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RESUMO

Alteracbes no comportamento alimentar sdo observadas nas popula¢des ao longo da
histdria, e os ultimos anos tém demonstrado algumas mudancas que envolvem, dentre
outras, a substituicdo de produtos in natura e minimamente processados por alimentos
industrializados, chamando a atencdo o crescente aumento nos Ultimos anos no
consumo de analogos vegetais de carne, popularmente conhecidos como “produtos
plant-based”. A produgao de alimentos vem se desenvolvendo tecnologicamente com
a aplicacdo de métodos e técnicas que suprem as necessidades demandadas pela
populacdo, bem como a qualidade dos produtos desenvolvidos e os conhecimentos
dessa area, que estdo sendo empregados para a criacao destes produtos. Com isso,
o0 objetivo do presente trabalho foi realizar uma revisdo documental a respeito do papel
da tecnologia em alimentos no desenvolvimento de produtos analogos vegetais de
carnes para atender as mudangas no comportamento alimentar da populacao. Através
de intervencdes tecnoldgicas, como a texturizacdo por extrusdo e a tecnologia de
células de cisalhamento, o tecndlogo em alimentos desenvolve os produtos analogos
vegetais de carnes, garantindo ndo apenas a demanda da sociedade, mas também a
qualidade dos produtos desenvolvidos. Espera-se que os analogos vegetais de carne
impulsionem o mercado alimentar no futuro, no entanto, faz-se necessério que as
regulamentacdes sejam desenvolvidas paralelamente aos avanc¢os da tecnologia em
alimentos para garantir a seguranca do produto, sendo, desta forma, essencial
valorizar as pesquisas envolvendo as melhorias na producdo e o aumento da

qualidade e diversidade dos alimentos.

Palavras-chave: Analogos vegetais de carnes; Comportamento alimentar;
Tecnologia em alimentos; Proteinas extrusadas; Cisalhamento celular; Carne

vegetal.



ABSTRACT

Changes in eating behavior have been observed in populations throughout history, and
recente Years have demonstrated some changes that envolve, among others, the
replacement of fresh and minimally processed products with industrialized foods,
drawing attention to the growing increase in recent years in consumpyion of plant-
based meat analogues. Food production has been developing technology in the
development of plant-based meat analogues to meet changes in the population’s
eating behavior. Through technological interventions, such as extrusion texturing and
shear cell technology, the food technologist develops vegetable analogue meat
products, ensuring not Only society’s demand, but also the quality of the products
developed. Vegetable meat analogues are expected to boost the food market in the
future, however, it is necessary for regulations to be developed in parallel with
advances in food technology to guarantee product safety, making it therefore essential
to value the research involving improvements in production and increasing the quality

and diversity of food.

Keywords: Vegetable analogues of meat; Eating behavior; Food technology;

Extruded proteins; Shear cell; Vegetable meat; Plant-based.
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1. INTRODUCAO

Todos os seres vivos do planeta Terra precisam de alimento como fonte de
energia para sobreviver, estando representado de variadas formas, texturas e sabores
advindos de fontes naturais ou industrializadas (SILVA et. al, 2021). A palavra
“alimento” é originada do latim, alimentum, derivada de alé ("Eu nutro, sustento”) +
mentum (“instrumento, meio") (FREITAS, 2013).

Conforme Radaelli (2020), acredita-se que o homem, na pré-historia, apés
observar o comportamento de outros animais, comecou a se alimentar de frutos e
raizes. Com o passar dos anos introduziu carne crua e moluscos frescos a sua dieta
e aprendeu a assar e cozinhar. Descobriu a ceramica, diferentes terras e povos, e
teve inUmeras experiéncias com a alimentacédo, até chegar na Idade Contemporanea,
onde houve um aumento crescente no consumo de frutas, verduras, ovos e gorduras
animal e vegetal.

Com o crescimento da populacéo, a producéo de alimentos se desenvolveu
tecnologicamente em larga escala, a fim de suprir as quantidades demandadas para
atender as mudancas no comportamento alimentar, além das necessidades de saude
e bem-estar dos individuos, entre outros fins. Na histéria da humanidade este
fenbmeno pode ser relacionado as guerras, revolugdes, novas tecnologias e
globalizacéo, com a presenca de crises que desafiaram o desenvolvimento de novos
produtos e abriu margem para a ampliacao industrial aliada as pesquisas (RADAELLI,
2020).

De acordo com o Guia Alimentar para a Populacao Brasileira (BRASIL, 2014a),
as principais mudangas no comportamento alimentar da populagdo envolvem a
substituicdo de alimentos in natura e minimamente processados de origem vegetal
(arroz, feijdo, mandioca, batata, legumes e verduras) e preparagdes culinarias a base
desses alimentos por produtos industrializados prontos para consumo, tendo como
exemplo os alimentos congelados e pré cozidos, enlatados, conservas, drive-thru,
fast-food, delivery e self service. Estes comportamentos tém chamado a atencéo de
entidades governamentais que buscam retomar praticas alimentares mais saudaveis,
sendo realizadas inUmeras pesquisas nesse sentido para ratificar estas questées.

Em contrapartida, outra observacédo € a do aumento na procura de alimentos
de base vegetal (popularmente chamados de “plant-based”), juntamente com a

reducdo no consumo de alimentos de base animal. Segundo a Sociedade Vegetariana


https://www.wordsense.eu/alo/#Latin
https://www.wordsense.eu/-mentum/#Latin
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Brasileira (SVB, 2021), os fatores na decisdo de compra dos alimentos plant-based
em comparagdo com similares de origem animal se deve a cuidados com a saude;
nutricdo; experiéncia de novos sabores; ter opcdes mais variadas; e, majoritariamente,
pelas pessoas considerarem que as alternativas alimentares a base de vegetais sao
mais saudaveis. Entretanto, conforme Bryant (2022), vale ressaltar que existem
alguns equivocos quanto a possivel saudabilidade destes alimentos. Para o autor, 0s
alimentos ultraprocessados, mesmo plant-based, podem ser piores do ponto de vista
nutricional que aqueles minimamente processados de origem animal, ja que, podem
contar com percentual elevado de aditivos alimentares, estando longe de serem
alimentos equilibrados do mesmo modo que suas matérias-primas in natura, como
ervilha, soja, gréo de bico, etc. Nota-se que o argumento do autor demonstra que as
alegacdes nutricionais, frequentemente utilizadas pelos fabricantes de alimentos para
direcionar seus produtos para um publico de consumidores que buscam adotar uma
alimentacao mais saudavel, ndo fazem com que o alimento seja de fato mais saudavel,
considerando sua composicao global, de forma que tais alegacdes nutricionais podem
ser encontradas, inclusive, em alimentos ultraprocessados, o que faz com que seja
necessario um olhar mais atento a respeito dos alimentos e sua composi¢ao
nutricional na hora da escolha do produto.

As mudancas no comportamento alimentar da sociedade também estédo
associadas a cultura de cada povo e pais conforme as particularidades locais e
pessoais, surgindo entdo, diariamente, novos produtos alimenticios, o que faz com
gue haja uma enorme diversidade de alimentos a disposi¢ao das pessoas, propiciando
cada vez mais alternativas inovadoras nas industrias de alimentos e servicos de
alimentacdo (RADAELLI, 2020), j& que tais mudancas demandam transformacdes nos
sistemas agroalimentares, que podem ser proporcionadas, entre outros, através da
Tecnologia em Alimentos (CORDEIRO; SILVA; BARRETO, 2021).

A Tecnologia em Alimentos é a area responsavel por todas as etapas de
processamento de alimentos, proporcionando uma influéncia direta na rotina de toda
a populacdo mundial. Os tecndlogos em alimentos, assim como outros profissionais
da area, s@o essenciais ndo so para criar novas tecnologias, mas até mesmo para que
as empresas possam incorporar as ja disponiveis (CORDEIRO; SILVA; BARRETO,
2021).

Diante do exposto, sabendo da importancia do desenvolvimento de aptiddes

gue possibilitem enfrentar novas situacdes, privilegiando a aplicacdo da teoria na
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pratica e enriquecendo a vivéncia da ciéncia na tecnologia, por seu significado no
desenvolvimento da sociedade contemporanea (MARTINS, SILVA e NASCIMENTO,
2019), a presente revisdo documental fez-se necesséaria para analisar o papel da
tecnologia em alimentos no desenvolvimento de produtos analogos vegetais de

carnes para atender as escolhas dos habitos alimentares da populacao.

2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar uma revisdo documental a respeito do papel da tecnologia em
alimentos no desenvolvimento de produtos anélogos vegetais de carnes para atender
as escolhas dos habitos alimentares da populacéo.

3. METODOLOGIA

3.1 TIPO DE ESTUDO

Para a elaboracdo do presente trabalho foi realizada uma revisdo documental
informativa, um tipo de metodologia baseada na andlise de dados de variados
formatos de documentos que tém como objetivo desenvolver respostas quantitativas

ou qualitativas, acerca do tema de interesse.

Foram usadas sete etapas para o desenvolvimento da presente pesquisa
documental, sendo elas: determinacdo do objetivo; identificacdo da fonte; obtencao
do material bibliografico; tratamento dos dados; confeccédo das fichas; construcao

l6gica; e redacédo do texto (Gil, 2009).

3.2 IDENTIFICAC}AO DA FONTE

Como fonte principal de pesquisa para o desenvolvimento do estudo, foram
utilizados periodicos da Capes, SciELO, Scopus, PubMed, Bireme, Biblioteca Virtual
em Saude e LILACS, compreendidos entre o periodo de 2000 a 2023 essencialmente,
além de pesquisas feitas em Orgdos Regulatérios do Brasil e do mundo, e livros

publicados na area de Ciéncia e Tecnologia em Alimentos.
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3.3 OBTENQAO DO MATERIAL BIBLIOGRAFICO
A andlise e interpretacdo das fontes foi feita em artigos cientificos, relatorios
governamentais, documentos de arquivos, registros historicos, periddicos, teses,

livros, entre outros materiais impressos ou digitais.
3.4  TRATAMENTO DOS DADOS

A coleta de dados foi feita através de trabalhos cientificos pesquisados com as
tematicas “Analogos Vegetais de Carnes”; “Comportamento Alimentar”; “Tecnologia
em Alimentos”; e “Tecnologias Aplicadas no Desenvolvimento de Analogos Vegetais
de Carnes”. ApoOs esta etapa, realizou-se uma leitura exploratoria para melhor
identificar e selecionar os resumos mais Uteis para a pesquisa, que em funcao do seu

objetivo, tiveram por base os seguintes critérios:
3.4.1 Critérios de incluséo:

Resumos que fizeram parte das tematicas “Tecnologia em Alimentos”,
‘Analogos Vegetais de Carnes”, “Comportamento Alimentar’, e “Tecnologias
Aplicadas no Desenvolvimento de Analogos Vegetais de Carnes”, nas linguas
portuguesa e inglesa, publicados no periodo compreendido entre 2000 a 2023;
trabalhos extraidos do Portal Capes, SciELO, Scopus, PubMed, Bireme, Biblioteca
Virtual em Salde e LILACS; pesquisas realizadas em Orgéos Regulatérios do Brasil

e do mundo; livros publicados na area de Ciéncia e Tecnologia em Alimentos.
3.4.2 Critérios de excluséo:

Resumos referentes aos temas selecionados mas que nao fizeram parte do
objetivo do estudo; pesquisas baseadas em opinides; artigos repetidos e sem
relevancia para o trabalho, mesmo tendo relacdo com o tema; trabalhos em outras
bases de dados diferentes das elencadas nos critérios de inclusédo; além de pesquisas

com fontes ndo seguras.
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3.5 FICHAS BIBLIOGRAFICAS

Foram confeccionadas fichas bibliograficas (ANEXO A) para facilitar o processo
de desenvolvimento da redacéo do trabalho, categorizando os resumos selecionados
a fim de registrar e ordenar as ideias relevantes a serem escolhidas para o estudo em

tese.

3.6 REDACAO DO TRABALHO

Através da analise dos resumos apresentados nos achados da pesquisa foram
construidos os resultados e a discussao do trabalho, considerando sua proposicéo
frente aos pressupostos do papel da tecnologia em alimentos no desenvolvimento de
analogos vegetais de carnes para atender as mudanc¢as no comportamento alimentar

da populacéo.

3.7 ASPECTOS ETICOS
Para citacdo e referéncias dos autores, esta pesquisa utilizou as normas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), tanto no corpo do trabalho quanto

nas referéncias bibliogréaficas, assegurando a autoria dos resumos pesquisados.

4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA

Ao consultar os termos apresentados, dos 134 artigos e resolucdes que foram
pesquisados, 98 deles atenderam aos critérios de inclusdo e fizeram parte desse
estudo. Destes artigos, 14 tratavam de comportamento alimentar; 46 de tecnologia em
alimentos; 9 de desenvolvimento de produtos; 17 sobre analogos vegetais de carnes;
e 12 foram referentes a resolucdes e legislacdo. Salienta-se que a maioria destes
artigos também abordava as outras areas de pesquisa deste estudo, no entanto, os
mesmos foram classificados e divididos conforme o assunto de maior énfase em cada
trabalho. A Figura 1 apresenta a classificacdo dos resumos conforme eixo principal do

assunto abordado.
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Figura 1 - Distribuic@o dos resumos conforme eixo principal do assunto abordado
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Fonte: Autoria prépria (2023)

A Tabela 1, abaixo, mostra a quantidade dos artigos pesquisados conforme o
seu tema e a base de dados utilizada, sendo alguns destes artigos encontrados em

mais de uma das bases de dados utilizadas.

Tabela 1 - NOmero de artigos pesquisados conforme o seu tema e a base de dados utilizada

BASE DE Comportamento Tec. em alimentos Analogos vegetais
DADOS alimentar (n° artigos) (n° artigos) (n° artigos)
Bireme 1 2 2

BVS 3 0 0
Capes 0 10 2
LILACS 0 4 1

Pubmed 1 13 7
SciELO 2 12 3
Scopus 7 9 2

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Na sequéncia deste capitulo sera apresentada a revisdo resultado dessa

pesquisa.

4.2 COMPORTAMENTO ALIMENTAR

Define-se como comportamento alimentar um conjunto de acdes realizadas
desde o momento da escolha do alimento a ser consumido, conforme a disponibilidade
e o0 habito alimentar, até os horarios em que as refei¢cdes sao realizadas, com técnicas
e utensilios utilizados, sob influéncia direta da cultura local, durante o preparo do
alimento (SOUZA et al, 2020).

O comportamento alimentar, de acordo com Poulain (2002, apud Jomori et al.
(2008, p. 64), desenvolve-se de acordo com regras ditadas pelos grupos sociais. As
regras citadas podem ser exemplificadas pelo modo que um prato é preparado, pela
sua montagem, pelos modos e posicdes das pessoas a mesa, divisdo da comida,
assim como os horérios das refeicdes — desse modo o individuo identifica-se com o
que esta disposto a mesa através de uma representacdo simbdlica.

Além disso, o comportamento alimentar abrange fatores relacionados a
sensacdo de fome e saciedade, estados motivacionais e processos fisiologicos e
metabdlicos, que agem comandados pelos sistemas nervosos central e periférico,
evidenciando que o comportamento alimentar compreende todas as formas de
convivéncia com o alimento (SOUZA et al, 2020).

A construcdo dos padrdes e habitos alimentares inicia-se na infancia através
das convencdes socioculturais, que, ao longo do tempo, passam pelo processo de
experiéncia e aprendizagem diante da tentativa de imitacdo de outro individuo, assim
como pela repeticdo no consumo dos mesmos alimentos, proporcionando meios para
as criangas estabelecerem um padrao de aceitacédo alimentar (JOMORI, 2008).

Além dos elementos socioculturais ja citados, o consumo alimentar da
populacdo também esta relacionado a saudabilidade alimentar, ou seja, a busca pelo
consumo de grupos alimentares que proporcionam bens para a saude, como frutas;
verduras; legumes; leguminosas; sementes; cereais integrais; proteinas magras;
gorduras insaturadas, entre outros (ao longo do presente trabalho o termo “saudavel”
estara referindo a esta definicdo, em casos contrarios esta palavra sera acompanhada
de alguma explicacéo adjunta) (MARTINELLI; CAVALLI, 2019).
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4.3 MUDANCAS NO COMPORTAMENTO ALIMENTAR

De acordo com Franca et al. (2012), as mudancas econdmicas, sociais,
demograficas e relacionadas a saude geraram modificacdes na estrutura da dieta dos
individuos, definindo, entéo, a transi¢do nutricional.

As necessidades de uma populacéo vao aumentando e sendo criadas a medida
em que a sociedade cresce, pelo mesmo processo em que sao satisfeitas. Com a
publicidade e o marketing, muitas vezes estas necessidades podem surgir antes
mesmo da sua producdo, favorecendo o desenvolvimento de novos habitos
alimentares pela ideologia de consumo (GARCIA, 2003).

Segundo Moratoya et al. (2013), as mudancas do consumo alimentar podem
ser divididas em quatro caracteristicas: estagios da mudanca no padrao; fatores que
alteram o consumo; realidade do padrdo de consumo alimentar; e perspectivas do

consumo alimentar, as quais detalharemos melhor nos tépicos a seguir:

4.3.1 Estagios da mudanca no padrédo alimentar

Com o desenvolvimento histérico da producdo e do consumo dos alimentos,
Popkin (2006) apresentou as fases mais relevantes na transicdo de alimento/s,

podendo serem visualizadas na Tabela 2:

Tabela 2 - Estagios da Mudanca da Dieta

CARACTERISTICAS DAS FASES DA TRANSICAO NUTRICIONAL

1°PADRAO: | 2° PADRAO: 3° 4° PADRAO: 5° PADRAO:
PADRAO:
Paleolitico Surge a ML na ¢
agricultura Rendimento dieta levam a comportamentais
moderma aumenta e doencas
fome comeca degenerativas
a diminuir
A dieta e Dieta se torna Dieta Dieta com mais Gorduras de
variada, menos variada, continua gordura maior
com baixo com com baixa | (especialmente qualidade,
Perfil teor de predominéncia variedade, | de produtos de reducéo no
nutricional gordura e no consumo de mas com origem animail), consume de
com o grdos e cereais | mais frutas, | actcar, carboidratos
consumo de vegetais e | processado e refinados e
plantas e proteina alimentos; aumento da
animais animal; menos fibra ingestio de
selvagens graos integrais,
frutas e
vegetais
Processamento  Inexistente Inicio do Surgem as Numerosas Tecnologias
da comida armazenamento | tecnologias, | transformacées criam novos
dos alimentos aumentando tecnoldgicas alimentos e
na substituicBes
alimentacao de
orefino e a constituintes
moagem de alimentos

Fonte: Popkin (2016).
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Conforme o estudo de Popkin (2006), as maiores mudangas nutricionais
aconteceram nos ultimos trés padrdes, que geralmente sdo 0s representados pela
maior parte da populacédo hoje em dia. No terceiro padrdo a fome comeca a diminuir
a medida que o rendimento aumenta. Ja no quarto padrdo as mudancas na dieta
levam ao surgimento de novas doencas, aumentando a incapacidade das pessoas.
No quinto padréo, a mudanga comportamental comeca a reverter as tendéncias
negativas dos padrdes anteriores, permitindo um processo de envelhecimento mais
bem-sucedido.

Uma série de fatores, como a urbanizagcdo, o crescimento econémico e a
cultura podem ter impulsionado todas estas mudancas. Apesar destes padroes
estarem relacionados com o desenvolvimento histérico, eles também podem continuar
caracterizando certas areas geograficas e socioeconémicas de subpopulaces
mundiais (POPKIN, 2006).

Souza (2017), estudou os efeitos da dieta paleolitica (que compreende o 1°
padrdo dos estagios da mudanca da dieta, segundo estudo de Popkin (2006) nas
doencas ocidentais mais prevalentes, concluindo que a dieta paleolitica, em relacdo a
diabetes mellitus tipo I, a dieta paleolitica mostrou em varios estudos ser igual ou
superior as dietas recomendadas pelas mais importantes sociedades europeias e
americanas no controle metabdlico, na reducdo do peso e na redugdo do perimetro
abdominal. No caso das doencas cardiovasculares, com a introducdo da dieta
paleolitica, hA uma menor ingestdo de sddio e maior consumo de frutas e vegetais,
melhorando os parametros lipidicos, sendo, por estes motivos, que as doencas
cardiovasculares parecem estar praticamente ausentes nas popula¢des que praticam

uma dieta concordante com a dieta paleolitica (SOUZA, 2017).

4.3.2 Principais causas que alteram o consumo

Para Moratoya et al. (2013), existem dois fatores que influenciam na alteracao
do consumo alimentar: a renda e a demanda; e a urbanizagao e globalizacdo. Os
autores afirmam que nem sempre a escolha de um alimento sera em funcéo da sua
qualidade nutricional, mas sim conforme o que o individuo esta podendo comprar
conforme a sua renda familiar, ja que as familias com menor renda financeira nao

possuem as mesmas possibilidades que as familias com alta renda.
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Segundo Drenowski (2003, apud Moratoya et al, 2013, p.75), alguns estudos
mostram que as familias de baixas rendas sdo as que tém maiores taxas de
sobrepeso, 0 que pode estar associado, em parte, a maior alta palatabilidade e ao
baixo custo de alimentos com gorduras e acgUcares adicionados. Em contrapartida, ha
autores que alegam que quanto maior a renda familiar, maior ser4& o consumo de
alimentos, aumentando, também, a tendéncia dessas pessoas de desenvolverem
obesidade.

Ja observando o fator urbanizacdo, tem-se que a industrializacdo esta
interligada a ele, ja que ambos atuam como fatores determinantes na modificagédo dos
hébitos alimentares, o que gera transformacdes no estilo de vida de praticamente toda
a populacdo mundial (GARCIA, 2003). Conforme a autora (2003), o impacto da
globalizacéo atinge ndo s6 a industria de alimentos, mas também todos os setores
associados a alimentacdo, como o setor agropecuario (que fornece matérias-primas
essenciais para diversas industrias); o abastecimento de alimentos em
supermercados, mercados, feiras e outros comércios; restaurantes, e setor de
servicos de alimentacado no geral.

Em 2004, Ness (2004) estimou que a maioria do crescimento populacional
entre o periodo 2000-2030 tera ocorrido nas areas urbanas, de 2,9 bilhdes em 2000
para 4,9 bilhdes em 2030. Com variagcbes positivas e negativas no consumo de
alimentos, a urbanizacéao e a globalizacao trabalham em conjunto, tendo em vista que
a migracdo para as regides urbanas cria um ambiente propicio para lojas maiores e
supermercados que vao tomando o lugar dos mercados menores e tradicionais.

Popkin (2006) afirma que com a globalizacdo e a urbanizacédo, o trabalho
tradicional foi substituido por trabalhos mais remotos, implicando no consumo de
alimentos de maior facilidade sem a necessidade de fazer algum esforco fisico, além
de também ter ocorrido uma reducdo do tempo para o preparo das refeicbes da
maneira tradicional, dando lugar ao consumo de refeicées pré-cozidas, fast foods e

lanches.

4.3.3 Avanc¢os no consumo alimentar

O avanco da tecnologia tem trazido mudancas significativas para o padrao de
consumo alimentar da populacdo. Desde o inicio do século XXI, estudos como 0s
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realizados por Hugenholtz e Smid (2002) afirmavam que uma série de novos
ingredientes alimentares foram lancados no mercado alimentar, como o0s
nutracéuticos, que incluem componentes que tém um efeito benéfico comprovado na
satude humana. No Brasil, os nutracéuticos comercializados na forma de capsulas
devem seguir basicamente a Resolugédo n° 16 de 1999, para alimentos processados
e encapsulados, ou a Resolugdo da Diretoria Diferenciada (RDC) n° 2 de 2002,
guando se usa um ingrediente isolado (MACHADO; PUTON; BERTOL, 2019). Além
dos nutracéuticos, também podemos citar os nanofoods, que diminuem o tamanho e
a massa dos alimentos, sem alterar suas propriedades nutritivas basicas (NUNES;
GUIVAN, 2008); e a tecnologia de alimentos plant-based, que busca desenvolver
produtos a base de plantas que agradem cada vez mais (seja pela textura, sabor ou
aparéncia) o paladar dos consumidores e em parte usa formas e formatos
tradicionalmente empregados e/ou autorizados para denominar alimentos que usam
matérias-primas de origem animal (COSTA; BARBOSA, SILVA, 2022).

4.4 REDUCAO NO CONSUMO DE CARNE

Uma pesquisa realizada pelo The Good Food Institute (GFI, 2022), denominada
“O Consumidor Brasileiro e o Mercado Plant-Based 2022” mostrou que 67% dos
brasileiros diminuiram o seu consumo de carne (bovina, suina, aves e peixes) nos
altimos 12 meses em relagdo a publicacdo da pesquisa, mostrando um aumento de
17% em comparacdo com o ano de 2020. Conforme a pesquisa, as principais
motivagcbes para a reducdo no consumo de produtos de origem animal da dieta
incluem fatores como o aumento do preco da carne e a percepc¢ao de que o brasileiro
esta mais preocupado com a saude, como melhorar a digestéao, reduzir o colesterol e
perder peso, o que faz com que ele busque incorporar op¢des mais saudaveis e
acessiveis no seu dia a dia.

Quando somadas a preocupacado com 0s animais, 0 meio ambiente, influéncia
de familiares, motivos religiosos e espirituais, 0 estudo mostra que essas questbes
motivaram mais da metade dos brasileiros a reduzirem o consumo de carne nos
altimos 12 meses por escolha propria (GFI, 2022).

Ao analisar a Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) realizada pelo indice
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), observa-se que de 2008-2009 a
2017-2018, tanto o Brasil como todas as Unidades da Federagé&o tiveram diminuicao
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da frequéncia no consumo de carne bovina nos trés estagios da vida, em contrapartida
ao consumo de aves e suinos, que aumentou conforme mostrado nas Figuras 2, 3 e
4, abaixo:

Figura 2 - Comparacéo de frequéncia no consumo alimentar de adolescentes entre os anos de
2008-2009 a 2017-2018.
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Figura 3 - Comparacéo de frequéncia no consumo alimentar de adultos entre os anos de 2008-
2009 a 2017-2018.
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Figura 4 - Comparacé&o de frequéncia no consumo alimentar de idosos entre os anos de 2008-
2009 a 2017-2018.
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Os dados mostram que entre os anos de 2008-2009 a 2017-2018 houve a
reducao de 10,1%, 10,8% e 9,2% no consumo de carne bovina entre os adolescentes,
adultos e idosos, respectivamente, apesar de ter ocorrido o0 aumento no consumo de
carnes de aves e suinos em 7,8% nos adolescentes, 6,5% nos adultos e 4,4% nos
idosos. Quando se agrupam os dois grupos, observa-se que o consumo geral de aves
e suinos teve um aumento de 18,7%, enquanto houve a reducado de 30,1% de carne
bovina. Este crescimento pode ser atribuido a diversos motivos, como o fato de ser
uma proteina animal geralmente mais barata que a bovina, além de ser versétil e
comumente mais saudavel.

O hébito de reducdo no consumo de carne bovina tende a ser mantido ou até
aumentado nos proximos anos, independente do motivador inicial. Mesmo entre os
brasileiros que passaram a comer menos carne bovina por causa da alta do preco,
33% afirmaram que querem diminuir ainda mais a ingestéo ao longo do tempo, o que
indica que, boa parte dos consumidores, ndo tém interesse em voltar a consumir carne

no mesmo ritmo de antes (GFl, 2022).

4.5 TECNOLOGIA EM ALIMENTOS

O Estatuto da Sociedade Brasileira de Ciéncia e Tecnologia em Alimentos

(sbCTA, 2003) define Tecnologia de Alimentos como “o0 estudo dos alimentos, sua
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utilizacdo, a aplicagdo dos métodos e das técnicas para seu preparo, armazenamento,
processamento, controle, embalagem e distribuicdo”, incluindo o estudo das
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos alimentos.

Além da tecnologia de alimentos também incluir a sequéncia de operacdes
desde a selecdo da matéria-prima até o processamento e 0 armazenamento dos
alimentos, ela também deve conhecer a producdo agricola e as necessidades do
consumidor (CORDEIRO; SILVA; BARRETO, 2021).

O campo da tecnologia de alimentos ndo é novo, entretanto, tem recebido
novas dimensdes com a migracdo da populacéo rural para a zona urbana. A matéria-
prima tem que ser transformada em alimentos estaveis, que sdo facilmente
armazenados e transportados, e que estdo muitas vezes prontos para 0 consumo,
guando adquiridos. Assim, a ciéncia e tecnologia de alimentos tem se desenvolvido
como uma importante ciéncia aplicada (CORDEIRO; SILVA; BARRETO, 2021).

Para Freiria e Eto (2017), atualmente a tecnologia de alimentos orienta-se
segundo duas dire¢Bes: por um lado, a producédo e o incremento de alimentos mais
sofisticados, nutritivos, convenientes e atrativos, compreendendo uma série de
produtos adquiridos por pessoas com poder aquisitivo; por outro lado, o
desenvolvimento dos processos tecnoldgicos explorando o aproveitamento de
subprodutos e materiais até entdo nao utilizados para producédo de alimentos, como
as cascas de vegetais, destinados a producdo de alimentos mais nutritivos, a serem
oferecidos a valores mais competitivos e que possam ser utilizados pela parcela da
populacdo mundial hoje carente de alimentos.

O processamento dos produtos agropecuarios pode contribuir
consideravelmente na melhoria da dieta de um pais e do estado nutricional dos seus
habitantes. A amplitude dessa contribuicdo depende de diversos fatores, como a
existéncia de uma agricultura desenvolvida que possa receber uma tecnologia
avancada e do nivel econébmico e poder aquisitivo da populacdo (FREIRIA; ETO,
2017).

4.6 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Segundo Rozenfeld et al. (2006), desenvolver produtos consiste em um
conjunto de atividades que busca atender as necessidades do mercado consumidor,
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respeitando as restricdes tecnoldgicas que viabilizam o projeto, considerando suas
estratégias competitivas, a fim de chegar as especificacdes do produto e do processo
de producdo, para que seja produzido adequadamente. O desenvolvimento de
produto inclui o acompanhamento apos o langcamento, caso houver necessidades de
mudar ou adequar ele antes que seu ciclo de vida acabe.

O desenvolvimento de produto € um processo pelo qual as empresas
transformam as oportunidades e as possibilidades tecnolégicas em vantagens para o
lancamento do produto, de acordo com as estratégias da empresa para obter sucesso
com a colocagao do produto no mercado (ROMEIRO, 2006).

Ainda conforme Romeiro (2006), em diversos paises, 0s consumidores estdo
valorizando cada vez mais as artes culinarias e as experiéncias gastronémicas. Esse
tipo de comportamento € apontado pelo Brasil Food Trends (INSTITUTO DE
TECNOLOGIA DE ALIMENTOS, 2020), que diz que se relaciona diretamente com a
tendéncia de sensorialidade e prazer, incluindo o consumo de produtos étnicos e
regionais, que despertam o interesse pela harmonizacéo de alimentos com bebidas e
promovem a curiosidade de conhecer novas texturas, o que ajuda a favorecer nas

mudanc¢as no comportamento alimentar do consumidor.

4.7 PRODUTOS ANALOGOS VEGETAIS DE CARNES

Segundo Ismail, Hwang e Joo (2020), a definicdo de analogo de carne refere-
se a substituicdo do ingrediente principal por outro que nédo seja carne. Conforme a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéaria (EMBRAPA, 2023), definem-se

‘carnes” “todos os tecidos comestiveis dos animais de acougue, englobando
musculos, com ou sem base 0ssea, gorduras e visceras, podendo os mesmos serem
in natura ou processados”. Ainda, as carnes podem ser divididas em vermelhas, que
sdo as de bovino, bufalo, ovinos, caprinos, suinos, equideos e coelhos; e brancas,
gue consistem nas carnes de aves (galinaceos, perus) e peixes. Ao longo do trabalho
o termo “carne” sera utilizado para se referir a esta definicdo, exceto quando for uma
informacao contraria.

Atualmente, os produtos analogos de carne comercializados procuram ser
semelhantes as caracteristicas sensoriais das carnes convencionais (seja cor, textura,
formato, etc., ou conjunto de duas ou mais), tendo como um dos principais

ingredientes a proteina de soja, com outros ingredientes adicionados. Em geral, as
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proteinas de origem animal sao fibrosas e as de origem vegetal séo globulares sendo,
por este motivo, que as proteinas vegetais necessitam de processamento para
mimetizar a estrutura fibrosa das carnes de origem animal. Essa dificuldade faz os
analogos vegetais de carnes ofertados atualmente terem a forma de carne
processada, como nos hamblrgueres, fazendo-se necessario um maior
aprimoramento tecnoldgico para que seja possivel reproduzir, com maior exatidao,
cortes maiores (GFl, 2022).

De acordo com a pesquisa realizada pelo GFI (2022), ao menos uma vez por
semana, cerca de 65% dos brasileiros (cerca de duas em cada trés pessoas)
consomem alguma alternativa vegetal para substituir os produtos de origem animal,
um aumento de 6% nesse percentual em comparacdo com o ano de 2020, levando
em conta que a primeira alternativa de analogo vegetal surgiu no Brasil em 2019,
sendo evidente que a presenca destes alimentos na rotina do brasileiro tem cada vez
mais se tornado frequente. Apesar de ter havido este crescimento, a pesquisa mostrou
gue ainda ha desafios de distribuicdo na categoria. Dos 61% dos consumidores que
procuraram alguma alternativa vegetal analoga em lojas fisicas de mercado quanto
em sites ou aplicativos de delivery, apenas 8% encontrou todos os produtos analogos
vegetais que procuravam, enquanto 53% nao encontrou algum item que buscavam,
indicando que no pais existe uma demanda reprimida no varejo e no food service por
proteinas alternativas vegetais (GFl, 2022).

Com a introducédo desses produtos no ramo alimenticio, houve a proposta de
Portaria SDA/MAPA n° 831, de 28 de junho de 2023 (MAPA, 2023), que vem a atender
uma lacuna na legislagéo brasileira. A proposta entéo colocada em Consulta Publica
“estabelece os requisitos minimos de identidade e qualidade para produtos analogos
de base vegetal, a identidade visual e as regras de rotulagem para esses produtos”.
Segundo a proposta da Portaria, os produtos analogos de base vegetal devem atender
aos seguintes requisitos minimos de qualidade, observada a caracteristica e

composicao de cada produto:

| - Utilizarem ingredientes autorizados em legislacdo especifica;

Il - Estarem isentos de substéncias nocivas a saude e atender aos padrées
microbiolégicos previstos em legislacao especifica,;

lIl - Serem produzidos de acordo com as boas praticas de fabricacdo; e
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IV - Estarem isentos de odores estranhos ao produto.

Um estudo promovido pelo GFI, com autoria de Ambiel e Pinho (2022),
comparou 26 produtos carneos com seus analogos vegetais, tendo em vista o
mercado plant-based chegando para agregar novas opc¢des, e ndo como substituto do
comeércio de carnes, ja que ha demanda para atuagédo de ambos 0s negocios. Através
dessa andlise, as autoras puderam concluir que, em relacdo a nova regulamentacao
de rotulagem frontal brasileira, ambas as categorias de produto precisam de
melhorias. No caso dos produtos plant-based, para haver reconhecimento e
consolidacédo da qualidade dos alimentos e beneficios proporcionados a saude e ao
meio ambiente, o melhoramento de aspectos nutricionais e a busca por aditivos
naturais também se faz necessério, haja vista que os consumidores de analogos

vegetais de carnes tendem a buscar rotulos mais “limpos”.

Abaixo, na Figura 5, mostra-se o comparativo entre os produtos carneos e

seus analogos vegetais, conforme pesquisa realizada por Ambiel e Pinho (2022):

Figura 5 - Comparativo entre produtos carneos e seus analogos vegetais
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Segundo a EMBRAPA (2022), apesar de baixa, a aceitacédo de alternativas
substitutas a carne convencional deve crescer, especialmente as proteinas cultivadas
(também chamadas de sintética/de laboratério), para a qual a perspectiva é que suas
caracteristicas superem outras formas de proteinas, aproximando-se da carne

convencional, e até mesmo superando-a em sabor e textura. Entretanto, ainda
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existem riscos e incertezas relacionados a esse produto, como seguranga do alimento
e custo de producdo. As proteinas cultivadas de carne ndo séo foco deste trabalho,

como ja mencionado anteriormente no texto.

4.7.1 Ingredientes com capacidade substitutiva da matéria-prima carnea

bY

Tendo em vista que os analogos de carne referem-se a substituicdo do
ingrediente principal por outro que nao seja carne (EMBRAPA, 2023), com o objetivo
de transformar vegetais em produtos que se assemelham aos alimentos de origem
animal (seja no sabor, textura, formato, etc), os consumidores podem se equivocar
quanto as propriedades nutricionais desses produtos, que ndo necessariamente irdo
possuir as mesmas que as dos produtos carneos, devendo ser provada qualquer
correlagcdo dos andlogos vegetais com os produtos carneos, segundo a ANVISA
(2022).

Os ingredientes colocados nos analogos vegetais tém um papel tecnoldgico
além do nutricional, contudo, para a populacdo em geral essa informacdo é
desconhecida, mas para a tecnologia em alimentos é fundamental. Por exemplo, as
proteinas tém funcionalidades essenciais para a formag¢do da estrutura analoga
vegetal a carne, como a capacidade de reter 4gua e 6leo, solubilidade, emulsificacéo,
formacdo de espuma, gelificacdo, etc. Estas funcionalidades dependem da
composicdo quimica, sequéncia de aminoacidos, estrutura secundaria e de ordem
superior das proteinas. No entanto, deve-se atentar a fatores ambientais, como pH,
temperatura, forca idnica, etc., por poderem alterar a estrutura da proteina e, portanto,
a sua funcionalidade (KYRIAKOPOULOU; DEKKERS; VAN DER GOOT, 2018).

A suculéncia do analogo vegetal de carne é atribuida ao alto teor de agua, que
reduz os custos do produto e auxilia na emulsificacéo, jA que o aumento no teor de
agua aumenta o numero e o tamanho de gotas da emulsdo, ocorrendo um aumento
da instabilidade, visto que a probabilidade de colisdo entre as gotas é aumentada
(BOEIRA; MOYSES; AMORIM, 2015). Além de também atuar como plastificante
durante o seu processamento. O glaten tem propriedades Unicas de formacéo de filme
gue resultam em pequenas fibras quando aplicado em analogos de carne (DEKKERS;
BOOM; VAN DER GOOT, 2018). Para melhorar a capacidade de reten¢cdo de agua, o

processamento e as propriedades de emulsificagdo dentro do analogo, sao
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adicionadas proteinas isoladas e concentradas de soja, gluten de trigo e outros
agentes de ligacao, como os hidrocoldides e amidos (HOEK et al., 2011).

As fontes vegetais como as leguminosas e oleaginosas sdo amplamente
utilizadas na elaboracao de produtos analogos vegetais de carnes, por possuirem um
alto teor de proteinas. Apesar disso, estes alimentos também possuem antinutrientes,
compostos existentes em alimentos de origem vegetal com potencial de prejudicar a
absorcao dos nutrientes no organismo, sendo necessario que estes alimentos passem
por certos métodos de processamento para que estas substancias sejam inativadas
ou removidas (ASGAR et al., 2010). De acordo com Popova e Mihaylova (2019), pode-
se destacar quatro principais antinutrientes encontrados nos alimentos vegetais,

sendo eles: fitatos, taninos, lectinas e oxalatos.

Conforme Kumar et al. (2020), as principais fontes de proteinas vegetais
usadas em analogos de carne permanecem soja e gluten de proteina de trigo,
enguanto outras fontes de proteina, como leguminosas (ervilha, lentilha, tremoco, gréo
de bico e outros) e fungos (microproteina, leveduras e cogumelos) também sao

usados.

Anzani et al. (2020) afirmam que geralmente sdo adicionados aos analogos
vegetais de carnes ingredientes benéficos naturalmente encontrados em alimentos de
origem animal (como tocoferdis, gluconato, cloridrato de tiamina, ascorbato de sédio,
niacina, cloridrato de piridoxina, riboflavina e cobalamina) a fim de replicar a
composicdo da carne cumprindo a dose diaria recomendada, juntamente com a

adicao de vitamina B12.

Nos subitens a seguir, estao relacionados alguns dos ingredientes usados na

producdo de analogos vegetais de carnes.

4.7.1.1 Proteina de soja

A soja (Glycine max) é uma planta leguminosa de origem asiatica, sendo
utilizada de forma amplamente versétil ao redor de todo o mundo. Tem como
composicdo de macronutrientes 35% de proteinas, 31% de carboidratos e 17% de
gorduras, sendo as proteinas e os lipidios os nutrientes de maior interesse comercial.
As proteinas de soja sdo obtidas através do descasque, cozimento e

desengorduramento por extracdo com hexano, seguido de moagem para obtencéo de
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farinhas desengorduradas ou farinhas com aproximadamente 50 a 54% de proteina
(ASGAR et al., 2010).

Segundo Kausar et al. (2019), a proteina de soja € a proteina mais utilizada na
elaboragdo de produtos analogos vegetais a carne, derivando novos produtos como
farinha de soja desengordurada, concentrados de proteina de soja e isolados de
proteina de soja (ASANO et al., 2004). A causa da proteina de soja ser amplamente
utilizada na producdo de analogos vegetais se deve as caracteristicas das suas
propriedades funcionais, como capacidade de retencdo de 4gua, gelificacdo, absorcao
de gordura e emulsdo (KYRIAKOPOULOU; DEKKERS; VAN DER GOOT, 2018). No
entanto, apesar de ser muito utilizada para substituir parcialmente a carne como um
material alimenticio, Ryu (2020) afirma que o sabor da soja retido afeta o sabor final
do produto. Com isso, o mercado vem demandando outras fontes de proteinas
vegetais, como a proteina do grao de bico, diversificando as fontes de matéria-prima,
0 que da inicio a uma nova geracao de ingredientes proteicos destinados a industria
de alimentos (SCHMID et al., 2022).

Como opcao para aumentar a capacidade de retencdo de agua e teor de
proteina, a proteina texturizada de soja (PTS) tem sido utilizada em produtos carneos,
melhorando as caracteristicas sensoriais do produto, como a textura (DE CARVALHO
et al., 2017). Esta técnica foi feita pela primeira vez durante o inicio de 1960, e o
produto era normalmente vendido seco como proteina vegetal texturizada (TVP).
Segundo a Coordenacdo Nacional de Articulacdo de Quilombos (CONAQ, 2020),
entende-se por proteina texturizada de soja o residuo da producéo do Oleo de soja
obtido industrialmente através de um processo denominado fiacdo ou extrusao
termoplastica, apresentando um teor de 90% e 50% de proteinas em sua composicao,

respectivamente.

Segundo Ryu (2020) as caracteristicas das proteinas vegetais texturizadas néao
dependem apenas das caracteristicas das matérias-primas, mas também dos
parametros do processo de cozimento por extrusdo, como teor de umidade,
temperatura da matriz e velocidade da rosca quando as mesmas matérias-primas sao

utilizadas.

Junior et al. (2022) revisaram a aceitabilidade da populacdo em geral e 0
processamento de hambuirguer vegetal a base de proteina de soja texturizada,
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juntamente com lentilha e ora-pro-noébis, verificando uma grande aceitacdo por parte
da maioria dos provadores. O hamburguer de soja e o de lentilha demonstraram o0s
aspectos mais semelhantes ao hamburguer tradicional feito com carne, concluindo
gue o hamburguer preparado com proteina vegetal pode ser uma excelente opcao na
substituicdo da carne, visto que h4 uma boa aceitacdo no quesito sensorial, além de

conter um valor nutricional alto e baixo custo.

Molina (2010) afirma que a tecnologia de extrusdo termoplastica utilizando a
proteina de soja texturizada, € extremamente eficaz no processo de producao de
analogos vegetais da carne, ja que € uma tecnologia que texturiza proteinas vegetais

desengorduradas, produzindo uma estrutura fibrosa semelhante a da carne.

4.7.1.2 Proteina do grao-de-bico

O gréo-de-bico (Cicer arietinum) € uma leguminosa fonte de proteinas,
carboidratos, minerais, vitaminas e fibras, e se diferencia das demais leguminosas por
possuir baixo teor de antinutrientes, além de apresentar a melhor disponibilidade de
ferro e ser boa fonte de minerais (FERREIRA et al., 2006).

Por possuir um alto teor de lisina, o grdo de bico € um excelente potenciador
de proteina de qualidade quando combinado com proteinas de graos de cereais, que
sdo de baixo valor em lisina, mas ricos em aminoacidos sulfurados (MOHAMMED,;
AHMED; SENGE, 2012).

Reginaldo (2021) desenvolveu um empanado vegetal a base de grdo de bico,
sendo feitas analises fisico- quimicas e microbioldgicas, com o intuito de caracterizar
os teores de macronutrientes e a situacdo microbiolégica do produto. Na pesquisa
realizada pela autora, o grédo de bico compbs a base da massa do empanado,
contribuindo para o volume e para atributos nutricionais, como aporte de fibras e
proteinas e, sensoriais como textura e consisténcia, além de ter correspondido a
15% do Valor Diéario (VD) para carboidratos; 8% para proteinas, 14% para gorduras
totais e 28% para fibras, sugerindo que possa ser um produto classificado como alto
conteddo de fibras.

Ja Silva et al. (2023) desenvolveram um hamburguer de gréo de bico, tendo
como um dos objetivos avaliar a aceitacdo do produto. Para isso, foi feita uma

pesquisa de mercado com perguntas pessoais e referentes ao produto em questao,
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para, a partir dos dados obtidos, ser elaborada a formulagdo do hamburguer, que
posteriormente passou por uma pesquisa de andlise sensorial. Os ingredientes
utilizados para a elaboracdo do hamburguer de grao de bico, em ordem decrescente
de quantidades, foram: gréo de bico; cebola; cenoura; shoyu; farinha de aveia; farinha
de linhaca; especiarias (salsa, chimichurri, paprica defumada e cebolinha); e alho em
p6. Os autores tiveram como resultados uma boa aceitabilidade do produto, e
concluiram ser uma 6tima opc¢éao para aqueles que procuram alimentos “Clean Label”
(rétulo limpo) e de rapido preparo, além de ter demonstrado possuir um custo viavel e
bem semelhante ao hamburguer tradicional de carne, apresentando um bom retorno

econdmico de mais de 59%.

4.7.1.3 Farinha de aveia

A aveia (Avena sativa L.) € um cereal que contém em sua composicao quimica
fibras, aminoacidos, acidos graxos, vitaminas e sais minerais indispensaveis ao
organismo humano, além de fornecer equilibrio no aporte energético e nutricional
(GUTKOSKI et al.,2009).

De acordo com Seabra et al. (2002), a farinha de aveia tem sido utilizada como
componente para melhorar as caracteristicas de suculéncia (ja que retém agua,
inclusive durante o cozimento) e maciez em produtos carneos com teor de gordura
reduzido. Além disso, o uso da farinha de aveia também tem como vantagens nao
possuir sabor de cereal em evidéncia, além de dar a sensacao bucal similar a da
gordura (SEABRA et al., 2002).

Olmos et al. (2023) compararam as propriedades tecno-funcionais de sete
farinhas vegetais (grdo de bico, lentilha, lentilha vermelha, feijdo branco, quinoa,
amaranto e aveia) e as propriedades reoldgicas de suas pastas e géis de farinha.
Todas as propriedades tecno-funcionais variaram significativamente dependendo do
tipo de farinha. Entre as farinhas estudadas, a maior capacidade de inchamento foi
para o feijao branco e a menor para o grao de bico e a lentilha vermelha. A capacidade
de retencdo de agua foi alta para as farinhas de feijao branco e aveia e baixa para a
lentilha vermelha. As farinhas de aveia e quinoa apresentaram maior capacidade de
retencdo de dleo. As capacidades emulsionantes e espumantes foram altas para
todas as farinhas de leguminosas, mas fracas para as farinhas de amaranto e aveia.

Entretanto, o amaranto e a aveia proporcionaram uma viscosidade muito maior
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durante o aquecimento do que o restante das farinhas, concluindo que as farinhas
vegetais de fontes alternativas tém alto potencial no desenvolvimento de novos

produtos de base vegetal.
4.7.1.4 Psyllium

O psyllium é comumente conhecido como Ispaghula/lsabgol e é derivado da
semente da planta Plantago ovata (THAKUR; THAKUR, 2014). O psyllium € um dos
polissacarideos mais promissores utilizados na area de hidrogéis, ja que possui
propriedades intrinsecas como biodegradabilidade, facil disponibilidade,
digestibilidade etc., possibilitando o seu uso em varios campos (GUPTA;
GANGOLIYA; SINGH, 2015).

O psyllium, por ser derivado se uma semente, € rico em fibras soltveis (RIBAS,
2011), ou seja, além de proporcionar uma sensacao de saciedade ao organismo,
ajuda também a reduzir as taxas do colesterol ruim, diminuindo assim o risco das

doencas no coracgao.

Os materiais a base de psyllium séo principalmente sollveis em agua e podem
ser usados como espessante, auxiliares de suspenséo, estabilizantes, aglutinantes,
emulsificantes, e aditivos em alimentos, (THAKUR; THAKUR, 2014).

Noguerol, Larrea e Pagan (2022) realizaram um estudo microestrutural de
salsichas vegetais para avaliar o efeito de diferentes niveis de fibras, dentre estas as
fibras do psyllium, nas caracteristicas mecanicas e fisico-quimicas destes embutidos
vegetais. Os resultados mostraram que as salsichas apresentavam alto teor de cinzas
e carboidratos, mas, acima de tudo, baixo teor de gordura, tendo um aumento da
capacidade de retencdo de agua em funcédo do uso do psyllium. Apesar disso, 0s
autores sugeriram que mais estudos fossem realizados para melhorar a textura e

aceitabilidade destas salsichas de base vegetal.

4.7.1.5 Amido

O amido € um carboidrato comumente encontrado em cereais e raizes, como
0 arroz, trigo, milho, batata, mandioca e milho; representando, em média, 70% a 80%
das calorias ingeridas na dieta humana. E composto de amilose e amilopectina em

diferentes propor¢cdes conforme a fonte. Para otimizar a utlizacdo do amido,
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principalmente em aplicagdes industriais, produz-se o amido modificado, com o intuito
de superar certas limitagbes existentes no amido nativo (RAMOS, 2006; APLEVICZ,;
DEMIATE, 2007). O objetivo de modificar o amido € alterar algumas de suas
propriedades, como: gomificacdo, retrogradacdo, capacidade de formacao de géis
através das pastas, producdo de poder emulsificante através da adicdo de
grupamentos hidrofébicos, etc. (SILVA et al., 2006). Segundo Ramos (2006), o amido
modificado pode ser empregado principalmente como espessantes e/ou

estabilizantes, tendo grande importancia na industria de alimentos.

De acordo com o Brasil Food Trends (2020), a forma ndo modificada do amido
tem uso limitado em funcdo de seus granulos, sem modificacdo, incharem
rapidamente, o que gera o rompimento e a perda da viscosidade, produzindo uma
pasta com pouco corpo e muita coesao. Por isso, na industria alimenticia modifica-se
0 amido para alterar ou controlar diversas caracteristicas do alimento, como textura,
aparéncia, umidade, consisténcia e estabilidade no shelf life, além de melhorias no
processo produtivo, permitindo a obtencdo de produtos de grande importancia para
aplicacao industrial. Ramos (2006) reforca que as diferentes modificacbes feitas
permitem que seja usado para ligar ou desintegrar; expandir ou adensar; clarear ou
tornar opaco; reter umidade ou inibi-la; produzir texturas curta, fibrosa, lisa ou rugosa;
coberturas leves ou crocantes, servindo, além disso tudo, tanto para estabilizar

emulsbes quanto para formar filmes resistentes ao 6leo.

Araujo, Brinques e Gurak (2021), através de uma revisao narrativa, realizaram
uma pesquisa comercial online para, entre outros, identificar os principais insumos na
formulacdo de produtos analogos vegetais de carnes. Conforme analise, as autoras
concluiram que um dos ingredientes majoritariamente presente nestes produtos sao
fontes de carboidratos, como o amido, que foi encontrado em alimentos analogos
vegetais de carne como: carne moida vegetal; almbndega vegana; hamburguer

vegano; e bacon vegano.

4.7.2 Tecnologias usadas na fabricacdo de produtos vegetais analogos de

carnes / tecnologias de producao

Milanez et. al (2023) afirmam que para a producdo de analogos vegetais de

carnes existem trés etapas principais. Na primeira etapa ha a escolha da matéria-
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prima, que normalmente € selecionada em funcdo do teor de proteina presente no
vegetal colhido, sendo comumente utilizados vegetais como a soja, a ervilha, o grao-
de-bico, etc. Na segunda etapa, ap0s a colheita da matéria-prima, adicionam-se
ingredientes favoraveis que proporcionam o desenvolvimento da mistura que, por fim
(terceira etapa), passa por um processamento que ira reproduzir a parte sensorial da

carne animal, como a textura e o sabor. A Figura 6 representa esse processo.

Figura 6 - Etapas da produc¢ao de analogos vegetais de carne

Concentrado de Formulagdo da Mistura final &
proteinas & mistura: selecdo da moldada para
adicionado e tecnologia adquirir o formato
incrementado empregada desejado

Fonte: Autoria propria, com base em Milanez et al (2023)

Apoés a escolha dos ingredientes, um dos passos mais importantes para a
elaboracdo de analogos vegetais de carne é a selecdo da tecnologia empregada no
processo de producdo. Conforme Malav et al. (2015), ha técnicas classicas de
processamento para a producdo das proteinas alternativas a base de plantas, como
a vaporizacao; coagulacdo de proteinas de base quimica; fermentacéo; lavagem;
aquecimento; resfriamento; e prensagem. Atualmente, outras técnicas de
processamento de proteinas vegetais vém sendo incrementadas, como as técnicas
de extrusdo, tecnologia de cisalhamento celular, estruturacdo por congelamento,
proteinas cultivadas em laboratérios (carne impressa em 3D), além de outras
tecnologias aplicaveis para este fim (BOUKID, 2021). Nos subitens abaixo, damos

uma breve resumida sobre cada uma destas novas tecnologias.

4.7.2.1 Extrusao

A EMBRAPA (2021) definiu “extrusdo” como “um processo de tratamento
térmico do tipo High Temperature Short Time (HTST) que, por uma combinacdo de
calor, umidade e trabalho mecéanico, modifica profundamente as matérias-primas,
proporcionando novos formatos e estruturas com diferentes caracteristicas funcionais

e nutricionais.” O tratamento térmico do tipo HTST aplica altas temperaturas em um
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curto espaco de tempo ao alimento processado, gerando uma alta pressao que resulta
em mudancas na forma, estrutura e composi¢ao do produto final, sendo considerada
uma tecnologia que favorece a variedade de produtos devido a sua alta versatilidade
operacional.

Chiang (2007) classifica o processo de extrusdo como de baixa umidade,
quando esse parametro € menor que 35% e de alta umidade, quando é maior que
50%. A extrusdo de baixa umidade é utilizada principalmente para obtencdo de
proteinas vegetais texturizadas que se assemelham a pequenos pedacos de carne,
enquanto a extrusao de alta umidade possibilita a producdo de estruturas que
mimetizam a textura de fibras musculares de forma mais continua, tendo um efeito
protetor sobre o0s aminodcidos, alguns nutrientes e substancias bioativas,
similarmente como ocorre com a extrusdo convencional de baixa umidade (LIN et al.,
2002; MACDONALD et al., 2009).

Apdés o condicionamento da matéria-prima, a rotacdo de parafuso duplo
aumenta a temperatura de processamento em até 130-180 °C devido a dissipacdo de
energia mecéanica. Em ultima andlise, a proteina comeca a derreter no barril da
extrusora, ap0s a massa viscoelastica ser exposta ao longo do molde de resfriamento,
levando a criacdo de proteinas texturizadas alinhadas estruturais, expandindo o
material alimentar da estrutura recém formada, e facilmente embalado em condicdes
Uumidas em bolsas, latas ou congelado. Em geral, a temperatura e a velocidade da
rosca sao os parametros predominantes durante o processamento de extrusao e sao
predominantemente responsaveis pelas alteracfes na conformac¢do molecular e no
tamanho das particulas. Devido as condicdes mais amenas que ocorrem durante a
extrusdo com alto teor de umidade em comparagao com a extrusdo com baixo teor de
umidade (LIN et al., 2000; LIU & HSIEH, 2007), a retencéo de nutrientes e substancias

bioativas € maior (ZHANG et al., 2019).

Segundo Kumar et al. (2020), intervencdes tecnologicas como a texturizacao
por extrusao permitem aos tecnologos e engenheiros de alimentos criarem produtos
vegetais anélogos a carne se aproximando aos seus atributos estéticos (textura, sabor
e aparéncia, capacidade de ligacdo, mastigabilidade, firmeza e maciez), além de ser
uma técnica facil de operar, limpar, economizar agua e energia em uma variedade de

matérias-primas que podem ser interrompidas.
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Conforme Osen et al (2014, apud Galdeano, 2022, p. 17), apesar da qualidade
da proteina vegetal texturizada obtida por extrusdo de baixa umidade ter melhorado
muito nos ultimos anos, e também de ser o principal alimento disponivel no mercado
com alta vida de prateleira, ainda ndo se conseguiu assemelhar a sua aparéncia e
textura com a da carne de musculo fibroso (JOSHI; KUMAR, 2015, apud Galdeano,
2022, p. 17). Apesar disso, em fungcdo da qualidade e produtividade dos alimentos
serem consistentes em todas as etapas do processamento, a extrusdo é uma técnica
mais econdmica, no entanto, apresenta alguns desafios que podem ocorrer, como
mudancas na cor devido a reacdo de maillard, caramelizagéo, hidrélise e degradacao
de pigmentos (WEBB, 2021).

4.7.2.2 Cisalhamento celular (shear cell)

Para Manski, Van der Goot e Boom (2007) a tecnologia de células de
cisalhamento, conhecida também como processamento de alta pressao (HPP), se
baseia na dispersao de misturas de proteinas, como a proteina de soja concentrada,
proteina de soja isolada e gluten, em solucédo de cloreto de sddio, sob alta presséo
para romper as paredes celulares das matérias-primas, resultando em uma textura,
perfil nutricional, sabor e prazo de validade aprimorados em produtos analogos
vegetais de carnes.

Em comparacdo com 0s processos de extrusdo, a tecnologia de células de
cisalhamento oferece uma forma mais definida e consistente das proteinas vegetais,
permitindo a producdo de analogos de carne fibrosa e com estrutura consistente. O
continuo aprimoramento dessa tecnologia, como o desenvolvimento do design da
célula de cisalhamento Couette, tem como objetivo melhorar ainda mais a
produtividade e a precisédo no processo. Esta € uma tecnologia econémica que produz
analogos de carne fibrosa maiores em tamanho e com textura macia (MANSKI; VAN
DER GOOT; BOOM, 2007).

Corneta et al. (2021) realizaram uma revisdo para avaliar o efeito do
processamento termomecanico nas propriedades fisico-quimicas e no
comportamento de fase de proteinas e misturas de proteinas, ja que 0s processos de
células de cisalhamento e extrusdao com alta umidade dependem de tensbes
termomecanicas para criar as estruturas fibrosas. Os autores concluiram que estes

processos foram comparaveis em suas etapas basicas de processamento, que



40

consistem em mistura, hidratacdo, tratamento termomecénico e resfriamento,
percebendo uma falta de compreensdo das mudancas fisicas induzidas pelo
processo, principalmente o efeito do tratamento termomecanico nas interacdes
proteina-proteina. Para os pesquisadores, existem algumas hipoteses para explicar a

formacao de estruturas fibrosas, exemplificadas na Figura 7:

Figura 7 - Representacdo esquemaética dos diferentes mecanismos estruturantes que poderiam
ser responsaveis pelo potencial estruturante das proteinas vegetais, onde HMEC = cozimento

por extrusdo com alta umidade; e SC = célula de cisalhamento

HIPOTESE rocasunand REPRESENTACAO ESQUEMATICA

O fluxo laminar resuita em um
gradiente de velocidade, que induz a
formag3o de fibras paralelamente a HMEC
deformacdo. Gradientes de velocidade
podem ser aumentados por gradientes

de viscosidade induzidos pelatemperatura

Deformacdo e alinhamento de fase, a HMEC
fase dispersa no fundido é deformada
na dire¢do do fluxo sC

@
® o

Fluxo alongacional na placa do disjuntor, HMEC
a fase dispersa & deformada na dire¢éo ® o
do fluxo ao passar pela placa do ® o
disjuntor e o
=]

Decomposigdo espinodal, o fundido
homogéneo sofre deformacdo HMEC
espinodal em uma fase rica e pobre
em 3gua como resultado do

cisalhamento e de uma temperatura

Fonte: Corneta et al., 2021 (adaptado por autoria propria)

Para os autores do estudo, todos os diferentes mecanismos de formacao de
estrutura propostos na literatura consideram a deformacdo e o alinhamento do
fundido. No entanto, os mecanismos diferem nos seus pressupostos subjacentes,
sendo necesséario mais investigacfes usando ferramentas novas e dedicadas para
compreender completamente esses processos termomecéanicos (CORNETA et al.,
2021).
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4.7.2.3 Estruturacéo por congelamento (freeze structuring)

Segundo Chantanuson et al. (2022), na técnica de estruturagdo por
congelamento uma solucao aquosa contendo proteinas € congelada de forma que a
formacdo de cristais de gelo em formato de agulhas induz a separacéao e compactacéo
da proteina. A remocao do calor da pasta bem misturada resulta numa estrutura
isotropica dos cristais de gelo, mas quando o calor é removido unidirecionalmente sem
mistura, o alinhamento do cristal de gelo resulta numa estrutura anisotrépica. Os
produtos congelados sdo posteriormente secos (liofilizados) sem derreter os cristais
de gelo para obter microestruturas fibrosas porosas e interligadas alinhadas e Unicas.
Sua estrutura microfibrosa lembra a dos musculos da carne, sobrepondo-se uns aos
outros como folhas em camadas. A técnica de estruturacdo por congelamento tem

sido amplamente utilizada para estruturar analogos vegetais de carnes.
4.7.2.4 Carne impressa em 3D

A impresséo de alimentos em 3D € uma tecnologia feita por meio de engenharia
reversa de estruturas biologicas, na qual os processos bioldgicos sao codificados para
projetar solu¢des, como o desenvolvimento de suportes. Esse processo possibilita o
mimetismo de propriedades sensoriais, sabores, texturas, aromas, controle dos
processos de fabricacdo, entre outros (FEDDERN et al., 2022).

A biofabricacdo e impressdo 3D se dividem em trés etapas: pre-
processamento, na qual a partir de uma técnica de imagem (CAD) de um produto
carneo convencional é produzido um desenho que contém informacdes estruturais
que dardo origem ao modelo que a impressora recebera; processamento, que
consiste no uso das células, matriz alimentar e técnica de fabricacdo para construcao
do alimento através do modelo gerado na etapa anterior; e incorpora¢do do constructo
gerado a maturégenos (SILVA, 2017), sendo a técnica de microextrusdo a mais
adequada para a producéao de alimentos em 3D (FEDDERN et al., 2022).

Kang et al. (2021) desenvolveram o primeiro bife Wagyu impresso em 3D,

contendo musculos, gordura e vasos sanguineos dispostos de forma semelhante aos
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bifes convencionais. Os pesquisadores comecaram o trabalho com dois tipos de
células-tronco, chamadas células-satélite bovinas e células-tronco derivadas do tecido
adiposo. Sob as condi¢des corretas de laboratério, essas células multipotentes podem
ser induzidas a se diferenciar como cada tipo necessario para produzir a carne
cultivada.

Fibras individuais, incluindo musculos, gordura ou vasos sanguineos, foram
fabricadas a partir dessas células usando bioimpressédo. Em seguida as fibras foram
dispostas em 3D, seguindo a estrutura histolégica, reproduzindo a estrutura da carne
Wagyu real. Apds, a carne foi fatiada perpendicularmente. Conforme os autores, este
processo possibilitou, inclusive, a impressao do tecido de maneira personalizavel,
sendo possivel ndo apenas reproduzir estruturas complexas de carne, mas também
fazer ajustes sutis nos componentes de gordura e masculos (KANG et al., 2021).

Segundo Silva (2017), os principais desafios da tecnologia de carne impressa
em 3D nédo se encontram no laboratério, mas sim em questdes logisticas, como 0s
processos de importacdo de maquinas e insumos para pesquisas de bioimpressao;
aspectos regulatérios, que muitas vezes ndo estdo bem estabelecidos pelos 6rgaos
competentes; limitagdes orcamentarias, que muitas vezes privam o acesso efetivo as
tecnologias; além de haver a controvérsia de realmente ser um alimento vegano, ja
que utiliza como base para sua producéo células-tronco de animais vivos. Por este
motivo, foram pesquisados artigos cientificos que falassem sobre a elaboracdo de
carne 3D com ingredientes exclusivamente vegetais, mas até o momento nédo haviam
sido encontradas referéncias que embasassem esta questao para serem utilizadas

neste trabalho.

4.7.3 Interagdes econémicas do mercado plant-based

O relatério Plant-Based Foods Poised for Explosive Growth (2021), realizado
pela Bloomberg Intelligence (BIl), identificou expectativas de crescimento para o
mercado de alimentos a base de plantas até 2030, considerando que a procura global
de proteinas animais e lacteas deva atingir 1,2 bilides de doélares até a proxima
década.

De acordo com o relatério, grandes empresas como a Beyond Meat, Impossible
Foods e Oatly, a medida que fazem parcerias com restaurantes e grandes cadeias no

ramo alimenticio, impulsionam um aumento nas opc¢fes de alimentos a base de
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plantas, enquanto concorrentes mais tradicionais e estabelecidas, como a Kellogg's e
a Nestlé, procuram ganhar vantagem aumentando a sua distribuicdo de produtos a
base de plantas e produzindo campanhas promocionais que mostram a sua variedade
de opcdes. A medida que os consumidores se familiarizarem com produtos e
iniciativas a base de plantas, a Bl prevé uma evolugdo nos habitos de consumo em
2030. A Figura 8, abaixo, mostra o tamanho do mercado global de proteinas

alternativas e a penetracdo de mercado entre os anos de 2021 a 2030.

Figura 8 - Tamanho do mercado global de proteinas alternativas ($b) e penetragdo de mercado
de 2021 a 2030
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Fonte: Adaptado de EY Parthenon Analysis, 2021

Com este crescimento, Dongoski (2021) salienta sobre a importancia dos
produtores convencionais comecarem a considerar um portfélio mais diversificado. A
producdo animal convencional ndo esta a desaparecer, mas uma mudanca para
proteinas alternativas liderada pelos consumidores pode criar oportunidades para 0s

produtores diversificarem a sua produgéo.

4.7.4 Adequacéao da legislacao

Pelos produtos plant-based ja estarem sendo comercializados sem possuirem
uma legislacdo especifica, e muitas vezes adotarem nomes de alimentos regulados

como sendo de origem animal, o problema regulatério destes alimentos foi discutido
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em outubro de 2021 através de oficinas de trabalho desenvolvidas pela ANVISA
(BRASIL, 2022), em reunides que envolveram representantes de institui¢cdes, civis e
setor produtivo. Os 0rgaos regulatorios utilizam as oficinas de trabalho como
mecanismos para possibilitar didlogo entre os diferentes membros da sociedade,
fazendo com que as eventuais estratégias trabalhadas andem em conformidade com
as necessidades da populacédo, o que deu origem ao relatério de Analise dos Impactos
Regulatorios (AIR). Este relatério inicia com uma breve introducdo sobre o tema,
contextualizando as oficinas de trabalho, seguido pela apresentacéo dos resultados e

sendo finalizado com a sugestao de alguns “préximos passos”.
As oficinas abordaram temas como:

- Interface do tema com os projetos da Agenda Regulatéria (AR)
2021/2023, com assuntos de atualizacdo periddica de alimentos;

- Dados sobre o cenario regulatério internacional, fornecidos pelo MAPA,;

- Questbes regulatérias mapeadas preliminarmente, a partir dos subsidios
obtidos da Tomada Publica de Subsidios (TPS) realizada pelo MAPA e
de consultas recebidas pela Geréncia Geral de Alimentos (GGALI);

- Interface com os textos do Codex Alimentarius e com a legislacao

sanitaria federal.

Como resultados, foram discutidos elementos como denominacdo similar a
alimentos de origem animal, atuais falhas regulatérias e suas causas, uso de
alegacbes de saudabilidade e sustentabilidade, competéncia e fiscalizacdo dos

alimentos plant-based, dentre outras questodes.

Referente a acgbes futuras, menciona-se que a GGALI deverd, antes de
prosseguir com as proximas fases da AIR, iniciar avaliagdes de estoque regulatério,
de propostas legislativas em tramitacdo no Congresso Nacional, além de normas

internacionais no segundo semestre de 2022.

Para o prosseguimento da AIR e para a continuidade das préximas fases, a
ANVISA (BRASIL, 2022) reforca que a articulagdo com o MAPA, Secretaria Nacional
do Consumidor (SENACON) e com outros oOrgaos afetados pelo tema seja

indispensavel para que a AIR e a conducédo das proximas fases se tornem eficientes.
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A partir disso, 0 MAPA (2023) abriu uma Consulta Pudblica para produtos
analogos de base vegetal, que propde o estabelecimento de uma normativa sobre os
requisitos minimos de identidade e qualidade para os analogos vegetais de carne,
acompanhados de regras de identidade visual e rotulagem. Além disso, essa Consulta
Publica versava exclusivamente sobre a identificacdo do problema regulatério e dos
agentes afetados em alimentos plant-based, identificando que o uso de alegacdes de
saudabilidade e sustentabilidade com elevado potencial de engano ou confusdo dos
consumidores € uma das causas de assimetria de informacdo relacionadas a
apresentacao dos analogos de produtos de origem animal. Segundo a Agéncia, tais
alegacfes sao genéricas e ndo sdo devidamente fundamentadas ou ndo podem ser
facilmente comprovadas ou aferiveis, lembrando que o problema regulatério
identificado, incluindo suas causas e consequéncias, sao de carater preliminar e estao
sujeitos a alteracdo, conforme o aprofundamento do estudo sobre o tema (ANVISA,
2022).

Na Tabela 3, abaixo, mostra-se algumas das principais informacdes que

constam na proposta normativa:

Tabela 3 - Principais informagdes presentes na proposta normativa sobre os requisitos

minimos de identidade e qualidade para produtos analogos de base vegetal

DEFINICAO
Define-se como produto analogo de base vegetal o “produto alimenticio formulado com matéria-
prima de origem vegetal, que guarda relagdo com o correspondente produto de origem animal

regulamentado pelo MAPA”.

APLICACAO DOS ANALOGOS VEGETAIS:
Compreendem os produtos alimenticios, incluidas as bebidas, formulados exclusivamente com
ingredientes de origem vegetal.
A Proposta Normativa ndo se aplica as formulagdes culinarias prontas para consumo, mesmo que

sejam formuladas unicamente com matéria prima de origem vegetal.

ROTULAGEM
Nominagdes: Deve constar a denominagdo “ANALOGO VEGETAL DE”, seguido do nome de venda
do produto de origem animal regulamentado pelo MAPA,

Outras expressoes: Termos como “plant-based” nao foram previstos na proposta, mas ha a
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possibilidade de utilizacdo de denominacdes intituladas ou de termos novos que facam referéncia

aos seus analogos de origem animal;

Adverténcias: deve-se incluir a expressdo “esse produto nao substitui o seu analogo de origem

animal em termos nutricionais ou funcionais”;

Marketing: torna-se proibida a utilizagdo de termos ou imagens depreciativas ao produto de origem
animal, bem como fica expressamente proibido termos que facam associa¢do a saudabilidade e
sustentabilidade do alimento, bem como auséncia de transgénicos, naturalidade e presenca de

organicos sem a devida comprovagao.

REGULARIZAGAO:
Qualquer pessoa (fisica ou juridica) que importe, produza ou embale produtos andlogos vegetais,
deverd fazer um cadastro destes produtos no Departamento de Inspecdo de Produtos de Origem

Vegetal (DIPOV);

O MAPA disponibiliza este cadastro em um sistema eletronico de fiscalizagdo agropecuario, o qual

exige o depdsito do rétulo e a apresentagdo do memorial descritivo da composi¢cdo do produto;

E obrigatério que os analogos vegetais de carne que estejam cadastrados no sistema constem em

sua embalagem um selo instituido pelo MAPA,;

Fonte: Autoria propria, com base na Portaria SDA/MAPA n° 831, de 28 de junho de 2023

5. DISCUSSAO

No mundo moderno, os alimentos vegetais aparecem cada vez mais no dia a
dia das pessoas, 0 que favorece um aumento substancial nas linhas de produgéo. Os
produtos a base de plantas incluem alimentos processados formulados com base em
ingredientes de origem vegetal que procuram assemelhar-se aos produtos tradicionais
de origem animal (por exemplo, carne, peixe, ovos, leite e seus derivados, produtos
lacteos) em aparéncia, textura, sabor e outros atributos. O The Good Food Institute
(2022) estima que os analogos de carne vegetal deverao representar 6% do mercado

global de carne até 2030. Além disso, o negdcio global baseado em analogos vegetais
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esta a crescer mais de 7% anualmente e deverd atingir 10,9 mil milh6es de dolares
até ao final de 2023.

Os habitos de consumo alimentar frequentemente estdo em constantes
mudancas, mas conforme observado nas pesquisas, as alternativas a carne feitas a
base de plantas sdo mais do que uma moda passageira. Quando comparado a um
modismo, o comércio plant-based tem um longo caminho pela frente devido ao seu
crescimento lento, contudo, € uma tendéncia de mercado continua e crescente. O
aumento das opc¢Bes de produtos na industria plant-based esta ajudando as
alternativas a base de plantas a se tornarem a escolha de longo prazo para
consumidores em todo o mundo. Se as vendas e a introdu¢cédo de analogos de carne
a base de plantas continuarem a crescer, a industria alimentar plant-based tera

potencial para se tornar uma opcéo viavel para supermercados e restaurantes.

Grande parte das matérias-primas para a producao dos alimentos plant-based,
principalmente as proteinas vegetais, sdo importadas do exterior pelos exportadores
nacionais e revendidas no mercado interno com laudos técnicos préprios, 0 que
aumenta o valor comercial do produto. Também sdo poucas as industrias com
tecnologia de extrusdo para produzir os analogos vegetais de carnes, o que também
resulta em produtos com menor competitividade e variedade, mas com maior valor
comercial. A medida que esta situacdo evolui, a tendéncia de aumento de escala
desses produtos nos préximos anos aumenta e expande o portfolio de diversidade de

alimentos, como ja vem acontecendo em alguns paises do Norte global.

Dada a introducdo no mercado dos analogos vegetais de carne, juntamente
com os desafios regulatorios enfrentados por esta categoria de alimentos, a ANVISA
(2021) realizou oficinas virtuais com representantes de instituicoes, sociedade civil e
setor produtivo, para identificacdo do problema regulatorio e dos agentes afetados em
alimentos plant-based. O principal problema apontado pelos participantes do
workshop foi a assimetria de informacdo no mercado de alimentos vegetais,
caracterizada como uma falha de mercado relacionada a garantia do direito
fundamental do consumidor & informacdo adequada e clara sobre os diferentes
produtos e servicos, tais como a especificacdo de suas caracteristicas, composi¢ao e

riscos a saude.
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E importante enfatizar que a ANVISA tem acompanhado e participado dos
debates relacionados as inovacdes no setor de alimentos, sendo que, dentre as
inovacdes, os produtos plant-based tém motivado a atuagdo das autoridades
reguladoras de alimentos também em outros paises. Embora ainda néo exista uma
definicdo legal, a Portaria SDA/MAPA n° 831, de 28 de junho de 2023, sugeriu 0s
requisitos minimos de identidade e qualidade, a identidade visual e as regras de
rotulagem para os produtos analogos de base vegetal, propondo que no rotulo
principal seja especificado “analogo vegetal de”, seguido da denominagéo de venda
do produto de origem animal regulamentado pelo MAPA, salientando que, até o
presente momento, ndo foi publicada uma legislacdo sobre o tema com base na

consulta publica.

Referente ao comportamento alimentar, a maioria dos artigos pesquisados
expressa os aspectos que influenciam nas escolhas alimentares, sendo eles: tradi¢cao
alimentar, qualidade e sabor dos alimentos, custo e disponibilidade de alimentos,
preferéncias da familia e de amigos, estrutura familiar, conveniéncia no preparo,
apresentacdo do produto, assim como questdes culturais e fatores econdmicos.
Observa-se também uma maior preocupa¢do com a saude, ja que nos tempos atuais
muito se fala em alimentacdo e bem-estar, o que tem contribuido para uma reducao
significativa do consumo de carnes pelos brasileiros, em conformidade com a
associacdo do excesso de consumo de carne vermelha e o desenvolvimento de
doencas cardiacas. Apesar desse fato, salienta-se que os analogos vegetais de
carnes nao sao necessariamente mais saudaveis do que as suas versdes de origem
animal, j& que, além dos aditivos alimentares que podem ser adicionados, também
sdo alimentos passiveis de serem contaminados por organismos patogénicos ou

devido a erros de produgéo.

Levando em consideracao o fato que os consumidores estdo demonstrando
maiores niveis de aceitabilidade e buscando por alimentos substitutos, a globalizacédo
e a urbanizacdo estdo conduzindo a industria agroalimentar a ser impulsionada a
acompanhar as novas tendéncias, o que alavanca um ambiente propicio para o
desenvolvimento de novos produtos em funcdo do que a sociedade demanda. Nota-
se gque gradativamente estédo surgindo novas tecnologias para o desenvolvimento de

analogos vegetais de carnes, buscando desenvolver produtos a base de plantas que
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agradem paulatinamente o paladar do consumidor, seja em relacdo ao sabor, textura
e aparéncia, o que faz com que o tecndlogo em alimentos também busque
desenvolver um produto que seja semelhante as caracteristicas sensoriais das carnes
convencionais, fazendo com que a selecdo da tecnologia utilizada faca toda a
diferenga na elaboracdo do analogo vegetal, em relacdo ao desenvolvimento de um

produto de alta qualidade.

Novas tecnologias de processamento de proteinas tém sido utilizadas para
aprimoramento da técnica, como a extrusao, o cisalhamento celular, estruturacédo por
congelamento e o cultivo de proteinas em laboratorios. A extrusdo é uma técnica
econbmica e que tem como vantagem dar textura ao analogo vegetal de carne; o
cisalhamento permite que o produto elaborado tenha um perfil nutricional, sabor e
prazo de validade aprimorados, gerando um analogo vegetal mais fibroso, maior em
tamanho e com textura macia; jA na estruturacdo por congelamento uma solugéo
aguosa contendo proteinas é congelada de forma que a formacéo de cristais de gelo
em formato de agulhas induz a separacdo e compactacdo da proteina, sendo uma
técnica amplamente utilizada para estruturar os analogos vegetais de carnes; e
proteinas cultivadas em laboratoérios, que ainda € uma técnica em estagios iniciais nas
indUstrias, mas que possui um potencial para se consolidar no mercado e causar

menos impacto ambiental.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em atencdo ao objetivo do estudo foi possivel identificar através da pesquisa
bibliografica o papel da tecnologia em alimentos no desenvolvimento de novas
tecnologias relacionadas ao crescimento do mercado plant-based, garantindo né&o
apenas os avancos referentes a tendéncias alimentares, como também a qualidade
dos produtos desenvolvidos.

As mudangas na percepcdo dos consumidores e no valor dos recursos
terrestres, hidricos e na sustentabilidade ambiental levardo ao desenvolvimento de
alternativas de carne que, com a atual tecnologia avancada, espera-se que 0S
analogos vegetais de carne impulsionem o mercado alimentar no futuro.

No entanto, além da aceitabilidade, da producdo confidvel e econémica e da

qualidade consistente desses produtos, a seguranca do alimento € a principal
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prioridade, fazendo-se necessario que as regulamentacdes continuem sendo
desenvolvidas paralelamente aos avancgos da tecnologia em alimentos, sendo, desta
forma, essencial valorizar as pesquisas envolvendo as melhorias na producéo e o

aumento da qualidade e diversidade dos alimentos.
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