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RESUMO

O processo de inovagao nas ciéncias da vida caracteriza-se pela existéncia
de trés niveis principais: o nivel da ciéncia, o nivel da técnica e o nivel da industria.
Nas biotecnologias, por estarem integradasnas ciéncias da vida, este processo
também lhes € particular. A teoria evolucionista preconiza que a inovagao da-se de
maneira dindmica, em que ocorre um aprendizado tecnoloégico em resposta as
necessidades de um mercado. No presente artigo, sera ilustrada a importancia da
técnica no processo de inovagao das biotecnologias, ilustrando dita importancia
langando-se mao do estudo de caso dos aditivos zootécnicos para nutricao animal.
Ao final, verifica-se que a técnica & elemento central no processo de inovagao nas
biotecnologias.

Palavras-chave: Inovagdo; Teoria Evolucionista da Inovacgao; Aditivos
zootécnicos; produgao avicola; Técnica.



ABSTRACT

The process of innovation in life sciences is characterized by three levels: the
level of science, the level of technique and the level of industry. In biotechnologies,
once integrated within life sciences, this process also takes place. According to the
evolutionary theory, innovation happens in a dynamic manner, in which technical
learning happens in response to market needs. In the present article, the importance
of technique within the process of innovation in biotechnologies will be illustrated
through the example of the case study of the additives for animal nutrition. It is shown
that technique is the cornerstone for the process of innovation in biotechnologies.

Keywords: Innovation; Evolutionary Theory of Innovation; Additives; poultry
production; Technique.
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1 INTRODUGAO

Nos ultimos dez anos (2000 a 2010), viu-se um significativo aumento na
producdo animal mundial, em especial na produgdo de carne. Tomando como
exemplo a produgdo mundial de carne de frango, em 2010, atingiu-se o expressivo
valor de mais de 78milhdes de toneladas. Dentre os trés principais paises
produtores estdo os Estados Unidos, China e Brasil, em ordem decrescente de
acordo com volume produzido; os quais, juntos, representam cerca de 53% do total
mundial produzido (USDA, 2012). Neste cenario, o Brasil aparece como o principal
exportador de carne de frangos desde o ano de 2010 (USDA, 2012). Diversos
fatores competem para esse grande potencial produtivo, dentre eles o curto ciclo de
vida dos frangos de corte, o alto rendimento de carcaga apresentado por esses
animais, e a alta eficiéncia alimentar. Esses trés fatores sdo decorrentes
principalmente do melhoramento genético das aves destinadas para producdo de
carne, bem como de evolugdes nos sistemas de criagdo, no que tange a melhores
condigGes de instalagbes, maior entendimento quanto a terapias de suporte a saude
dos animais e melhor entendimento quanto as necessidades nutricionais das aves.

Em se tratando de custos de produgdo de carne de frango, a alimentacao
responde por cerca de 70%, uma vez que nos atuais sistemas de producao, estes
animais sao alimentados exclusivamente com racdo. Para se ter uma ideia da
demanda por ragdo nestes sistemas, tomando como base indices atuais obtidos
pela industria brasileira, para cada quilograma de carne de frango produzida, estima-
se que seja necessario o consumo de 1,8 a 2 quilogramas de ragdo. Somente no
ano de 2011, foram produzidos no Brasil 64,5 milhdes de toneladas de ragdes (para
todas as espécies), movimentando R$ 40 bilhdes somente em matérias-primas
(SINDIRACOES, 2012).

Dentre as inumeras particularidades que podem ser identificadas nos
diferentes sistemas de producdo animal, e que ganha énfase no sistema de
producao avicola, identifica-se um fator limitante correspondente a disponibilidade e
qualidade da fonte de alimentacgao, cuja base nutricional € composta por graos de
diferentes sortes. Tais graos sao processados e, juntamente com vitaminas, minerais
e aminoacidos, utilizados para compor o alimento, ou racgao, daqueles animais.
Visando uma reducao no custo de producgao, diversas estratégias sao adotadas para

que a utilizagcdo dos nutrientes presentes no alimento seja maximizada pelos



animais, de maneira a levar a uma melhor eficiéncia alimentar (entenda-se isto por
menor consumo de ragao para cada quilograma de carne produzida). Para se definir
tais estratégias, previamente, fez-se necessaria a identificacao de fatores limitantes
inerentes aos animais, ao ambiente de criagdo, bem como ao alimento fornecido,
que podem afetar direta ou indiretamente dita eficiéncia. Neste ponto,é oportuno
verificar as contribuigdes geradas pelas biotecnologias na composigcdo de um
sistema produtivo mais eficiente.

Para contextualizar tais contribuigées, convém langar mao dos comentarios
citados por Valle (2005), que retratam que abiotecnologia pode ser definida como
um conjunto de técnicas habilitadoras (enabling technologies) de base biolégica com
perspectiva de aplicagdo em multiplos setores da economia e sociedade. Seu
carater pervasivo € perceptivel em razdo do vasto espectro de técnicas e
procedimentos — a maioria deles fortemente baseados em ciéncia — nela
empregados, que abrangem distintas areas do conhecimento humano, tais como a
microbiologia, engennaria quimica, biologia molecular, fisiologia, imunologia e
genética, revestindo a biotecnologia de um carater fortemente interdisciplinar,
conjugando um “bloco de conhecimentos” (building block) que combina protocolos
de pesquisa ja existentes com novos procedimentos cientificos derivados de
diferentes disciplinas, dentre as quais se destacam a bioquimica, biologia molecular
e, mais recentemente, a biologia celular (Fonseca, Silveira & Salles-Filho, 1999).
Assim, o desenvolvimento de estudos fundamentais na area da genética possibilitou
a determinagao de téecnicas de melhoramento animal, que por sua vez levaram ao
surgimento de linhagens comercias de frangos de corte de rapido crescimento e com
muasculos mais abundantes; o desenvolvimento de estudos dos processos
fisioldgicos da digestdo, esclarecendo as necessidades nutricionais dos diferentes
tecidos e as dindmicas de degradacao dos diferentes ingredientes nutricionais
possibilitaram a determinagdo dos requerimentos nutricionais especificos para cada
espécie animal; e por fim, estudos fundamentais nas areas de patologia, imunologia
e biologia celular esclareceram as relagcoes especificas entre as células e seus
produtos com determinados agentes patogénicos, possibilitando o desenvolvimento
de técnicas de diagnostico de doengas, bem como métodos de desinfecgado de
ambientes e desenvolvimento de vacinas contra doengas que colocam em risco

tanto a exploragdo comercial de animais quanto a saude animal e humana.



Os exemplos citados acima ilustram brevemente alguns processos de
inovagao que ocorrem nas biotecnologias e que vieram a impactar positivamente na
cadeia de producao de aves, ilustrando o observado por Silveira e colaboradores
(2005), que relataram que a agricultura, e toda cadeia produtiva da agroindustria,
esta entre os setores que mais impacto vem sofrendo desde a descoberta do DNA
recombinante e a emergéncia da biotecnologia moderna na década de 70.

Caracteristicas comuns aos processos de inovagao observados nas
biotecnologias s&o a identificagdo de um objeto de conhecimento, que nos casos
especificos citados previamente estao relacionados a célula animal ao as reagoes
metabdlicas de ditas células; seguida por (ou dando origem a) um objeto técnico,
que é caracterizado pela determinacdo de uma metodologia especifica de cultivo
celular ou determinagao das condigdes especificas de uma determinada reagao
metabolica; sendo este objeto técnico, uma vez devidamente estabelecido,
concretizado em um objeto industrial; pois conforme Fonseca (2006),todo objeto
técnico e instrumental finalizado € potencialmente um bem econémico suscetivel de
ser produzido e, portanto, industrializado.

No presente artigo, pretende-se evidenciar a importancia da técnica no
processo de inovagao nas biotecnologias. Em um primeiro momento, sera discutido
o processo de inovagao sob a oOtica da teoria evolucionista. Na sequéncia sera
discutidaa importancia do fendmeno técnico no quadro das biotecnologias conforme
Seéris (2000) e por fim, sera descrito o caso dos aditivos zootécnicos para nutricao

animal.

2 O PROCESSO DE INOVAGAO NAS BIOTECNOLOGIAS.

As biotecnologias, conforme ja ilustrado, caracterizam-se por
combinarem blocos de conhecimento (building blocks) com ferramentas
tecnolégicas. Tais blocos de conhecimento envolvem, invariavelmente, processos
biologicos, os quais se relacionam a diferentes classes de seres vivos (quer
sejamicrorganismos, quer seja células ou metabolitos celulares de organismos
superiores). Dessa maneira, analisar o processo de inovagdo nas biotecnologias

acaba por significar analisar o processo de inovagao nas ciéncias da vida.
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Segundo Fonseca (2006)', nas ciéncias da vida, o processo de
inovagao apresenta trés niveis principais. O primeiro nivel compreende o nivel da
ciéncia, em que se parte de uma problematica de maneira a elucidar algo em torno
de um objeto cientifico. Contextualizando este objeto no caso da ragado animal, o
objeto de conhecimento é o sistema gastrointestinal do animal, em que se estuda
através da bioquimica, biologia celular e fisiologia, as principais reacdes que
acontecem durante o processo de digestdo, reacoes estas relacionadas aos
compostos (sucos gastrico e pancreatico, por exemplo) produzidos pelo organismo e
secretados de maneira a degradar o0s nutrientes presentes na racdao em
componentes assimilaveis pelo epitélio intestinal do organismo animal. Assim,
verificam-se as enzimas envolvidas no processo de digestdo e a dindmica normal
deste processo, bem como os metabdlitos formados durante este processo. Tendo-
se definido o primeiro nivel, chega-se ao segundonivel, que é o da técnica. Neste
caso, adota-se como objeto técnico a simulacdao do processo de digestdo de
determinados compostos pouco digestiveis pelo organismo animal, visando a um
melhor aproveitamento da racao ingerida. Assim, o objeto técnico pode ser a
producao, caracterizagao e estabilizacdo de determinada enzima capaz de digerir tal
componente, enzima esta produzida por determinado microrganismo, por exemplo.
Finalizando-se este processo de estabelecimento do objeto técnico, uma vez
manipulado um meio de cultura que viabilize a multiplicagdo do microrganismo
produtor da enzima que promovera uma digestdo mais eficiente, bem como
padronizada a técnica de estabilizacao desta enzima, de maneira a viabilizar sua
adigao a ragao animal com intuito de melhorar sua eficiéncia de utilizagao, chega-se
ao objeto industrial, que € o terceiro nivel do processo de inovagao. Neste caso
especifico, o objeto industrial compreende a padronizagdo e o escalonamento da
enzima de interesse, de maneira a tornar sua adicdo a ragdo animal
economicamente viavel.

Diante do exposto acima faz-se importante apresentar um esquema sugerido

por Fonseca e Mignot (2003),em que se faz possivel vislumbrar a passagem dos

'E necessario neste momento do artigo separar dois conceitos que embora sejam diferentes e distintos
estdo intimamente ligados. a saber: as ciéncias da vida e as biotecnologias. Enquanto as biotecnologias sao um
conjunto de técnicas a disposi¢do para manipular o ser vivo, conforme descrito mais acima. as cicncias da vida
representam um conjunto de conhecimento puro ou fundamental sobre o ser vivo. Nestes termos. as ciéncias da
vida servem de base a investigagdo das biotecnologias.
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objetos de conhecimento, técnico e industrial no processo de inovacéo para entéo

apresentar uma proposta para o objeto do presente artigo.

Nivel da Ciéncia Objeto de conhecimento

|
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Figura 1. Esquema demonstrando passagem do objeto de conhecimento ao Objeto
industrial. Fonte: Adaptado de Fonseca e Mignot (2003).

E possivel, a partir da figura acima, observar a importancia dos trés objetos
no contexto da inovagdo. Quanto ao objeto de conhecimento, este somente é
denominado como tal quando o pesquisador se interroga “por qué” determinada
enzima sobrevive no meio aquoso e quando retirada daquele ambiente ela perece.
O objeto técnico, surge, por sua vez, quando o cientista se interroga “como” é
possivel fazer com que aquela enzima sobreviva no meio que nao lhe é proprio (no
caso, os fluidos supercriticos). Neste caso ele esta manipulando o ambiente e a
propria enzima transformando-se num objeto técnico onde era um objeto de
conhecimento. A partir do momento em que a enzima foi manipulada e é possivel
replica-la em escala, tal enzima deixa de ser um objeto de conhecimento, ndo mais
um objeto técnico, tornando-se um objeto industrial.

A partir desta proposta acima € possivel examinar o caso da ragao animal no

estudo de caso que sera investigado mais a frente.
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3 TEORIA EVOLUCIONISTA

Avaliar o processo de inovacgao utilizando-se da otica evolucionista significa
adotar um enfoque maior na dindmica da prdpria inovagao assim como nas
caracteristicas do entorno socioecondmico, abordando as relagbes destes dois
campos sob um ponto de vista dindamico. Tal motivo levou a escolha desta teoria
para poder vislumbrar o fendbmeno da inovagdo no caso em tela. Considerando as
possiveis teorias que explicam a inovagdo como a teoria da agéncia, a teoria dos
custos de transagdo ou mesmo a teoria schumpeteriana, a teoria evolucionista surge
como uma proposta renovadora na medida em que fixa sua atencgao para o processo
de aprendizagem e rotinas, sejam elas observaveis no seio da industria ou num
laboratorio de biotecnologia.

Nestes termos, a analise evolucionista concebe o desenvolvimento
tecnoldgico ndo apenas inerente a firma e a estrutura de mercado no qual dita firma
esta inserida, mas sim como um processo evolutivo, dinamico, acumulativo e
sistémico, fazendo-se necessario para seu entendimento, a integragao das relagdes
de interacdo dialética entre o desenvolvimento das tecnologias e a dinamica
econdmica (DEZA, 1995).

Na teoria evolucionista, a tecnologia aparece como algo que se desenvolve
gradualmente a medida que se difunde, ocorrendo em um contexto industrial,
econdmico e social especifico, mantendo um feedback permanente dentro deste
contexto.

NELSON E WINTER (1982) discutiram de maneira ampla acerca da ideia de
que a logica do avanco técnico seja oferecer produtos cujos atributos sejam
superiores aos ja existentes. Estes autores delinearam o que veio a ser denominado
de Teoria Evolucionista, devido a analogia feita com a teoria bioldogica de mesmo
nome, desenvolvida por Darwin e Lamarck no seculo XIX. Para aqueles autores, o
processo de inovacao, ao envolver um alto grau de incerteza antes e apods sua
introdugao, gera um continuo desequilibrio de mercado que implica em lucros
supranormais para os inovadores, imitagdo ou morte para as firmas nao pioneiras,
barreiras para os entrantes potenciais e o aparecimento de novos produtos que
influenciardo a organizagdo da industria no que concerne a sua relagdo com
fornecedores e clientes. Subjacente a este processo dindmico de configuragao ou

modificagcao estrutural provocado pelas estratégias inovadoras, esta a introdugdo do
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tempo e da incerteza que lhe sao inerentes. Assim, o processo inovativo caracteriza-
se pela incerteza, altos custos e longo prazo de maturacao, sendo a incerteza um
dos elementos centrais do conceito de inovagdao. DOSI (1990) descreve a inovagao
como “um processo de aprendizagem e descoberta sobre novos produtos, novos
processos produtivos e novas formas de organizagdo econOmica, sobre as quais,
anteriormente, os atores econdmicos se utilizavam apenas para opinides
importantes desestruturadas, em oportunidades inexploradas, e que posteriormente
sdo verificadas e selecionadas em mercados de consumo”.E neste ambiente
evolucionista onde a inovagao ocorre a partir de um processo de acumulagao de
conhecimento (por meio de procedimentos e rotinas) que € possivel verificar a
inovagao no segmento de ragdo animal sobretudo quando se observa o caso que
sera discutido mais a frente.

NELSON E WINTER (1982), partindo de principios neoclassicos de
racionalidade maximizadora, apresentaram os conceitos de busca e selecidoembora
tenham rejeitado a teoria neoclassica. Estes conceitos foram criados e embasados
na ideia de que as informacoes s&o limitadas e, portanto, quem toma as decisées
nao pode prever se os resultados serao o6timos. Desta forma, observando o
processo de produgado, onde pode ser analisado o nivel de conhecimento
tecnologico que a empresa possui, dado que as empresas nao tém a sua disposi¢ao
todas as técnicas disponiveis, elas passam a utilizar um sistema de busca. Com a
impossibilidade de prever os resultados das decisdes, as empresas usam o critério
da selegdo, que parte do pressuposto de que as empresas que possuem as
melhores técnicas se desenvolvem mais. Assim, o critério de selegdo se aplica,
escolthendo a técnica que seja melhor ex post. Devido a incerteza dos resultados,
NELSON E WINTER nao consideram um modelo de equilibrio.

Por outro lado DOSI (1984) considerou que as estratégias adotadas
pelas empresas estao condicionadas as estruturas delas mesmas, ou seja, as
possiveis estratégias estao limitadas pela estrutura do proprio setor e do regime
tecnolégico presente na empresa, que irao definir atée onde a empresa pode agir.
Dessa forma, ¢é possivel acompanhar o surgimento da necessidade de
transformacado das tecnologias através de novos paradigmas tecnologicos. Este
modelo, denominado “modelo estrutural fragil”, constrdéi uma hierarquia que tenta
romper com a dicotomia entre a abordagem macroecondmica do comportamento

inovador e a dindmica do sistema em seu conjunto. Para o autor, existem trés
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grandes sistemas: o cientifico, o tecnoldgico e o econdmico, e focaliza nesta
distingdo a analise das relagbes entre o sistema tecnoldgico e as variaveis
econdmicas. A tecnologia é vista de forma ampla, englobando nao somente os
elementos materiais, mas também o conhecimento e a experiéncia adquirida ao
longo do tempo. Dessa forma a empresa parte de conhecimentos ja adquiridos para
buscar melhorias e desenvolvimento, de forma que as suas possibilidades
dependem do que ja se fez no passado. Por isso, o progresso técnico € considerado
cumulativo. A tecnologia também depende dos mecanismos de busca e
aprendizagem para melhoria da eficiéncia e desenvolvimento do processo produtivo.

E importante destacar ainda que os trés grandes sistemas propostos
por DOSI (1984) sao aqueles que este artigo pretende mostrar como elementos ou
variaveis que animam e guiam a inovacao: o objeto de conhecimento, 0 objeto
técnico e o objeto industrial. DOSI (1984) expde a ideia de paradigmas e trajetorias
tecnolégicas. Dentro deste contexto, a direcao do progresso técnico aparece como
solugdo dos problemas e necessidades levantadas dentro de um paradigma,
focando os esforcos na exploragcao das oportunidades tecnologicas que este
oferece, e também exercendo um poderoso efeito de exclusdo com relagao a outras
possiveis alternativas. Assim, a trajetéria tecnologica define-se como um padrao de
solugdo normal de problemas dentro de um paradigma tecnoldgico (DEZA, 1995).
Cada paradigma tecnologico possui um procedimento e mecanismo de pesquisa
proprio, bem como uma logica no tipo de solugdes encontradas que caracterizam o
desenvolvimento das tecnologias ao longo do tempo. A partir dai emerge uma ideia
de progresso dentro de um paradigma como resultado de melhoras de trade-offs
entre todas as dimensdoes que o configuram, tais como campo de aplicagéo,
tecnologia material, propriedades fisico-quimicas a explorar, dimensoes tecnologicas
e econdmicas.

DOSI (1984) expde que as contribuicoes cientificas atuam de maneira
crescente nos processos de inovacgao. As atividades de P&D apresentam crescente
complexidade, que fazem com que os processos de inovagao sejam objeto de
planificacao em longo prazo pelas empresas e agentes, dando luz a hipotese de que
a inovagao surge como resposta dos produtores frente as mudangas nas condigoes
do mercado. Uma parte importante da inovagao se origina no learning-by-doing e
esta incorporada nas pessoas e organizagoes. A crescente formalizagao institucional

da pesquisa, ainda conservando uma natureza intrinseca incerta, indicaria um
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conjunto de eleigbes tecnoldgicas que seriam reconhecidas ex-ante. A mudanca
tecnoldgica ndo ocorre ao acaso, mas sim possui diregao definida pelo estado das
tecnologias em uso; a possibilidade de que as empresas e organizagdées consigam
avancgos tecnoldgicos e fungao, entre outras coisas, do nivel tecnolégico conseguido

por elas previamente.

4 O FENOMENO TECNICO

A ideia central deste artigo € que a técnica guia e orienta a transferéncia de
conhecimento entre o nivel da ciéncia e o nivel da industria (Fonseca, 2005). Nestes
termos, pelo menos nas ciéncias da vida, onde se constitui a base da biotecnologia,
nao € possivel perceber a inovagao sem a técnica.

Para tanto, faz-se necessario reconhecer que os objetos técnicos se opdéem
aos objetos naturais, que sao os resultados da acado das leis causais da natureza
como o fruto de uma arvore ou um cascalho de uma rocha. Segundo Séris (2000), a
definicao preliminar do objeto técnico pode se referir ao uso possivel: objeto técnico
€ qualquer objeto que possa entrar, como um meio, ou o resultado nos requisitos da
atividade técnica.A desvantagem é que a transformacdo material, como a extragao
do minério no veio da mineragado, em que a rocha, separada pela agao da britadeira,
pertencera ao todo, um pouco contra a nossa vontade. Mas pode ser legitimo aceita-
la, uma vez que antes da acao técnica que leva ao alvo ou matéria-prima, rocha e
veio ndo sédo individualizados, exceto pelo olho do gedlogo ou o objetivo da geologia
(Séris, 2000).

Desta forma, no caso das biotecnologias, em especial em se tratando de
biotecnologias na nutrigdo animal, se reconhece o objeto técnico quando o objeto
natural, por exemplo uma célula do epitélio intestinal de uma ave, torna-se objeto de
interrogacao do cientista e em seguida este mesmo objeto que é um objeto de
conhecimento € manipulado pelo cientista e portanto ao perder suas caracteristicas
originais o transforma em objeto técnico manipulavel diferente do que era numa
etapa anterior.

Em se tratando do fenbmeno técnico, nas palavras de Seris (2000),
examinar a técnica no seu fendmeno, consiste em reconhecer os seus caracteres
essenciais e objetivos, sem segundas intencoes escatologicas e ignorando que

julgamento deveremos, em definitivo, pronunciar sobre o nosso tempo.A descricao
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objetiva do mundo da técnica revela trés caracteristicas fundamentais, que sao a
"sistematicidade”, a "normatividade" e a "historicidade”, que permitem aceder ao
nucleo essencial do fendbmeno técnico.

No que tange a sistematicidade, a ideia de sistema permite pensar a técnica
para além dos limites impostos pela pura instrumentalidade. De fato, conceber o
fendmeno técnico como um universo complexo e plural de multiplas mediagées
significativas, constituindo um sistema de mudangas e comunicagdo permanente,
em que se encontra implicada a totalidade social, viabiliza a compreensdo da
racionalidade técnica.

A normatividade traduz um trago constitutivo da esséncia da técnica. A
normatividade da técnica constitui os paradigmas do presente, porém ndo implica
que tais paradigmas sejam imutaveis, permitindo um processo dindmico ao longo do
tempo, criando valores que orientam a logica interna dos sistemas tecnoldgicos.
Juntamente a normatividade, ha a historicidade do fenémeno técnico, que,
necessariamente, coloca o problema da continuidade e/ou da ruptura,
representando, na perspectiva de Seéris (2000), uma sucessido de sinteses, um
processo aleatério de revolugdes, um devir onde a vontade individual do sujeito
ocupa um lugar secundario, que é comprovado, de forma categorica, pela
impoténcia que o homem revela perante a irreversibilidade do devir tecnologico.

Dois aspectos centrais devem ser discutidos quando se tem presente a
tecnica em Séris (2000). O primeiro deles esta relacionado a normatividade da
técnica, ou seja, os paradigmas em a técnica esta envolvida. Nos exemplos tratados
no presente artigo, a normatividade se traduz, por exemplo, nas técnicas ancestrais
de separacdo de animais para acasalamento e apuragdo da raga (0 homem
conhecia biotecnologia sem mesmo conhecer a escrita) onde separa 0s animais
para acasalar e ter melhores crias ou buscava melhores encostas para plantagao
considerando saber o melhor solo de cultivo. Esta normatividade conduz o
processode inovagdo e o orienta. Por outro lado, poder-se-ia pensar em técnicas
mais novas ou pseudo novas quando se percebe que um vinho novo precisa de
pressdo atmofésrica mais elevada para guardar sua maturidade. Mas ja se sabia
disso ha centenas de anos, quando os franceses, ingleses, portugueses ou italianos
procuravam as montanhas mais arenosas para produzir suas uvas e mais tarde o
vinho.Neste processo de melhoria, e portanto de inovagao, ndo raro a técnica esta

sendo conduzida por determinados paradigmas e portanto de normatividade.
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Outro aspecto importante que deve ser destacado em Séris (2000), € o caso
do devir tecnoldgico ou o futuro tecnoldgico que para ele é irreversivel.

De fato, este devir irreversivel (ou futuro predestinado) da inovagdo &€ um
fenébmeno do desenvolvimeto das sociedades humanas na medida emque o
processo de inovagdo das economias € uma variavel para seu crescimento, e
portanto de novos produtos, que surgem para se manter num mercado;0 novo em
oposigdo ao antigo ou mais ainda, o mais performante em oposigao ao singular, no
sentido de comum.

Assim, quando Seéris propéem a normatividade em conjungdo ao devir

tecnologico ele apresenta dois elementos incontornaveis das sociedades humanas.

5 0 CASO DOS ADITIVOS ZOOTECNICOS PARA ALIMENTAGAO ANIMAL.

Tendo abordado as questdes fundamentais sobre o processo de inovacgao a
luz da teoria evolucionista e demonstrada a importancia da técnica como objeto
central deste processo, chega-se ao momento de descrever o caso dos aditivos
zootécnicos para alimentagao animal.

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), 6rgdo que
regulamenta a produg¢do e comercializagao de produtos destinados tanto a nutricao
quanto a saude animal, defineaditivos zootécnicoscomo qualquer substancia
utilizada para influir positivamente na meihoria do desempenho dos animais (IN n°
13 de 30/11/2004 doMAPA). Dentro desta classificagdo, incluem-se as enzimas, ou
aditivos enzimaticos, que sao adicionadas a racdao animal visando melhorar os
processos de digestdo de determinados componentes da racdo ou ainda
possibilitando a digestdao de componentes nao degradaveis pelos animais, o que
acarretaria em uma melhora no desempenho. Os aditivos enzimaticos nao possuem
fungdo nutricional direta, mas auxiliam o processo digestivo melhorando a
digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta.

As enzimas sao proteinas de alta complexidade molecular que, sob condi¢des
ideais de temperatura, pH e umidade, atuam sobre substratos especificos. Estao
presentes nas reagbes bioldgicas de sintese e degradagdo, agindo como
catalisadores (aceleradores) destas reacdes. Como é da natureza dos catalisadores,

as enzimas nao sao consumidas durante as reagbes, permanecendo-se ativas e
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voltando a atuar em uma nova reagado. Essa caracteristica possibilita a adicdo de
enzimas em baixissimas quantidades a ragdo animal, levando a um o6timo
rendimento.

Com relagéo a utilizagao de enzimas na nutrigdo animal,de acordo com sua
finalidade, podem-se distinguir dois tipos: enzimas destinadas a complementar, de
maneira quantitativa, as enzimas digestivas produzidas pelos animais (endégenas);
€ enzimas que nao sao sintetizadas pelos animais (exogenas), ou 0 sao em baixa
quantidade. Para o caso especifico a ser abordado, atengao sera dada as enzimas
exogenas, em especial as 3-glucanases. B-glucanases sdo enzimas que promovem
a hidrélise de B-glucanos, que sao polissacarideos ndo amidicos (PNA) encontrados
nos graos comumente utilizados na alimentacado animal. Os PNA n&o s&o digeriveis
pelas aves, em especial, e quando incluidos em grande quantidade na dieta podem
causar aumento da viscosidade intestinal, reduzindo, por consequéncia, a
digestibilidade de outros componentes da dieta, comprometendo o desempenho dos
animais (CONTE et al., 2003).Assim, a incorporagédo de B-glucanases a dieta das
aves conferiria uma vantagem aos avicultores, pois promoveria uma melhor digestao
do alimento, bem como possibilitaria a incorporagdo de maiores quantidades de
matérias-primas com maiores concentragdes deste PNA. Deste modo, o aumento
crescente da producdo avicola, impulsionado pelo aumento da demanda por
proteina animal, levou a uma maior demanda por graos para a alimentacao daqueles
animais. A demanda crescente por graos nao apenas levaria a um aumento na
produgido destes como também faria os avicultores e outros produtores de proteina
animal procurarem alternativas de maneira a reduzir custos de producao, visando
uma maximizagao do lucro. Conforme ja comentado em segbes anteriores, o
principal componente do custo de produgdo de aves € a alimentagdo, de maneira
que aumentos na eficiéncia alimentar impactariam diretamente sobre o custo de
producao dos animais. Desta forma, a disponibilizagao da enzima B-glucanase para
incorporacao a dieta das aves faria face a hipotese levantada por DOSI (1990), de
que a inovagao surge como resposta dos produtores frente as mudangas nas
condi¢Oes do mercado.

Com relagdo a produgdo das enzimas, em especial da enzima B-glucanase,
estas podem ser produzidas através de processos de isolamento de material de
origem vegetal ou animal ou de processos de fermentagdao com base em fungos ou

bactérias. Esta identificagdo das possibilidades de produg¢ao da enzima tanto a partir
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de células vegetais quanto de processos de fermentagdo constituem o objeto de
conhecimento.

Em relagao aos sistemas de producao por fermentagéo, estes tém sido mais
utilizados, pois conseguem produtos mais uniformes a um custo mais atraente. A
sintese biologica de R-glucanase pode ser obtida por varias espécies de
microrganismos, como leveduras, fungos e bactérias, sendo que as fermentagdes
obtidas por fungos e bactérias sdo mais usadas para sintese industrial. E importante
ressaltar que os microrganismos nao sintetizam uma R-glucanase especifica, mas
um conjunto de enzimas com propriedades quimicas diferentes e mesma
especificidade (Jayus et al., 2001). A sintese consiste primeiramente em
biorreatores, onde sao adicionados cepas de fungos e/ou bactérias, juntamente com
um meio de cultura (Suzuki et al., 2001).

Posteriormente, o material é purificado e a atividade enzimatica determinada

Iture

- P-;rén-sagﬁem/ce:}trifugagéo.

Purificacdo

Figura 2. Demonstragéo do processo de produgéo de B-glucanase (fonte: o autor)

Na figura 2, baseando-se no que ja foi abordado em sec¢des anteriores, pode-
se identificar o objeto técnico aqui claramente definido, que € o procedimento de
cultura e purificagdo de determinado microrganismo produtor de B-glucanase,
convertido em objeto industrial, dando origem ao produto comercializavel (B-

glucanase). No entanto, ha uma especificidade quanto a alimentagao de aves, em
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especial, frangos de corte, que ainda nao foi abordada, mas que € de extrema
importancia para que seja evidenciado o papel central da técnica no processo de
inovagao deste aditivo tecnologico (enzima [-glucanase). Tal especificidade é que,
no Brasil, uma pratica comum na produgao avicola é a peletizagao, que consiste em
submeter a ragdo, apds a mistura dos componentes, a um processo térmico, em que
se aplica calor, sob a forma de vapor, e pressao, por meio da passagem da ragao
misturada em um equipamento (peletizadora) com a finalidade de promover a
aglutinagao destes componentes, visando melhorar a ingestdo por parte dos
animais. Um detalhe importante deste processo € que, faciimente, sdo atingidas
temperaturas superiores a 80°C, temperatura esta que faz com que as enzimas
percam sua atividade.

Dessa forma, a producdo de f3-glucanase termosensivel nao possibilitaria a
perfeita difusdo deste produto no mercado avicola brasileiro, em que cerca de 90%
das ragdes de frangos de corte sdo peletizadas, pois seu uso seria limitado aqueles
produtores que nao utilizam a peletizagao.

Para resolver o problema da estabilidade, poder-se-ia seguir dois caminhos: o
primeiro seria voltar ao objeto de conhecimento e identificar um novo microrganismo
produtor de enzima naturalmente termoestavel; e o segundo seria desenvolver uma
técnica de estabilizagdo da enzima ja caracterizada. Uma solugao seria, portanto, a
incorporacao de uma etapa adicional ao processo produtivo da R-glucanase de
maneira a propiciar uma maior difusdao no mercado avicola, que seria a etapa de
revestimento ou protecdo. Talprocesso poderia ser esquematizado conforme

descrito na figura 3.
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- Microrganismo + Meio de cultura

Prensagem/centrifugacdo

Purificacio

nto/protecio

B-glucanase termo-estavel

Figura 3. Demonstragdo de processo de producdo de B-glucanase termo-estavel com
incorporagao de etapa (retangulo verde) ao processo produtivo. Fonte: O autor.

Dessa forma, o objeto técnico ja existente ganha mais corpo, pois faz-se
necessaria a incorporagao de mais uma etapa ao processo produtivo.

Percebe-se, a partir do exemplo citado, que a técnica aparece como elemento
central e decisivo no processo de inovagao dos aditivos zootécnicos para nutrigao
animal. Diante do exposto, é possivel entao apresentar uma figura que contemple os

trés niveis do conhecimento, conforme verificou-seanteriormente.
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Figura 4.Determinagé@o dos trés niveis do processo de inovagéo para o caso dos aditivos
zootécnicos para nutricao animal, em especifico, a B-glucanase termoestavel.

A figura 4 sumariza o que foi discutido no presente artigo. Percebe-se
claramente que, partindo da elucidagao de um problema, as limitagdes do processo
digestivo de aves de corte em especial, determinou-se que enzima seria
potencialmente benéfica para otimizar tal processo, bem como um microoganismo
produtor desta enzima. Este € o primeiro nivel da inovagao. Na sequéncia,
trabalhou-se em elucidar como padronizar métodos ideais de cultivo in vitro de
determinado microrganismo produtor da enzima, bem como como isolar esta
enzima. Posteriormente, dada uma necessidade do mercado especifico em que dita
enzima seria utilizada, procurou-se determinar como estabiliza-la. Este foi o segundo
nivel do processo de inovagao. Uma vez de posse do microrganismo produtor da
enzima, bem como das técnicas de cultivo do mesmo e de isolamento e
estabilizagao da enzima, partiu-se para a produgao da mesma em escala, gerando o
aditivo zootécnico para nutricao animal, concretizando, portanto o terceiro nivel do

processo de inovagao, que é a obtencao do objeto industrial.

6 CONCLUSAO

No presente artigo, pode-se perceber como se da o processo de inovagao nas

biotecnologias através do exemplo do caso dos aditivos zootécnicos para nutrigao




23

animal, em que ilustrou-se a importancia da técnica para que o processo de
inovagdo se completasse. Percebeu-se, com auxilio dos pressupostos da teoria
evolucionista, que por conta de uma demanda de mercado, ou seja, em resposta a
uma exigéncia de melhorar o rendimento da produgao de frangos de corte, foi
possivel que a incorporagao do aditivo enzimatico em tela fosse incorporado a dieta
dos animais. Para tanto, adaptacdes no processo produtivo desta enzima foram
necessarias, evidenciando a dinamica do processo de inovagao, em que se verificou
a necessidade destas adaptacgbes, as quais, uma vez aprendidas pelas empresas
produtoras, viabilizaram a difusdo do aditivo no mercado de nutricao animal. Assim,
percebeu-se a inovagdo como um processo dindmico, em que se evidenciou a
interacdo entre os sistemas cientifico, tecnologico e industrial, colocando-se o
sistema tecnoldégico como elo obrigatdrio para a concretizacdo da inovagédo no caso

dos aditivos zootécnicos para nutricao animal.
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