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1. DESCRICAO DA INOVACAO

As doencas de transmisséo hidrica e alimentar (DTHA) sdo problemas de
ocorréncia mundial que acometem grande nimero de pessoas, tornando-se um grave
problema de salde publica e gerando custos econbmicos consideraveis
(EFSA/ECDC, 2023). Entre as bactérias causadoras de DTHA, destaca-se
Escherichia coli, composta por diversos patotipos capazes de causar doenca.
Escherichia coli produtora de toxina Shiga (STEC) é reconhecida pelo seu potencial
de causar casos graves de doenca em humanos, especialmente em crianc¢as, idosos
e imunocomprometidos, associada a uma baixa dose infecciosa (<100 células
bacterianas). Este patotipo esta ainda associado a sindrome hemolitica urémica
(SHU), que pode ocorrer em até 8% dos casos de infec¢cdes por STEC e traz
consequéncias como faléncia renal, hemorragias podendo levar ao Obito
(EFSA/ECDC, 2023). Na Uniao Europeia (UE), STEC ocupa a quarta posicdo como
causadora de DTHA. Em 2022, houve 7.117 casos confirmados de infeccdes
humanas por STEC, correspondendo a uma taxa de notificagdo da Unido Europeia de
2,1 casos por 100.000 habitantes, representando um aumento de 8,8% em
comparacao com 2021. Em relacdo as infeccbes por STEC, o leite e seus derivados
sao frequentemente descritos como veiculos para as infeccées por STEC, tendo um
importante papel na disseminacao desse patégeno (EFSA/ECDC, 2023).

A contaminacdo de produtos de origem animal gera impactos na cadeia
produtiva de alimentos, como a necessidade de retirar os lotes de produtos
contaminados do mercado (recall), 0 que gera prejuizos financeiros para as empresas,
além de perda da confianca por parte dos consumidores. Os custos de um recall
podem incluir a diminuigdo do valor corporativo, honorarios advocaticios e multas ou
acordos, e o valor do produto recolhido (GOMEZ; MARKS, 2020). Ao analisarem 0s
recalls de produtos realizados nos Estados Unidos da América (EUA) por empresas
de capital aberto, GOMEZ e MARKS (2020) estimaram que a perda direta em relacao
ao recall do produto variou de US$ 22.000 a US$ 625,9 milhdes. A capitalizacdo de
mercado das empresas também foi afetada, com perdas de em média US$ 1,22
bilhdes.

O desenvolvimento de embalagens ativas contendo diferentes principios
antimicrobianos naturais, como 0leos essenciais e extratos de frutas, tem sido relatado
na literatura e os resultados de sua aplicacdo parecem ser promissores para a
industria de alimentos (ALI et al., 2021; CHANG et al., 2021; REHIM et al., 2023).
Nesse contexto, o extrato do butia (EB) (Butia odorata Barb. Rodr.), fruto do butiazeiro,
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uma palmeira pertence a familia Arecaceae, é encontrada na regido sul do Brasil
(SCHWARTZ et al., 2010). O EB é composto majoritariamente por Z-10-Pentadecenol
(80,1%) e é&cido palmitico (19,4%) (MAIA et al., 2019) e possui atividade
antimicrobiana contra alguns patégenos como Salmonella spp. e E. coli (MAIA et al.,
2019), demonstrando seu potencial para a aplicacdo em embalagens ativas de
alimentos.

Desta forma, o desenvolvimento de uma embalagem ativa biodegradavel,
composta por gelatina e extrato de butid, com potencial para inibir STEC em queijos,
representa uma inovacdo que pode conferir beneficios a industria e a saude do
consumidor.

2. ANALISE DE MERCADO

Atualmente, em termos de producéo de queijos, o Brasil se encontra entre 0s
cinco maiores do mundo e o consumo é de aproximadamente 5,5 kg de queijo por
habitante ao ano (ABIQ, 2019). De acordo com Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA, 2019), o consumo de queijos diferenciados também esta
crescendo, sendo que o fator renda contribui para este avanco, afinal, no Brasil, tem-
se observado que ha uma relacdo direta do crescimento do consumo de produtos
lacteos e o incremento na renda.

A iniciativa do uso do extrato de butid busca promover o desenvolvimento
sustentavel, incentivando o uso responsavel e o manejo adequado dos butiazais,
ecossistemas naturais que abrigam uma grande diversidade de espécies e tém grande
relevancia para a biodiversidade local e sua utilizacdo € incentivada pela portaria
interministerial n°® 163/2016, que considera o butia um fruto de interesse para fins de
comercializacao in natura ou de seus produtos derivados (BRASIL, 2016).

O mercado de embalagens ativas e inteligentes no Brasil foi avaliado em US$
17,11 bilhdes em 2016 e possui um esperado crescimento para US$ 25,66 bilhdes até
o fim de 2022, crescendo a uma taxa CAGR (taxa de crescimento anual composta) de
8,44% durante o periodo de 2017-2022, onde o Brasil se encontra na 72 posi¢do no
ranking mundial (MARKETSANDMARKETS, 2011).

3. ESTRATEGIA DE DESENVOLVIMENTO E IMPLEMENTACAO

A contaminacédo por STEC representa um risco sério a saude publica, podendo
levar a surtos de DTHA e grandes prejuizos econémicos as empresas do setor
alimenticio (GOMEZ; MARKS, 2020), e a utilizacdo de embalagens ativas, contendo
principios antimicrobianos pode diminuir a contaminagéo por patdgenos, como STEC.

Atualmente, a embalagem ativa composta por gelatina e EB estd em processo
de testes, para posterior solicitacdo de registro da propriedade intelectual. Ja& foram
realizados testes in vitro, evidenciando o potencial antimicrobiano do EB contra STEC,
e testes in situ, onde os filmes demonstraram potencial para a diminuicdo de STEC
em queijos ultraprocessados, encontrando-se em TRL (nivel de maturidade
tecnologica) 6.

Para a producéo dos filmes de gelatina incorporados com extrato de butia, uma
técnica eco-friendly foi empregada (LEITE et al., 2020). Para a avaliacdo da atividade
antimicrobiana dos filmes de gelatina incorporados com EB, queijo frescal processado
UHT (Polengui®) foi utilizado como modelo experimental. O queijo foi contaminado
experimentalmente com um isolado de STEC caracterizado em estudos anteriores. O
indculo bacteriano foi preparado e ajustado na concentragdo 1,5 x 10° UFC.mL,
entdo 300 pL foram dispostos na superficie do queijo (~20 g). Ap6s os queijos foram
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totalmente envoltos nos filmes de gelatina contendo EB e estocados sob refrigeracao
a 4 °C. Como controle foram utilizados filmes de gelatina sem a adi¢do de EB. A
analise microbiolégica do queijo foi realizada nos tempos 0 e 24 h. Para a analise
microbiolégica os queijos foram pesados, homogeneizados em agua peptonada 0,1%
(Acumedia, EUA), na proporcéo de 1:9. Diluicbes decimais seriadas foram realizadas
e aliquotas de 0,1 mL foram semeadas em placas de Petri contendo agar MacConkey
(Oxoid, Inglaterra). As placas foram incubadas a 37° C por 24 h e, apds esse periodo,
foram selecionadas as placas contendo entre 25 e 250 coldnias e as coldnias tipicas
de E. coli foram contadas. O resultado foi expresso em UFC.gt. Para verificar se
houve reducéo na contagem de STEC com a adicdo da embalagem com o filme de
gelatina com EB os resultados da contagem desse tratamento foram comparados com
0s queijos embalados com filmes de gelatina sem EB.

Como resultados, foi observada uma reducéo na contagem de STEC de 5,65 x
103 UFC.g! para 4,97 x 102 UFC.g* com a adicdo do EB nos filmes de gelatina, apds
24 h de estocagem do queijo. Esses resultados preliminares demonstram que o EB
possui atividade antimicrobiana, que poderia ser evidenciada com a avaliagdo em um
periodo maior de estocagem do produto. Porém, mais estudos devem ser realizados
a fim de determinar a influéncia da embalagem ativa contendo EB nas caracteristicas
sensoriais do queijo.

4. RESULTADOS ESPERADOS E IMPACTO

A embalagem ativa desempenha tem potencial para a reducdo da
contaminacdo por STEC em queijos, prevenindo surtos de DTHA, conferindo
beneficios para a salde publica, além de evitar prejuizos para a indastria alimenticia.
Somada a sua atividade antimicrobiana, ela € biodegradavel e utiliza extrato bioativo
(EB), um composto natural que atende a crescente demanda dos consumidores por
produtos naturais, sustentaveis e seguros. O uso de um ingrediente natural, como o
butia, reforca a preferéncia dos consumidores por produtos que unem inovagéao, saude
e respeito ao meio ambiente. Essa abordagem contribui tanto para a preservacéo dos
recursos haturais quanto para o bem-estar coletivo, promovendo um ciclo mais
saudavel e sustentavel na cadeia de producéo alimentar. Essa inovagao oferece uma
solucdo ambientalmente responsavel, ao mesmo tempo em que reforca a seguranca
dos alimentos, promovendo assim, um impacto positivo tanto para a saude quanto
para 0 meio ambiente.

5. CONCLUSOES

A embalagem ativa apresenta potencial para reduzir a contaminacéo por STEC
em queijos, beneficiando a saude publica quanto e a industria alimenticia. Com sua
atividade antimicrobiana e biodegradabilidade, ela atende a demanda por produtos
naturais e sustentaveis, promovendo um ciclo mais saudavel na producdo dos
alimentos. A embalagem ainda esta em processo de desenvolvimento e mais testes
serdo realizados, gerando resultados que vdo compor uma tese de doutorado, o
depdsito de uma patente e publicacdo de um artigo cientifico.
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