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RESUMO: O mercado de leite e derivados encontra-se em expansio, com demanda crescente
por novidades, seguranca e quantidade. Os consumidores, por sua vez, possuem um papel
importante, uma vez que se encontram mais participativos e informados sobre os alimentos que
consomem, priorizando os produtos mais saudaveis, de qualidade e empresas comprometidas
com a preservacdo dos recursos naturais e meio ambiente. Logo, a implementacdo de novas
tecnologias como, por exemplo, o melhoramento genético e a inteligéncia artificial, sdo
essenciais para aumentar a produtividade no campo e na inddstria, abrangendo toda a cadeia
produtiva dos licteos. Porém hi a necessidade de equilibrar esse cendrio com as questdes
ambientais, que também sdo cruciais, exigindo a promogio da sustentabilidade, a redugio de
emissdes de gases, o descarte adequado dos residuos e a preservacdo do solo. Este trabalho visa
apresentar novas tecnologias, emergentes na cadeia produtiva do leite e produtos licteos, e os
desafios para promover inovagdes, equilibrando o aumento da produ¢io com as demandas dos
consumidores.
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;
Area Temaitica: Biotecnologia.

ABSTRACT: The milk and dairy products market is expanding, with growing demand for
novelty, safety and quantity. Consumers, in turn, play an important role, as they are more
participative and informed about the food they consume, prioritizing healthier, quality
products and companies committed to preserving natural resources and the environment.
Therefore, the implementation of new technologies, such as genetic improvement and artificial
intelligence, are essential to increase productivity in the field and in industry, covering the
entire dairy production chain. However, there is a need to balance this scenario with
environmental issues, which are also crucial, requiring the promotion of sustainability, the
reduction of gas emissions, the adequate disposal of waste and the preservation of the soil. This
work aims to present new technologies, emerging in the milk and dairy products production
chain, and the challenges to promote innovations, balancing the increase in production with
consumer demands.
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INTRODUCAO

O mercado do leite e derivados é um dos ramos alimentares mais importantes, e
que se encontra em constante desenvolvimento. Caracterizado pelo seu dinamismo,
envolve vérias etapas de produgio, desde a criagio dos animais até o beneficiamento do
leite nas indtstrias. E tradicionalmente considerado um produto de primeira necessidade
e, devido 4 promogdo de um estilo de vida saudével e de uma alimentacio adequada, o
mercado de produtos licteos aumenta anualmente, tanto em termos de volume de vendas,
quanto da variedade dos produtos (Rozhkova; Olentsova, 2020).

A inddstria de laticinios estd passando por uma transformacio significativa, em
todo o mundo, mediante o surgimento de novas tecnologias e o aumento da demanda,
estimulado pela crescente urbanizacio e pela prosperidade das economias em
desenvolvimento. Dessa forma, é importante que haja um programa de subsidios que
estimule e permita que as pequenas empresas tenham competitividade no mercado e
possam investir em novas tecnologias, equipamentos e matéria-prima (Malik et al., 2022).

As questdes ambientais, como a promocdo da sustentabilidade, a reducio na
emissio de gases e o descarte correto dos residuos também consistem em uma
preocupacio e uma necessidade das industrias de laticinios. Dessa forma, as tecnologias
verdes e o sistema alimentar circular, que busca regenerar os sistemas naturais, fazendo
com que os residuos passem a ser insumos em novos ciclos, sdo importante mecanismos
que visam reduzir o desperdicio alimentar e a pressio sobre o solo e terras ardveis
(Hefferon et al., 2023).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar as novas tecnologias,
emergentes na indtstria de licteos, e em toda cadeia produtiva do leite, assim como
apresentar os principais desafios para promover as inovagdes, o aumento da produgio e a

sustentabilidade.

METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisio de literatura integrativa sobre as novas
tecnologias e perspectivas futuras para o setor licteo, abordando os desafios e oportunidades.

Para isso, foi realizada uma pesquisa sistematizada das informagdes por meio das bases de dados

Web of Science, Science Direct e PUBMED.
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A busca ocorreu entre os meses de marco e maio de 2024, utilizando os descritores
“dairy”,“industry” e “new technologies”, por meio da combinagio entre eles no campo de busca.
Filtrando-se, também, por trabalhos que continham essas palavras no titulo, nas palavras-
chaves e/ou resumo e, por fim, excluindo-se as duplicatas. Preconizou-se os estudos publicados

em lingua inglesa e portuguesa, no periodo de 2020 a 2024, obtendo-se 28 trabalhos, dos quais,

apds a avaliagdo, foram selecionados 12 artigos para leitura e discussio do tema.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A figura 1 apresenta um resumo das tecnologias e abordagens mais atuais para a cadeia de leite e derivados.

- .

Figura 1: Tecnologias e novas abordagens para o setor de lacteos.
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Fonte: Dos autores, 2024.

Inicialmente, no que se diz respeito a pecudria leiteira, a selecdo genética tem sido uma
ferramenta muito bem sucedida para a melhoria do gado, a longo prazo, que, na dltima década,
possibilitou a duplicacio dos indices zootécnicos de produgio. Assim, os programas de
melhoramento buscam identificar os progenitores geneticamente superiores da préxima
geracio, normalmente em funcdo de um indice que combina informacgdes sobre muitas
caracteristicas economicamente importantes, em um unico coeficiente, como produtividade,
volume de leite produzido diariamente, precocidade, entre outros (Cole; Diirr; Nicolazzi, 2021).

As doengas periparturientes continuam a ser o maior desafio, tanto para os produtores,
como para as vacas leiteiras, causando queda da produtividade, e impactando negativamente na
satide dos animais, bem como na sadde pablica. A mastite causa queda na producio e no
rendimento do leite, e, ainda hoje, encontra-se em destaque. Com isso, os pesquisadores estio

trabalhando para encontrar métodos melhores, mais rdpidos e mais baratos de diagnéstico,
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como imunoensaios, biossensores portéteis, testes gendmicos e ensaios enziméticos. Observa-
se que os avangos nas ciéncias gendmica, protedmica e metabolémica, tornaram mais fécil
detectar a mastite, de modo mais 4gil , logo, essas técnicas tendem a ser difundidas no campo
(Haxhiaj; Wishart.; Ametaj, 2022).

As fazendas leiteiras modernas geram grandes quantidades de dados, com diferentes
secdes da operagio, tendo a capacidade de produzir seu préprio fluxo de dados, estruturado de
forma exclusiva, dependendo do hardware e do software utilizados. Como resultado desta
heterogeneidade, estas informagdes sio dificeis de interligar entre si, pelo que isso raramente é
feito. Logo, a aplicagio de tecnologias como a inteligéncia artificial e a Internet das Coisas (IoT)
cria uma oportunidade de agregar valor aos resultados, integrando e padronizando dados de
diferentes fontes, com o resultado final de enriquecer as anélises e ajudar a melhorar as decisdes
de gestdo na fazenda (Rozhkova; Olentsova, 2024).

Embora, nos tltimos anos , os pesquisadores das 4reas da satide e da seguranca agricola
tenham estudado o papel do clima e da automagio no campo, existem novos desafios iminentes,
como a elevagio da temperatura, os padrdes climiticos locais menos previsiveis, as novas
tecnologias de cultivo, os produtos quimicos e as méquinas, que aumentam a natureza e os riscos
associados ao trabalho agricola. Os trabalhadores, os operadores agricolas e suas familias
enfrentam exposicdo a produtos quimicos, equipamentos e condi¢des ambientais perigosas, o
que acontece também com os pecuaristas da bovinocultura de leite, principalmente, os que
produzem seu préprio volumoso e outras culturas (Comi; Becot; Bendixsen, 2023).

O uso de biofertilizantes é uma inovagdo promissora no setor. Estes podem fornecer
nutrientes essenciais contribuindo para um solo mais sauddvel. Sua utilizacdo tem
demonstrado aumentar o teor de matéria orgénica do solo, em comparagio com fertilizantes
convencionais, o que poderia reduzir o escoamento de nutrientes e a polui¢io do solo e da 4gua.
Os beneficios incluem a redu¢io dos impactos ambientais, devido a dissolu¢io de nutrientes, da
poluicdo das dguas subterrineas e da eutrofizacdo e a economia de energia usada na fabricagio
artificial de fertilizantes convencionais. Porém, deve-se atentar a utilizacio de esterco fresco,
pois pode contribuir para problemas com ervas daninhas, pragas e patégenos alimentares (Lu et
al., 2022).

Uma demanda atual também é o prolongamento da vida 1til dos produtos, que pode ser
obtido pelo emprego de antioxidantes naturais. O uso de inibidores quimicos é limitado devido

a presenca de residuos, toxicidade e alteracio das caracteristicas sensoriais. Os antioxidantes
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naturais sio substincias de origem vegetal, derivados dos flavonéides compostos, como a
quercetina e a dihidroquercetina. Quando comparados com compostos sintetizados, nio
possuem agdo tdxica e exercem atividade vitaminica B3, aumentando o valor nutricional dos
alimentos (Ivkova et al., 2021).

No que se diz respeito i anélise e seguranca de alimentos, as técnicas analiticas
convencionais para identificar a presenca e o desenvolvimento de patégenos demandam muito
tempo de andlise e necessitam de uma equipe qualificada. Logo, os pesquisadores, em todo o
mundo, estio desenvolvendo tecnologias mais recentes, como sensores eletroquimicos e ensaio
imunoenzimitico (ELISA) para uma deteccdo mais rdpida e precisa dos microrganismos. A
nanotecnologia e a nanociéncia ajudaram a desenvolver técnicas de deteccio para identificar e
quantificar os principais agentes patogénicos de origem alimentar, de forma ridpida e com maior
precisdo, quando comparados com os métodos convencionais (Chelladurai; Jayas, 2021).

Em relacdo ao surgimento de novos produtos, a propriedade e a exploragio dos direitos
de propriedade intelectual sio elementos importantes na anilise do resultado positivo da

. ’ ’ . 2 Kl . ’ . . .
tecnologia lictea e dos recentes avancos tecnoldgicos utilizados na industria. Patentes, direitos
autorais, marcas registradas e segredos comerciais sdo as diferentes formas de protecio da
propriedade intelectual. Para uma nova invencio, é depositada uma patente que deve satisfazer
os critérios bisicos de possuir um novo produto e ou processo, ndo ser dbvio e ter aplicagdo na
inddstria. Logo, o setor de pesquisa, desenvolvimento e inovagio é essencial para incrementar

o portfélio de novos produtos e estudar a aceitabilidade dos consumidores (Dahiya; Jha, 2022).

CONCLUSAO

O leite e os produtos licteos possuem um mercado promissor, que demandam
investimentos em pesquisa e o desenvolvimento de novas tecnologias, apliciveis em toda a
cadeia produtiva, desde a criacdo do gado, até as inddstrias, garantindo, assim, um produto de
maior qualidade e seguranca para os consumidores, nio se abstendo das medidas para reduzir

os impactos ambientais.
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