innovation
in this sector is growing in recent years. Thereby, this paper has aimed to explain about innovation in
agro-industry, specifically in the food industry, demand for innovations in its quality control and
prospects for innovations in microbiological control for foods. The data used were secondary, obtained
through books, journal articles, dissertations and internet materials. It was observed that the innovation
in agro-industry is predominantly process and product innovation. The companies in the sector
innovate to satisfy customers, for to comply with quality requirements, to gain competitive advantage
and certifications. For quality assurance and food safety several methods are used for that the food to
be considered suitable for consumption. So, the demand for quality driven innovation was discussed in
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relation to these analytical methods. Recent methods are being known, these methods include essential
aspects. Aspects such as reducing analysis time, reduced costs, increased reliability of the results
emitted, increased sensitivity of the technique, among others. Therefore, it is expected that innovative
methods are deployed and implemented where possible or necessary to the assurance the quality of
food.

Key-words: Innovation, Quality Control, Food.

1. Introducao

A difusdo de inovacdes tecnoldgicas alimenta e redireciona a trajetéria da inovacao, revelando
as necessidades de demanda por solugdes técnicas, ou seja, molda a inovacdo para as
condic¢des de uso. Enquanto o processo de difusdo tecnolégica € a trajetéria de adocdo de uma
tecnologia no mercado, este processo pode ser analisado a partir da direcdo ou trajetdria
tecnoldgica, ritmo ou velocidade de difusdo, fatores condicionantes e impactos econdomicos
(TIGRE, 2006; BATALHA, 2008).

Tigre (2006) menciona que a capacidade de adaptar um novo produto ou processo as
condi¢Oes especificas de um setor ou pais é fundamental para o sucesso da difusdo
tecnoldgica e que a difusdo € condicionada por uma postura reativa das empresas para nao
perder mercado.

Assim, o processo de inovacgdo tecnoldgica no setor € em maioria por difus@o tecnoldgica e a
inovagdo a nivel nacional se concentra na inovagdo de processo de producdo. A inovagdao
tecnoldgica na agroindustria, principalmente na indudstria de alimentos, estd diretamente
ligada a dinamica do setor, a concorréncia, a extensdo geografica de atuacdo, ao porte, a
capacidade financeira e as necessidades internas (ABREU, 2007).

Além disso, a adocao da maioria de inovagdes, independente de seu tipo, estd em consondncia
com os interesses das multinacionais e as tecnologias adotadas geralmente sdo desenvolvidas
em paises onde a realidade econdmica € diferente, e tais tecnologias podem ndo estar de
acordo com os interesses, com recursos disponiveis e com as necessidades especificas. Outros
aspectos sdo a falta de assisténcia especializada e o alto custo do investimento (ABREU,
2007; MANAS, 2001; TIGRE, 2006).

Apesar destes aspectos a inovagdo tecnoldgica estd crescendo dentro da agroindistria
brasileira, o que consequentemente eleva seu padrao de qualidade e produtividade.

Em relacdo a qualidade Lopes-Mielgoa, Montes-Pionb e Vazquez-Ordasb (2009) citam que as
capacidades de inova¢do aumentam a propensao na implementacdo de elementos de garantia
da qualidade, ressaltando que os departamentos de inovagdo e qualidade devem superar os
conflitos, cooperando na implementacao rapida de técnicas de qualidade a fim de facilitar a
padronizacdo de novos produtos e processos. Os pesquisadores também afirmam que as
empresas pioneiras na aplicacdo de padronizacdo e controle de qualidade sdo empresas
inovadoras.

Desse modo, o presente artigo possui como objetivo explanar brevemente sobre inovacao na
agroindustria, principalmente na industria de alimentos, demanda de inovagdes no seu
controle de qualidade e perspectivas quanto as inovacdes no controle microbiolégico de
alimentos.

2. Metodologia

O método de pesquisa utilizado no presente estudo foi a pesquisa bibliografica, com intuito de
buscar fundamentacdo tedrica através dados secunddrios. Para tanto, foram utilizados dados ja
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publicados em artigos cientificos de periddicos nacionais e internacionais, livros, banco de
dissertacdes de mestrado, bem como outros materiais disponibilizados na internet.

3. Inovacao tecnolégica na agroindistria

A probabilidade de adog¢do de praticas de controle de qualidade que buscam redugdo de
contaminacdes e outros aspectos relacionados a qualidade em empresas do setor de alimentos
e bebidas é aumentada em funcdo dos fatores relacionados com tecnologia e inovacao
(LOPES-MIELGOA; MONTES-PIONB; VAZQUEZ-ORDASB, 2009).

As inovagOes tecnoldgicas na industria de alimentos estdo voltadas, principalmente no
aumento de produtividade, na agregacdo de valor ao produto e na reducdo de custos. Para
atender essas prioridades investimentos em equipamentos € programacdes sa0 necessarios,
assim como maior assepsia nas linhas de producdo reduzindo de forma significativa a
contaminac¢do (ABREU, 2007).

Quanto aos tipos de inovagdes as de produto e processo sdo as de maior ocorréncia. As
inovacdes de produtos na industria de alimentos ocorrem principalmente no design das
embalagens e adi¢do de novos aditivos. Ja as inovagdes de processo na industria de alimentos
sdo frequentemente incrementais, como adaptacdes em mdaquinas € em equipamentos
(ABREU, 2007).

Entretanto, a aquisi¢do de maquinas e equipamentos € responsdvel por mais de 50% do total
dos gastos com inovag¢ao na industria brasileira como um todo, segundo Tigre (2006).

A estratégia tecnoldgica utilizada por grande parte das empresas nacionais € a tecnologia de
base, o que evidencia a baixa capacidade de inovagdo, enquanto as empresas multinacionais
utilizam as tecnologias-chave e emergentes geralmente desenvolvidas em seus paises de
origem (ABREU, 2007). O que ressalta o fato das empresas nacionais estarem, de certa
forma, dependentes do desenvolvimento tecnoldgico das multinacionais, como no caso de
novos métodos analiticos que em maioria sao desenvolvimento em outros paises.

Pode-se assim citar que empresas do setor inovam em primeiro lugar para satisfazer os
clientes e as exigéncias de qualidade, a fim de cumprir a regulamentagdo nacional e
internacional para superar as barreiras técnicas ao comércio €, como mencionado
anteriormente, para obter vantagem competitiva, por meio da estratégia fundamentada na
inovacdo e/ou para obter a certificacdo a fim de demonstrar a qualidade e reduzir custos de
transacdo (LOPES-MIELGOA; MONTES-PIONB; VAZQUEZ-ORDASB, 2009).

Embora, a inovacgdo e qualidade sejam mostradas como dreas conflitantes ora aliadas, a seguir
¢ apontada a demanda de inovagao tecnoldgica no controle de qualidade.

4. Demanda de inovacao tecnoldgica no controle de qualidade da agroindustria

O crescimento da agroindustria e a insercdo em novos mercados estdao levando as empresas ao
reconhecimento de que € necessario o uso ou o desenvolvimento de novas tecnologias, novos
produtos, novos processos, entre outros (CRIBB, 2009).

Tal demanda de inovacdo € ocasionada na maioria das vezes pela mudanga na vida dos
consumidores, trazendo novos paradigmas como diferenciacdo por meio da qualidade, pela
interacdo entre consumo e meio ambiente e pela valorizagdao da saide. Assim, a diferenciacao
de produtos por meio da qualidade indica uma nova dimensdo que pode ser alcancada por
meio da inovacdo (ABREU, 2007).

A demanda por novos produtos € muitas vezes suprida internamente, porém a demanda por
novas tecnologias frequentemente € suprida por terceiros (REIS, 2004). As novas tecnologias
no setor, especificamente no controle de qualidade de alimentos, estdo neste contexto.
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Na inddstria de alimentos, o parametro de qualidade é indispensdvel. A avaliacdo da
qualidade microbioldgica de um produto fornece diversas informacdes, principalmente quanto
ao risco para a saide da populacdo (FRANCO; LANDGRAF, 2004).

7z

A seguranca alimentar € considerada um importante tema para a saude publica, sendo
prioridade da agenda politica de muitos paises. Paises desenvolvidos e em desenvolvimento
sdo alvos de estatisticas draméticas que indicam o ndmero de vitimas acometidas por doencas
transmitidas por alimentos (DTA’s) contaminados. Assim, hd grande sensibilizacdo por parte
dos consumidores quanto as exigéncias de qualidade e seguranca alimentar (FERREIRA,
2008; CESCO, 2010; MALDONADO, 2008).

A fim de prevenir doengas transmitidas por alimentos e garantir a qualidade do alimento
produzido, o setor de controle de qualidade das empresas utiliza ferramentas capazes de
interromper um processo em desacordo com as especificacdes. A utilizacdo de métodos de
detec¢do de micro-organismos em alimentos é uma das ferramentas utilizadas para garantir a
qualidade dos produtos (MALDONADO, 2008; ANDERSEN, 2007).

Portanto, a verificacdo da auséncia ou presenca de micro-organismos patogénicos em
alimentos € indispensdvel, sendo essenciais métodos de detec¢ao robustos e confidveis, para
garantir alimento préprio para o consumo.

Os métodos convencionais sdo consagrados na andlise microbioldgica de alimentos, porém,
baseados em protocolos demorados, que necessitam de dias para emissdo de resultados
conclusivos, além da elevada quantidade de reagentes e vidrarias. Neste sentido o diagndstico
¢ confidvel, mas pouco pritico e eficiente, principalmente quando se trata de inspegdo
sanitdria, onde os resultados devem ser rdpidos e seguros para a liberacdo de lotes de
alimentos (RUCKERT, 2006). O procedimento convencional para detec¢io de um patégeno
pode ser observado na Figura 1, tal procedimento pode ocorrer em uma semana ou mais para
emissdo de resultados conclusivos.

Figura 1 — Procedimento realizado para deteccio de patégeno por métodos convencionais
Fonte: Autoria Prépria, 2012

Forsythe (2002) afirma que os métodos de deteccdo usuais podem ndo estar recuperando
todos os patégenos em alimentos e dgua e que métodos alternativos precisam ser
desenvolvidos, como os de imunologia e de sequéncias de DNA.

Assim, sdo apresentadas a seguir as perspectivas quanto as inovacdes no controle
microbiolégico de alimentos, apontando novas tecnologias e tecnologias que foram
aperfeicoadas, principalmente com base em imunologia e biologia molecular.
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5. Perspectivas quanto as inovacoes no controle microbioldgico de alimentos

Uma forte motivacao para a industria desenvolver testes rdpidos € o avango da biotecnologia e
da nanotecnologia. Estas trazem consigo a possibilidade de novas técnicas, assim como o
melhoramento de técnicas existentes para a detec¢do de patdgenos alimentares (ARORA;
CHAND; MALHOTRA, 2006).

De acordo com um relatério da Food Micro — 2008 to 2011 realizado pela Strategic
Consulting, em 2008, a inddstria alimentar utilizou 738.300 testes microbioldgicos em escala
mundial, o que representa um valor superior a $ 2 bilhdes (dois bilhdes de ddlares),
representando um aumento no volume de testes de 17,8 % em relag@o aos trés anos anteriores.
Os exames de rotina representam 81,3 % do total dos testes de microbiologia alimentar, sendo
que os métodos convencionais representavam cerca de 60 % do total de testes em alimentos
em 2008 pouco abaixo de 2005 (65 %). Os testes para patégenos alimentares cresceram mais
rdpido, em torno de 25,6 % e o aumento do uso de métodos rapidos foi de 36,8 % em 2005
(GE; MENG, 2009).

Os métodos recentes e os testes rapidos sdo fortes aliados, pode-se observar na Figura 2, os
métodos recentes aplicados no controle de qualidade de alimentos.

Citometria de fluxo

kits de imuno-

diagnéstico

Métodos
Recentes

Condutancia Imunomagnética

Espectroscopia

Figura 2 — Métodos recentes aplicados no controle de qualidade de alimentos
Fonte: Adaptado de Arora, Chan e Malhotra, 2006

O aumento significativo no desenvolvimento de técnicas fundamentadas em biologia
molecular, principalmente PCR (Polymerase Chain Reaction), também foi observado nas
ultimas décadas. Esforcos sdo realizados a fim de comercializar produtos baseados em DNA
para a deteccdo de patdgenos. As patentes relacionadas com a detec¢@o de bactérias entéricas
em alimentos via hibridizacdo do DNA comec¢aram a surgir, devido principalmente ao fato
das empresas ganharem vantagem competitiva com o uso de técnicas que propiciem resposta
rdpida e sejam confidveis (ARORA; CHAND; MALHOTRA, 2006).
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A PCR é mostrada como uma ferramenta com alto potencial no controle de patégenos, mas
com campo onde a progressdo € possivel (LASCKA et al., 2007). O procedimento para a
realizacdo da PCR (Figura 3) pode ter um tempo maximo de 48 horas, caso seja necessario
pré-enriquecimento da matriz alimenticia.

Tampio

Taqg
FCR dHNTFs  MgClz

Polimerase

Adigio da amostra
& Primears
l l Amplificagao

- Caleculo
& mistura

Adigio no gel

Aliquota
nos tubos de PCR Eletroforese
9
— Resultados da PCR

Figura 3 — Procedimento realizado para detec¢do de micro-organismo via PCR
Fonte: Adaptado de Abgene, 2012

A PCR ganhou destaque a partir da década de 90, sendo que esta técnica fundamentou os
biossensores baseados em DNA. Variantes da técnica surgiram, estando entre elas as mais
conhecidas a [1] qPCR (real time PCR) a qual é baseada na deteccdo pela emissdo
fluorescente de corante especifico associado ao amplicon alvo com a intensidade da
fluorescéncia proporcional a soma do produto amplificado; a [2] multiplex PCR, muito util
por permitir a deteccdo simultanea de varios organismos ou varios genes associados a
viruléncia de um mesmo organismo introduzindo diferentes oligonucleotideos iniciadores
para amplificar regides especificas do DNA; e a [3] reverse transcriptase PCR desenvolvida
para detectar somente células vidveis (LASCKA et al., 2007; POSTOLLEC et al., 2011;
ROCHA, 2008; ZOCCHE et al., 2011).

Lazcka et al. (2007) mostraram o crescimento da PCR nas publicacdes internacionais, sendo
possivel perceber na década de 90 a consolidagdo da técnica. E possivel observar as
tendéncias quanto ao uso das técnicas aplicadas nas pesquisas publicadas entre 1985 e 2010
(Figura 4).
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Figura 4 - Métodos utilizados nas publicacdes sobre detec¢@o de patdgenos

Fonte: Adaptado de Lazcka et al., 2007

Desse modo, as inovacgdes envolvendo amplificacio de DNA e biossensores estdo em
crescimento (Figura 4 e 5), principalmente por apresentarem uma caracteristica relevante, a de
fornecer o resultado imediatamente. A Figura 5 apresenta o nimero aproximado de artigos
que utilizaram diferentes técnicas de deteccdo e/ou identificacio de bactérias patogénicas.

PCR
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Fonte: 151 Web of Science.
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Figura 5 - Comparacgao dos diferentes métodos utilizados na detec¢do de patégenos nos tltimos 20 anos

Fonte: Adaptado de Lazcka et al., 2007

E possivel observar que o diagndstico molecular via amplificacdo de DNA estd em
crescimento e consequentemente as inovagdes relacionadas também.

A industria deve estar atenta a esta tendéncia, pois esta pode estar elevando a credibilidade e a
vantagem competitiva da empresa devido a fatores como alta confiabilidade, alta
sensibilidade, alta especificidade, menor tempo de andlise, menores custos, entre outros

aspectos relevantes associados as novas técnicas.
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6. Consideracoes finais

As inovacdes de produto e processo sdo adotadas na agroindustria ou em outros segmentos
industriais a fim de obter vantagem competitiva.

A vantagem competitiva sempre estd no alvo das empresas do setor onde € indispensavel, pois
ha alta variedade de produtos e lancamentos constantes. Além disso, aperfeicoamentos nos
processos de obtencdo de alimentos e no controle de qualidade nos ultimos anos também
estdo destaque em propagandas de marca e/ou produtos.

No entanto, a inovagdo pode estar em conflito com as atividades de qualidade, sendo assim
ndo aceita, mas a unido de qualidade e inovacao estd gerando ganhos para as empresas que as
associam principalmente na industria de alimentos onde estas vertentes sdo indispensdveis.

A inovagdo no controle de qualidade € um assunto muito discutido, pois na ado¢do de um
novo método, por exemplo, os recursos financeiros e os recursos humanos podem nao estar
disponiveis para sua implantacdo. Embora, em muitos casos a inovagdo apresente vantagens
como reducdo custos, reducdo de tempo de andlise ou producgdo, reducdo de mao de obra,
aumento da confiabilidade, aumento da credibilidade, entre outros aspectos.

Contudo, a tendéncia é que o controle de qualidade seja cada vez mais rdpido e com alto grau
de confiabilidade. Neste sentido, as empresas devem estar preparadas para esta nova
tendéncia que vem de encontro as necessidades das empresas, porém héd a preocupacdo no
sentido da ado¢ao da inovagdo e seu uso apds implantagdo, sobretudo com a disponibilidade
de recursos humanos, pois em muitos casos por causa do desconhecimento pode ser vista
como complexa ou de dificil execugao.

De maneira geral, a inovacdo é requerida e deve ser sempre analisada e quando necesséria
implantada e implementada.
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