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Importância da industrialização de alimentos –
Quebra de Paradigma 

Prof Dr. Marcelo Cristianini
NEPA/Unicamp 

Universidade Estadual de Campinas
Laboratório de Tecnologias Emergentes

Segurança Alimentar 

A segurança alimentar existe quando toda pessoa, em
todo momento, tem acesso físico e econômico a
alimentos suficientes, inócuos e nutritivos para
satisfazer suas necessidades alimentares e
preferências quanto aos alimentos a fim de levar uma
vida saudável e ativa.

Cúpula Mundial da Alimentação, FAO 1996

Cambio climático, agricultura y seguridad alimentaria

FAO

http://www.fao.org/cfs/cfs-hlpe/en/

População mundial: 9,1 bilhões de pessoas em
2050.

A produção de alimentos terá que crescer 60% ;

Incremento nos rendimentos agrícolas
insuficientes;

O consumo mundial de carnes deverá subir de
32 para 52 kg/capita/ ano;

High Level Panel of Experts
- Committee on World Food Security

Previsão da demanda de Alimentos  em 2050

A importação de alimentos pelos países em 
desenvolvimento deverá mais que dobrar; 

Disseminação de novas tecnologias (biotecnologias, 
nanotecnologias, GMO, etc.) ?

 Investimentos em tecnologias?

 Intensificação do uso de terras?

Novas áreas de plantio;?

Fonte: Walter Belik , IE Unicamp, 2016

Produção e Conservação

6

• Malthus (séc. IXX) ...teoria  baseada em leis naturais...
• população cresceria em Progressão Geométrica

• e Alimentos em Progresso Aritmética 

• .."o crescimento constante da população levaria a 
humanidade aos limites da subsistência"



16/11/2016

2

Na década de 1960, a Revolução Verde salvou o mundo da fome em 
massa, aumentando a produção agrícola de grãos de cereais.

Green Revolution Green Revolution

A Revolução Verde envolveu:

 o desenvolvimento de variedades de alto 
rendimento de grãos de cereais

 expansão da infraestrutura de irrigação

 modernização das técnicas de gestão,

 distribuição de sementes hibridizadas, fertilizantes 
sintéticos e pesticidas aos agricultores.

Crescimento Populacional

Floros et al., Compreh. Rev. in Food Sc. and Food Saf. (2010)

Eng de Alimentos 
no Brasil

A Evolução da Tecnologia de Alimentos

• A conservação dos alimentos surgiu com a civilização. 

• O homem pré-histórico logo cedo compreendeu que deveria guardar as sobras 
de alimentos dos dias de fartura, para os tempos de escassez.

• A salga, a defumação e o congelamento 

• 5000 anos atrás 

• cerveja e armazenamento de grãos/egípcios

• 2000 a/c  Romanos - panificação

• Conservação de pescados pelo gelo/chineses

• 1792 Nicolas Appert confeiteiro

• começa a fundamentação do processo tecnológico de conservação dos 
alimentos

• 1863 Pasteur : microrganismos poderiam inativados  por 
aquecimento

Avanços em Tecnologia de Alimentos

• Guerras Napoleônicas- “Os exércitos marcham sobre 

seus estômagos”. Nicolas Appert

• 1a Guerra Mundial - produção em massa 

• 2a Guerra Mundial - novas tecnologias

• Guerra do Vietnã – Bolsas autoclavadas

• Guerra do Golfo - ready to eat

• Corrida espacial - NASA - APPCC

• Terrorismo - Segurança alimentar/dos alimentos

Engenharia de Alimentos e  Valor agregado

Aguilera, J. Sci Food Agric (2006)
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Malthus Revisitado

População Mundial 

F
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Thomas
R. Malthus
1766-1834

"O poder da população é tão superior ao 
poder da Terra para produzir subsistência 

para o homem que a morte prematura deve 
de alguma forma ou outra visitar a raça 

humana."
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Desenvolvidos Em desenvolvimento

Malthus Revisitado

Pelo menos 10,9% do mundo população, ou 795 milhões,

ainda sofrem com a fome.

805 milhões de pessoas, 1 em 9 em todo o mundo, são

subnutridas.

Quase 5 milhões de crianças menores de 5 anos morrem de

causas relacionadas com a desnutrição a cada ano,

4 em cada 10 crianças em países pobres são subnutridas.

Previsão da demanda de Alimentos  em 2050

• O agronegócio seria responsável por 30% das emissões de gases
com efeito de estufa

• O consumo anual de água limpa para produzir o que é
desperdiçado seria equivalente a toda a água que corre
anualmente pelo rio Volga

• A área necessária para a produção do que é perdido ou
desperdiçado é de 1,4 bilhões de ha ou 30% da terra arável;

• O custo anual direto de Perdas/Desperdício (excluindo a pesca) é
de US $ 750 bilhões (aprox. 20% do PIB da Alemanha).

Por que processamos alimentos?

 Fornecer alimento seguro

 Estender a vida útil de alimentos perecíveis

 Fornecer alimentos na entressafra de produção

 Entregar alimentos longe das regiões produtoras

 Reduzir o tempo de preparo de alimentos em casa

 Atender às demandas do consumidor

 .....

Nossas avós já faziam isto!! Multidisciplinaridade

PROCESSAMENTO

DE

ALIMENTOS

OPERAÇÕES UNITÁRIAS

QUÍMICA DE 
ALIMENTOS

BIOQUÍMICA DE 
ALIMENTOS

MICROBIOLOGIA NUTRIÇÃO

CONTROLE DE 
QUALIDADE

Embalagem
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ENGENHARIA DE ALIMENTOS

 Aumentar a vida útil dos alimentos, garantindo segurança e

disponibilidade dos produtos sazonais

 Conservar ao máximo ou aumentar as propriedades nutricionais

e organolépticas dos alimentos

 Produzir alimentos para fins especiais

 Desenvolver características desejáveis nos alimentos

 Otimizar o aproveitamento dos produtos agropecuários

 Diversificar produtos tornando o setor mais competitivo,

beneficiando o consumidor

E o consumidor??

Qual a percepção do consumidor sobre Engenharia de Alimentos?

Consumidor no Comando

Fresco

Saudável

Conveniência

Seguro

Centenas de  Revistas e sites
com foco em fitness, nutrição 

e saúde

FATORES QUE INFLUECIAM O CONSUMO DE ALIMENTOS

Crescimento da população mundial e urbanização
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Populações rural e 
urbana: China e Brasil
(milhões de habitantes)

CHINA

BRASIL

8 bilhões

FATORES QUE INFLUECIAM O CONSUMO DE ALIMENTOS

Estrutura etária da população mundial

Idade média da 
população mundial 

• em 1950 era 24 anos
• em 2020, a média será 

superior a 31 anos

População 
com mais de 
55 anos 

• em 1950 era 28%
do total

• em 2020 será 47%
do total

Expectativa de vida
da população

• em 1950 era de 47 anos
• em 2020 será de 70 anos

Alteração das necessidades nutricionais 
e dos produtos a serem oferecidos

NO BRASIL

1950 - 17,7%
2009 - 37,5%
2020 - 52,8%

2013 - 74 anos

NO BRASIL

FATORES QUE INFLUECIAM O CONSUMO DE ALIMENTOS
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POPULAÇÃO URBANIZAÇÃO EDUCAÇÃO E
INFORMAÇÃO

ESTRUTURA
ETÁRIA

RENDA

FATORES DETERMINANTES DA DEMANDA DE ALIMENTOS

Sensorialidade
e Prazer

Saudabilidade
e Bem-estar

Conveniência 
e Praticidade

Confiabilidade 
e Qualidade

Sustentabilidade 
e Ética

TENDÊNCIAS DA ALIMENTAÇÃO

MACROTENDÊNCIASMacrotendências

Demandas

Circunstâncias

• Manhã
• Meio dia 
• Noite
• semanal
• Fim de semana
• Em casa
• No trabalho
• Comer fora
• No carro
• inverno
• Verão
• Sozinho
• acompanhado
• etc...

Produtos
(real valor agregado aos 

consumidores) Saude 
 Fitness
 Conveniencia
 Ética

Prazer

Tecnologia?

O Consumidor: Tendências

 Diet

 Light

 Glúten free (celíacos)

 Vitaminas

 Minerais

 Fibras 

 Probióticos

 Fitosterois

 Sem gordura

 Redução de sal

 Redução de açucar

 Minimamente processado
Textura 
 Cor
 Sabor

 Fácil preparo
 Inativação Microbiana
 Inativação Enzimática
 Retenção de nutrientes
 Textura
 Shelf Life
 Sem conservante

Desafios Tecnológicos

• Processamento térmico não deve ser demonizado!
• É com ele que a indústria produz quase tudo!
• Realizado cientificamente, é fundamental para a indústria de alimentos!

 Novos métodos térmicos, como aquecimento ôhmico e micro-ondas

PROCESSOS TÉRMICOS

PROCESSOSProcessamentos Convencionais

Fonte: Laurindo, 2016

Fonte: http://www.halmapr.com

Altas pressões hidrostáticas Processos com membranas

Luz ultravioleta e luz pulsante Plasma frio

PROCESSOSTecnologias Emergentes E o consumidor??

 Em geral consideram alimentos processados como não 
saudáveis 

 Tem aditivos (“tem química”)

 Não são naturais
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“Quimiofobia” “Quimiofobia”

 Falsa premissa que leva a uma demanda popular por produtos
que são "naturais" ou mesmo "livre de produtos químicos”

 O fato de que um ingrediente ser sintético não significa
automaticamente que é perigoso

 O fato de ser “natural” não significa que seja seguro

 A nomenclatura confunde o consumidor



E se colocássemos  rotulo na banana? O processamento de Alimentos

“The Black Box”

Fonte: Proteste saúde 46 • outubro 2015
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Trends

Fonte: Google Trends – out/2016
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Alimentos Ultraprocessados O Guia Alimentar

O Guia Alimentar Brasileiro

Alimentos “Ultraprocessados”

Fonte: O Guia Alimentar para a população Brasileira – Ministério da Saúde Fonte: O Guia Alimentar para a população Brasileira – Ministério da Saúde 

Alimentos “Ultraprocessados”

Efeito do processamento sobre nutrientes

Proteínas, 
Carboidratos e 

Lipídeos

Minerais

Vitaminas

Mantém ou aumenta a 
biodisponibilidade (proteínas)

Mantém, aumenta (quebra de 
complexos) a biodisponibilidade 

Mantém (lipossolúveis) ou reduz (vit
complexo B ou C)

Pode aumentar a solubilidadeFibras
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 Adição de nutrientes perdidos ou não após o 
processamento térmico

Alimentos fortificados Alimentos para Idosos

O “excesso” de açúcar e sal é 
realmente uma necessidade 

da indústria ???

Ou uma demanda dos 
consumidores??
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“A indústria de alimentos não consegue fazer produtos com menos 

aditivos e mais parecido com os alimentos in natura”

Exemplos de alimentos similares aos in natura

O que fazer então?

 Os consumidores estão se tornando extremamente 
confusos com as mensagens contraditórias

Querem "transparência", a fim de entender o que 
comem e como é produzido.

 Simplificar comunicação com consumidores (eles não 
são nossos “pares”)

• Aproximar Engenharia de Alimentos da Nutrição, da 
Nutrologia, Agronomia, ....

Melhorar a comunicação 

Falhas de comunicação?

Falta de Informação

 Baby carrots
 O esbranquiçamento ocorre devido ao uso 

excessivo de “cloro”

 Promove um equilíbrio pH estável dentro das 
células? 

 Reduz os sinais de envelhecimento
 Promove padrões de sono saudável
 Aumenta a libido
 Previne cãibras musculares
 Aumenta a hidratação
 Fortalece os ossos
 Reduz a pressão arterial
 Melhora a circulação
 desintoxica o organismo de metais pesados

Falta de informação

 “Eu não me preocupo com E. coli porque eu sou
vegetariano”

 “E. coli e outros microrganismos não são um
problema para mim. Eu só como produtos
orgânicos”
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O que fazer então?

 Multidisciplinaridade

 Desenvolver novas Tecnologias

 Otimizar processos

 Aproveitamento de Resíduos 

 Diminuir desperdícios

 Atuar em toda a cadeia 

Desenvolvimento de Tecnologias

Redução de Perdas e Desperdício no 
Manuseio e Transporte

Problemas Boas Práticas

Redução de Perdas e Desperdício na 
Distribuição

Problemas Boas Práticas

Redução de Perdas e Desperdício entre os 
Consumidores

Problemas Boas Práticas

Campanhas contra perdas e disperdícios

loss or 
waste of 

food

Inglorious Food
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Perdas e desperdícios

Source: FAO and  BBC

Água, uso do 
solo…

Dieta

Sustentável

Nutrição

Saúde em Geral Meio
Ambiente

Sociedade
& Ética

Igualdade e 
Comércio justo 

Sistema de 
Produção

Energia, 
micronutrientes, 
estilo de vida ….

Pesticidas, doenças
ocupacionais…

Cultura, condições

de trabalho ….
Mercados, 
emprego…

Biodiversidade…

Fonte:  Johnston et al.  (2014) e Garnett, 2014

Dieta Sustentável

Obrigado!!

Marcelo Cristianini
mcristianini@unicamp.br


