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RESUMO

Globalmente, o nimero de individuos em situacdo de desnutricdo e de vulnerabilidade
alimentar aumenta. Enquanto isso, devido as projecGes para o crescimento da populagédo
mundial, a crescente demanda por uma maior producgéo de alimentos segue acompanhada de
uma maior demanda por proteinas de origem animal, com crescimento previsto de 50% na
producéo. O sistema alimentar atual fundamenta-se em uma visdo centralizada de consumo,
no qual é possivel observar um grande protagonismo de alimentos de origem animal. Esta
monotonia alimentar evidencia problematicas alarmantes para a populagdo mundial e para o
meio ambiente, considerando a dimensao dos impactos provocados através de um elevado uso
de recursos naturais necessario para sustentar o sistema atual. Coexistem, na atualidade,
desnutricdo proteica e hiperconsumo proteico. O direcionamento de produtos agricolas para a
cadeia produtiva de alimentos de origem animal, além de contribuir com a exploracao
intensiva de grandes areas de terras agricultaveis e agua e com o fendmeno de mudancas
climéticas através das emissdes de gases de efeito estufa, também contribuem com um
sistema desigual de alimentos, ameacando a seguranca alimentar mundial. Tomando como
estratégias norteadoras para se atingir um futuro alimentar mais sustentavel a reducdo do
consumo de alimentos de origem animal e a mitigacdo de perdas e desperdicio de alimentos,
fontes de proteinas alternativas ganham visibilidade devido ao potencial de estimulo a
reducdo do consumo de proteinas de origem animal e consequente minimizacdo do impacto
ambiental gerado por essa cadeia produtiva. Nesse contexto, avangam no mercado alimentar
os produtos plant-based, alimentos a base de plantas que podem atuar como produtos
analogos aos de origem animal. Para além dos padrdes dietéticos vegetariano e vegano, com a
ascensdo da populacdo flexitariana observada atualmente, o mercado plant-based ganha
visibilidade. O potencial de reorganizacdo do sistema alimentar através de uma alimentagdo
majoritariamente fundamentada em proteinas vegetais impulsiona o setor plant-based em
direcdo as oportunidades de inovacdo e de desenvolvimento de tecnologias que sejam capazes
de atender tanto as demandas dos consumidores, quanto as demandas de um sistema alimentar
mais sustentdvel. Nesse sentido, a potencialidade da biodiversidade brasileira no
desenvolvimento de produtos a base de plantas diferenciados e de valor agregado através de
ingredientes produzidos nacionalmente é algo que deve ser explorado para um maior
equilibrio entre as esferas ambiental, econdmica e social. Portanto, o objetivo deste trabalho
foi analisar as vantagens da tendéncia plant-based para o desenvolvimento de um sistema
alimentar mais sustentavel e apresentar o potencial nacional de desenvolvimento de produtos
plant-based inovadores a partir de matérias-primas da flora brasileira. De acordo com o
avanco de pesquisas associadas ao uso e aproveitamento de ingredientes nativos abordados
por este trabalho, pode-se concluir que o Brasil possui grande capacidade de conquistar
reconhecimento internacional como um dos lideres do mercado plant-based no futuro.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Proteinas alternativas; Produtos plant-based.



ABSTRACT

Globally, the number of people suffering from malnutrition and food vulnerability is growing.
Meanwhile, due to projections for world population growth, the demand for greater food
production continues to grow and is accompanied by greater demand for animal-based
proteins, with an expected 50% increase in production. The current food system is based on a
centralized vision of consumption, in which it is possible to observe a great protagonism of
food of animal origin. This food monotony highlights alarming problems for the world's
population and for the environment, considering the dimension of the impacts caused by high
use of natural resources necessary to sustain this system. Protein malnutrition and protein
overconsumption currently coexist in the world. A greater directing of agricultural products to
the productive chain of food of animal origin, besides contributing to the phenomenon of
climate change intensified today through the emissions of greenhouse gases and the
extensions of land required for the activity, also contribute to an unequal system of food
distribution, threatening the world's food security. Taking as guiding strategies to achieve a
more sustainable food future the reduction of animal food consumption, especially meat, and
the mitigation of food losses and waste, alternative protein sources gain visibility due to the
potential to stimulate the reduction of animal protein consumption and consequent
minimization of the environmental impact generated by this production chain. In this context,
plant-based products, which can act as analogous products to those of animal origin, are
advancing in the food market. Beyond the vegetarian and vegan dietary patterns, the plant-
based market is gaining visibility with the rise of the flexitarian population currently
observed. The potential for reorganization of the food system through a diet based mostly on
vegetable proteins drives the plant-based sector towards opportunities for innovation and
development of technologies that can meet both consumer demands and the demands of a
more sustainable food system. In this sense, the potential of Brazilian biodiversity in
developing differentiated and value-added plant-based products through nationally produced
ingredients must be explored for a better balance between the environmental, economic, and
social spheres. Therefore, the purpose of this work was to analyze the advantages of the plant-
based trend for the development of a more sustainable food system and to present the national
potential for developing innovative plant-based products from raw materials of Brazilian
flora. According to research advances associated with use and exploitation of native
ingredients approached by this work, one can conclude that Brazil has great capacity to gain
international recognition as one of the leaders in the plant-based market in the future.

Keywords: Sustainability; Alternative proteins; Plant-based products.
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1 INTRODUCAO

Segundo dados da Organizacdo das NacbGes Unidas (ONU), estima-se que a
populacdo mundial atinja, aproximadamente, 10 bilhdes de pessoas, cenario que sugere um
aumento na demanda global de produgdo de alimentos para atender as exigéncias do sistema
produtivo e das dindmicas de consumo atuais, considerando a manutencdo do sistema
alimentar atual (ONU, 2019; WRI, 2019).

Entretanto, ao passo que ainda s&o enfrentados problemas como a fome e a
desnutricdo, também sdo observadas areas de hiperconsumo de alimentos no mundo (FAO,
2019; AIKING; DE BOER, 2018). No sistema alimentar atual, existe um maior
direcionamento de recursos para a producdo de alimentos de origem animal, com destaque
para a carne, ainda que a producdo agricola associada a producdo animal possua um maior
custo ecoldgico (AIKING; DE BOER, 2018). Ademais, indicadores dos niveis de
transgressdes planetarias indicam os elevados impactos da agricultura no meio ambiente,
evidenciados principalmente, através do crescente cenario de mudancas climaticas (AIKING,
2014). Assim, essa incoeréncia alimentar torna questiondvel a sustentabilidade do sistema
alimentar da forma com ¢é praticado atualmente, considerando o desequilibrio presente entre a
producdo, 0 consumo e 0 uso de recursos naturais requeridos para a producdo animal, fator de
aumento do numero de individuos em condi¢do de inseguranca alimentar, principalmente em
areas de maior vulnerabilidade as mudancas climaticas (FAO, 2017; FAO et al., 2021).

Nesse contexto, os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU
abortam de forma ampla a necessidade de assegurar padrdes de producdo e de consumo
sustentaveis, destacando o uso eficiente de recursos naturais, a reducdo de perdas e
desperdicio de alimentos ao longo da cadeia produtiva, a promocdo da conscientizacdo das
diferentes populagfes sobre agdes sustentaveis e o investimento nos fortalecimentos cientifico
e tecnologico para atender a essas e demais demandas planetarias sustentaveis (ONU, 2016).

Uma transicdo alimentar, no que se refere ao aporte proteico, é sugerida para que um
futuro alimentar mais sustentavel seja contemplado, juntamente aos desenvolvimentos social e
econdémico mundiais, ou seja, uma alimentacdo com uma maior diversidade de fontes
proteicas mais sustentaveis é necessaria (PYETT et al., 2019; WILLET et al., 2019; AIKING;
DE BOER, 2018). As proteinas vegetais, dada a maior eficiéncia produtiva e 0s menores
impactos gerados no meio ambiente, sdo amplamente referenciadas como fontes alimentares

mais sustentaveis, quando comparadas as proteinas de origem animal. Inseridas nesse
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contexto, as populagdes flexitariana, vegetariana e vegana vém crescendo de forma bastante
significativa nos Ultimos anos, especialmente entre os anos de 2016 e 2022.

Dessa forma, avanca no mundo todo a producédo de alimentos denominados plant-
based, ou seja, produtos elaborados apenas com matérias-primas de origem vegetal e que,
portanto, estdo associados a cadeias produtivas mais sustentaveis. Além da necessidade de
desenvolvimento de novos produtos alimenticios advinda da demanda de consumidores por
inovacéo e conveniéncia de produtos, os produtos plant-based atendem a mudanca de habitos
alimentares caracterizados pela reducdo ou exclusdo de proteinas de origem animal,
estimulam o uso de proteinas vegetais na elaboracdo de novos produtos alimenticios e, assim,
impulsionam o mercado de proteinas alternativas na agregacao de valor a novos produtos. E €
nesta conjuntura de descoberta de proteinas e ingredientes alternativos que o potencial da
biodiversidade brasileira na elaboracdo de novos produtos plant-based deve ser valorizado, ja

que entre 15 e 20% da biodiversidade mundial esta presente no Brasil (SIBBR, 2020).

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

Correlacionar, a partir de uma reviséo bibliografica, as vantagens que a ascensdo da
tendéncia plant-based é capaz de proporcionar ao mercado e ao sistema alimentar, através de
uma cadeia produtiva mais sustentavel e valorizando a biodiversidade brasileira com o uso de
ingredientes nativos, além de identificar oportunidades e desafios para a industria alimenticia

brasileira.

1.1.2 Objetivos especificos

- Abordar o historico de formacdo de habitos alimentares e padrdes alimentares
relacionados ao consumo de proteinas de origem animal,

- Avaliar o cenério atual de mudancas e tendéncias no consumo de alimentos,
relacionadas a reducdo do consumo de proteinas de origem animal;

- Evidenciar o uso de proteinas alternativas no desenvolvimento de produtos plant-
based a nivel mundial;

- Apresentar a potencialidade de ingredientes nativos do Brasil na formulagdo de
novos produtos plant-based,;

- Realizar um levantamento de produtos plant-based comercializados no Brasil;
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- ldentificar as principais proteinas vegetais e ingredientes da producdo agricola
nacional utilizados em cada categoria de produtos plant-based comercializados no Brasil.

2 METODOLOGIA DE PESQUISA

A metodologia adotada para a composi¢do do presente trabalho baseou-se na revisao
de dados historicos e recentes sobre a busca mundial por alimentos proteicos baseados em
sistemas mais sustentaveis de producdo, as oportunidades do mercado de proteinas
alternativas e de produtos plant-based inseridos neste contexto e o potencial da biodiversidade
em atender ambas as demandas. O embasamento cientifico do tema proposto foi selecionado
através do acesso as bases de dados ScienceDirect, Scopus, SciELO, Springer, Google
Académico, MDPI e PubMed. Para a pesquisa nas bases de dados foram utilizadas palavras-
chave isoladas e combinadas, em ambos os idiomas inglés e portugués. Os termos protein
supply, sustainability, meat consumption, alternative proteins, plant-based products, plant-

based protein foram utilizados entre os meses de novembro de 2021 e fevereiro de 2022.

3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PANORAMA ATUAL DO SISTEMA ALIMENTAR MUNDIAL: DESAFIOS E
POTENCIAIS SOLUCOES PARA UM FUTURO ALIMENTAR SUSTENTAVEL

Em 2050, com o crescimento da populacdo mundial e 0 aumento da renda em paises
desenvolvidos, projeta-se que o mundo devera alimentar cerca de 9,8 bilhGes de pessoas e
aumentar em mais de 50% a sua producdo de alimentos (ONU, 2019; WRI et al., 2019).
Entretanto, seguem crescendo os casos de inseguranca alimentar no mundo (Figura 1) (FAO,
2019). Nao obstante, o nimero de adultos obesos no planeta também cresce (Figura 2) (WHO,
2016; CREDIT SUISSE RESEARCH, 2021).



Figura 1 — Inseguranca alimentar em nivel mundial, de 2014 a 2019.
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Figura 2 — NUmero de adultos obesos no mundo, de 1975 a 2015.
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Foi evidenciado que, para enfrentar a insegurancga alimentar, o mundo precisa mudar
sua forma de produzir, o que consome e o0 quanto consome (WRI et al., 2019; WEINDL et al.,
2020). Os impactos da producdo de alimentos atualmente contribuem com a transgressdo dos
limites ambientais planetarios, principalmente no que se refere a extensdo da area agricola
utilizada e a emissdo de gases de efeito estufa (GEE) (WRI et al., 2019). De acordo com
Springmann et al. (2018), os impactos ambientais gerados pelo avan¢o na producdo e no
consumo projetado para 2050, sem quaisquer medidas de mitigacdo, apresentardo um
acréscimo de 50-92%. Esse cenario é preocupante, tanto sob o viés ambiental quanto social,
ja que mais de 800 milhdes de pessoas vivem em situacdo de desnutricdo e que 70% da
populacdo desnutrida do mundo vive em areas de elevada vulnerabilidade a desastres naturais
gerados pelas mudangas climaticas (WRI, 2019; FAO, 2017).

Seguindo as tendéncias do sistema alimentar para 2050, a producéo de proteinas deve
crescer entre 30-50% para suprir a demanda prevista (HENCHION et al., 2017). Isso porque
deficiéncias associadas a um baixo consumo proteico, como a desnutrigéo, existem devido a
um sistema distributivo desequilibrado de alimentos. Assim, sociedades caracterizadas pelo
hiperconsumo coexistem com areas de baixo acesso a uma alimentacao adequada e suficiente
(PYETT et al., 2019). Dessa forma, sdo necessarios sistemas alimentares menos desiguais,
mais sustentaveis e que proporcionem o aporte proteico necessario aos individuos.

Como abordado anteriormente, juntamente ao crescimento da populacdo global, esta
previso um aumento da renda para determinadas regides do mundo desenvolvido. Sabe-se que
0 aumento da renda estimula o consumo de fontes alimentares intensivas, como a carne.
Inclusive, a demanda por estes alimentos deve crescer cerca de 70% até 2050, se as tendéncias
de consumo continuarem como projetadas (WRI et al., 2019). Porém, a maioria das pessoas ja
consome uma quantidade maior de proteinas do que 0 necessario para se atingir a ingestdo
diaria recomendada, e esse hiperconsumo resulta em uma demanda ainda maior por alimentos
de origem animal (WRI et al., 2019; FAO, 2011a; FAO, 2019). Ou seja, a descontinuidade
dessa distribuicdo desigual do consumo de alimentos de origem animal possui papel
fundamental no desenvolvimento de um futuro alimentar sustentavel.

Um dos principais desafios para o alcance mundial das metas referentes a construcao
do desenvolvimento sustentavel propostas pela ONU (Figura 3), é o cenario de convergéncia
global para dietas ocidentais, elevadas em graos refinados, acucares adicionados, gorduras e

alimentos de origem animal (WRI et al., 2019).
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Figura 3 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela ONU.
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Fonte: ONU (2016).

De acordo com o The World Resources Report (WRI), para uma distribuicdo de alimentos
mais equilibrada, politicas publicas de incentivo a reducdo do consumo em regifes de
hiperconsumo devem ser aplicadas para viabilizar um maior direcionamento desses alimentos
para regides de risco e inseguranca alimentar (WRI et al., 2019). Para além do fator consumo,
0 que o WRI propde como estratégia mais promissora na reducdo do uso da terra e das
emissdes de gases de efeito estufa, juntamente aos beneficios a salde promovidos, é a reducao
do consumo de alimentos de origem animal, especificamente de ruminantes, cuja producao é
dada como ineficiente. Isso porque, de acordo com a analise de Wirsenius et al. (2010), para
alcancar 1% de eficiéncia na producdo, 100 calorias de alimentos de origem vegetal sdo
necessarias para produzir 1 caloria de carne. A baixa eficiéncia produtiva acarreta um maior
requerimento de terras e agua, e gera um maior volume de emissdes de GEE por grama ou
caloria de proteina produzida em relagéo aos alimentos de origem vegetal (WRI et al., 2019)
(Figura 4).



Figura 4 — Usos da terra e emissdes de GEE de alimentos de origem animal e vegetal.

Uso da terra (ha) por milhio de
calorias consumidas (2010) M Terras cultivadas ™ Pastagem
0 1 [: | L ¥
Agicar |
Oleo de palma |
Arroz |
Rafzes, tubérculos !
Milho ¥
Oleo de soja !
Trigo ¥
Frutas e vegetais =
Pulses ™=
Suinos ™=
Ovps [—
Peixes cultivados S
Frango e
Leite e lacteos B

Carnes oving s
& caprina T

Carne bovina ==

(1]

Emissdes de GEE (t CO2e) por milhdo de
calorias consumidas (2010]” M Produgélo agricola Mudangcas no

uso da terra

Uso da terra (ha) por tonelada de i
proteina consumida (2010) M Terras cultivadas ™ Pastagem

Trigo ™

Milho ™=

Pulses m=

Arroz =

Peixes cutivados 1=
Ovos ==

Soja =
Frango fe===

Suingps [e—

Leite e lcteos F—
Carne bovina I
Carnes ovina —

€ caprina

Emissoes de GEE (t CO2e) por tonelada de ™ Producdo agricola Mudancas no
proteina consumida (2010)

uso da terra

Fonte: Adaptado de FAO (2019) e WRI et al. (2019).

Globalmente, a ineficiéncia presente no sistema alimentar atual resulta em perdas de
US$ 940 bilhdes (FAO, 2015). Cerca de um terco do peso total de alimentos produzidos no

mundo em 2009 foi perdida ao longo de toda a cadeia de suprimentos de alimentos (Figura 5)
(FAO, 2011a).
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Figura 5 — Perdas e desperdicio na cadeia alimentar mundial.
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Nesse sentido, como estratégia de reducdo do volume de alimentos que ndo chegam até a
populacdo, recomenda-se a aplicacdo de indicadores de perda e desperdicio e de medidas
corretivas em cada uma das etapas envolvidas na producdo, distribuicdo e consumo de
alimentos, como a promocdo de melhorias nas técnicas de colheita e nas tecnologias de
armazenamento, investimentos na conversdo de culturas ndo comercializaveis em produtos
com valor agregado, desestimular o consumo exacerbado de alimentos, promover campanhas
de educacdo acessiveis ao consumidor sobre o desperdicio de alimentos e facilitar o aumento
de doacdes de alimentos ndo vendidos (HANSON; MITCHELL, 2017).

Portanto, para que o mundo atinja um futuro alimentar sustentavel de forma a
contribuir com as demandas de uma populagdo crescente e de uma maior estabilidade
climéatica associadas ao desenvolvimento socioeconémico, além do desenvolvimento de
alternativas alimentares que impulsionem uma transi¢do do consumo proteico, investimentos
em novas tecnologias e educagdo sustentavel devem ser direcionadas aos moldes da economia

circular.

3.2 PRODUCAO DE ALIMENTOS NO BRASIL: IMPACTOS AMBIENTAIS E NA
SAUDE PUBLICA

Diversos problemas ambientais observados atualmente sdo gerados pelo
comportamento humano e suas pressdes exercidas sobre 0 meio ambiente (OSKAMP, 2000).
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De acordo com Willet et al. (2019), a producdo de alimentos € uma das principais praticas
causadoras de impactos ao meio ambiente (AIKING; DE BOER, 2018).

Um estudo realizado por Rockstrom e colaboradores (2009), apresentou 0s
denominados limites planetarios, ou seja, a capacidade do planeta, em termos de taxas de uso
de recursos naturais e de emissdo de poluentes consideradas seguras, de suportar a atividade
humana e manter-se em um cenario sustentdvel (ROCKSTROM et al., 2009; AIKING; DE
BOER, 2018). Dentre os doze limites apresentados pelo estudo citado, Ainking (2014)
elencou oito, de acordo com o nivel de transgressao atual pela humanidade, sendo estes a
perda em curso da biodiversidade, alteragdes no ciclo de nitrogénio, mudancas climaticas,
alteracdes no ciclo de fosfato, acidificacdo dos oceanos, alteracdes no uso da terra, uso de
agua doce e a reducdo de ozénio estratosférico (AIKING; DE BOER, 2018), todos inerentes
aos sistemas agroalimentares intensivos empregados atualmente.

No Brasil e em muitos paises do mundo, estes sistemas sdo marcados pela
interrelacdo entre uso da terra, producdo agricola e producdo animal. A forma como
modificamos o uso da terra afeta o clima em suas esferas local, regional e global que, por sua
vez, configura a forma como a terra sustenta o abastecimento de alimentos (ALLEN et al.,
2019). Exemplos praticos dessa condi¢do sdo os dados de pegada de carbono, de mudancas do
uso da terra e da pegada hidrica nacionais. No ano de 2020, as maiores fontes de emissdo de
gases de efeito estufa do subsetor agropecuario de Solos Manejados foram animais em
pastagem, com destaque para bovinos de corte, e aplicacdo de adubo advinda do incremento
de compostos nitrogenados no solo durante o manejo (Figura 6) (BRASIL, 2020). Também
no ano de 2020, o IBGE ampliou a série dos anos de Monitoramento da Cobertura e Uso de
Terras do Brasil e, de acordo com este mapeamento, entre 2016 e 2018, “prossegue a
substituicdo das areas de vegetagdo natural por areas antropicas” e avangam as areas agricolas
e areas de pastagem com manejo (Figura 7) (IBGE, 2020). Ademais, aproximadamente um
terco da pegada hidrica da agricultura no mundo esta vinculada a cadeia de producdo de
produtos de origem animal, com destagque para a carne bovina (MEKONNEN; HOEKSTRA,
2012).



Figura 6 — Percentuais de emissdo (direta e indireta) de gases de efeito estufa de cada
categoria do subsetor Solos Manejados do setor Agropecuaria.

9045 3%

B Animais em Pastagem

30% B Fertilizantes Sintéticos

34%
B Aplicacdo de adubo

B Residuos agricolas

B Solos Organicos

24%

Fonte: BRASIL (2021).
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Figura 7 — TransicOes entre classes de cobertura e uso da terra do Brasil entre 2000 e 2018.
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Considerando que muitos dos sistemas intensivos de produgdo de alimentos
dependem de um acentuado uso de recursos, os impactos que o modelo de producdo agricola
atual gera para a esfera socioambiental do pais sdo alarmantes. No que se refere a saude
publica, Sousa (2019) une problematicas como a homogeneizacdo e padronizacdo do
consumo alimentar, a delimitacdo do acesso a diversidade de alimentos a partir da relacéo
oferta e poder de compra, a desvinculagdo do alimento de seu contexto social e politico e a
comoditizacdo da alimentagdo. Esta ultima, de acordo com Jacob e Chave (2019), € uma das
grandes falhas do sistema agroalimentar brasileiro. Os autores reconhecem a importancia
global da producdo agricola do pais, porém, de forma assertiva, destacam a insustentabilidade
de aspectos que compdem o sistema alimentar produtivo atual, como a relagéo desequilibrada
entre a intensa producdo de commodities agricolas direcionadas ao mercado internacional e 0s
indices irregulares de distribuicdo e consumo internos (JACOB; CHAVES, 2019). Esse
sistema agroalimentar depende de um numero reduzido de culturas, bem como da variedade
destas culturas e de espécies animais, elevando a vulnerabilidade estrutural do sistema e
colocando a seguranca alimentar e nutricional em risco (FAO, 2018). Somando-se a demanda
externa expressiva por graos e cereais in natura, grande parte da producdo de commodities
agricolas no Brasil é direcionada ao setor agropecuario para alimentar a producdo animal
(SOUSA, 2019; LAZARIN, 2017). De acordo com Schuck e Ribeiro (2015),
aproximadamente 30% das terras do planeta destinam-se a criagdo de animais de abate. Além
disso, de acordo com o0 MMA (2020) e com o reconhecimento das Portarias n° 443/2014,
444/2014, 98/2015 e 163/2015, a agropecudria é a principal e mais frequente ameaca a
extingdo de espécies animais e vegetais com o avanco e a intensificacdo das fronteiras

agricolas em todos os biomas brasileiros (Figura 8).
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Figura 8 — Infografico dos 10 principais perigos a biodiversidade brasileira.
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Fonte: Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2014; MMA, 2015; MMA, 2020) - Portal de Dados Abertos.

Portanto, segundo Machado et al. (2016), a légica alimento-mercadoria, apesar de
propor, a priori, 0 aumento da disponibilidade de alimentos, 0 que se tem é um sistema de
producdo, distribuicdo e consumo desiguais gerado pela relacdo de dependéncia da producéo
nacional com o capital internacional e suas flutuagdes, levando a perda de Soberania
Alimentar do pais (MACHADO et al., 2016; JACOB; CHAVES, 2019), a qual é entendida

como

o direito dos povos definirem suas proprias politicas e estratégias
sustentaveis de producdo, distribuicdo e consumo de alimentos que garantam 0
direito a alimentagdo para toda a populagdo [...]. A soberania alimentar ¢ a via para
se erradicar a fome e a desnutricdo e garantir a seguranca alimentar duradoura e
sustentavel para todos os povos (FMSA, 2001).

3.2.1 Panorama atual do consumo de carnes no Brasil

Além do Brasil pertencer ao conjunto dos principais mercados produtores e
consumidores de carne, 0 pais se destaca como um dos principais de produtores de grdos em
nivel mundial, destinados em um grande volume a exportacdo para o abastecimento de outros
mercados produtores de carne (LAZARIN, 2017). Em 2020, o Brasil passou a ocupar o
terceiro lugar, atras apenas da China e dos Estados Unidos, no ranking mundial de paises

produtores de carnes (bovina, de aves e suina), com uma producdo correspondente a 9,2% do
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mercado internacional. No que se refere as exportacdes, assumiu o segundo lugar em
quantidade das carnes bovina, de aves e suina, com percentual de representacdo de 13,4%
nesse segmento (GUARALDO, 2021). Ja& em 2021, as exportagdes de carnes atingiram
US$2,21 bilhdes, um valor recorde na sequéncia historica dos faturamentos dos meses de
setembro, ja que nunca haviam ultrapassado o valor de US$2 bilhdes, e 62,3% acima do valor
de exportacGes de carnes de setembro de 2020 (MAPA, 2021).

Em termos de agronegdcio, a bovinocultura de corte recebe destaque como uma
atividade de grande importancia nacional dados os impactos econdmicos gerados através das
movimentacGes do setor no cendrio agropecuario brasileiro nos mercados interno e externo. A
importancia econdmica dessa atividade pode ser evidenciada através da porcentagem do
Produto Interno Bruto (PIB) conforme apresentado na Figura 9. (ABIEC, 2021; ARRUDA,
2021).

Figura 9 — Representacdo do PIB referente a bovinocultura de corte sobre o PIB total nacional
entre os anos de 2010 e 2020.
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Fonte: ABIEC (2021).

De acordo com a Secretaria de Inteligéncia e Relagfes Estratégicas da Embrapa (2021), em
2020, o Brasil foi o maior produtor de bovinos (14,3%) e maior exportador de carne bovina
(14,4%) do mercado internacional, com um faturamento de vendas externas de US$668,20
milhdes no més de setembro (MAPA, 2021). Ainda, considerando o dado apresentado da
Secretaria de Comeércio e Relagbes Internacionais do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) sobre o valor recorde de exportacdes de carnes (bovina, de aves e
suina) em setembro de 2021, a maior parcela de contribuigdo para este faturamento se deve a

exportacdo de carne bovina, que atingiu US$1,19 bilhdo no més e o maior volume de carne
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bovina exportada do ano, totalizando 212 mil toneladas (Figura 10), ambos valores nunca
atingidos em anos anteriores (MAPA, 2021; ABIEC, 2021).

Figura 10 — Exportacdes totais de carne bovina do Brasil nos ultimos meses e 0s volumes
mais expressivos de importacdo da carne bovina brasileira.
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Fonte: ABIEC (2021).

Essa forte relacdo do setor pecuario com o estado da economia, principalmente no
que diz respeito a bovinocultura de corte, também pode ser elucidada a partir do viés
sociocultural consolidado ao longo da histéria do Brasil. E, considerando a indissociavel
relacdo entre a politica econdbmica de um pais e o viés social da populacdo, compreender
determinadas passagens da construcdo historica desse setor é de extrema importancia para
vislumbrar problematicas atuais e potenciais na conjuntura brasileira.

As raizes historicas do Brasil foram grandes contribuintes para a inser¢do da carne na
alimentacdo brasileira como componente indispensavel e para a construgdo de habitos
alimentares e padrbes dietéticos contemporéneos. A construcdo historico-cultural da
centralidade da proteina animal na alimentacéo pode ser observada de forma marcante desde o
periodo colonial até os dias atuais, onde a renda da populacdo é tida como variavel
condicionante para o consumo de carnes (RIBEIRO; CORCAO, 2013; LAZARIN, 2017). Na

época, constituiu-se uma marcante divisdo do Brasil entre aqueles com poder aquisitivo
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suficiente para acessar este grupo de alimentos de maneira cotidiana e 0s demais grupos
sociais (RIBEIRO; CORGCAO, 2013). Mais adiante, o processo de desenvolvimento
econémico e formacdo de centros urbanos viabilizou mudancas nos padrbes dietéticos das
classes de baixa renda brasileiras, visto que facilitaram o acesso destes individuos a uma
maior diversificacdo de produtos e elevaram a demanda por alimentos de origem animal
(RIBEIRO; CORCAO, 2013; POPKIN et al., 2012).

Atualmente, em cenarios de recessdo, por exemplo, torna-se evidente a influéncia da
queda da renda na reducdo do consumo de carnes (LAZARIN, 2017). Insere-se neste contexto
0 modelo de consumo de carnes bovina, suina e de aves pela populacdo brasileira registrado
no ano de 2021. De acordo com dados do USDA, conforme noticiado pela Farmnews (2021),
mesmo apos 0 pais atingir o maior valor historico nas exportacdes de carne bovina, mais da
metade do consumo interno dentre as carnes no Brasil deve pertencer a carne de frango ao
final do ano de 2021, com a queda do consumo de carne bovina (FARMNEWS, 2021). Isso
porque cresce a demanda externa pela carne bovina e permanece alto o valor da taxa cambial,
gerando uma maior atratividade a exportacdo. Com um maior direcionamento do produto para
o0 mercado externo, a oferta nacional diminui, enquanto a demanda permanece a mesma,
resultando em um aumento dos precos no mercado interno e a um menor poder de compra do
consumidor brasileiro (IMAFLORA et al., 2020). E possivel observar, inclusive, a
manutencdo desse panorama para 0s proximos anos (Figura 11). De acordo com Malafaia et
al. (2020), a carne de frango deve liderar o aumento de producdo e de consumo de carnes no
Brasil até 2030, enquanto a carne bovina devera seguir liderando as exportacGes em 2029,
com 28,7% do volume total produzido. A carne de frango correspondera a um aumento de
producdo de cerca de 28,1%, seguida das carnes suina (26,8%) e bovina (16,2%).
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Figura 11 — Previsdo da producédo e do consumo de carnes bovina, suina e de frango no Brasil
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Fonte: Adaptado de Malafaia et al. (2020).

A influéncia de interesses econdémicos sobre a esfera politica acaba traduzida em uma
ineficiéncia estatal sob a 6&tica social. Cenarios como este evidenciam injusticas
socioalimentares e representam uma ameagca a integridade da seguranca alimentar, dados os
efeitos distributivos do modelo de produgdo de alimentos atual (MACHADO et al., 2016;
AIKING; DE BOER, 2018). A implantacdo desse simbolismo da necessidade do consumo
diario de carnes na historia da alimentacdo brasileira afastou o individuo da cultura de
consumo de vegetais (ASSUNCAO; POMMER, 2020) e do conhecimento sobre seus
atributos fisioldgicos e sua qualidade nutricional, elementos que precisam ser resgatados e
reintroduzidos na sociedade de forma a gerar maior equilibrio sobre a estrutura do sistema

alimentar.
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3.3 O SISTEMA PRODUTIVO, O COMPORTAMENTO ALIMENTAR E A
GOVERNANCA NO DESENVOLVIMENTO DE UM CONSUMO ALIMENTAR
SUSTENTAVEL

Entendendo a insustentabilidade da dindmica do sistema alimentar contemporaneo,
determinadas mudancas sdo indispensaveis e urgentes. Ha muito tempo vivemos inseridos em
um antagonismo entre a cadeia de producdo de alimentos e a preservacdo ambiental
(SCHNAIBERG, 1980; SOUSA, 2019), o que acontece devido aos beneficios financeiros que
a manutencdo desse sistema agroalimentar acarreta as relacdes politico-econémicas. Para o
economista ambiental Pavan Sukhdev, é errbnea a construcdo de capital financeiro em
detrimento das demais formas de capital (natural e social, por exemplo), sendo imprescindivel
a transigéo para nova forma de economia, “uma economia que reconhega a finitude de nossos
recursos, assim como o dano que podemos causar se ndo tomarmos o cuidado de viver em
harmonia com a natureza” (WATANABE, 2021). E possivel e necessaria a criagio de uma
agenda ambiental que concilie crescimento econémico e sustentabilidade através da
reestruturacdo do sistema produtivo de alimentos, de tecnologias eficientes aplicadas a cadeia
de producdo e de uma maior inclusdo de questbes ambientais nas deliberacBes do setor
econémico (SOUSA, 2019).

De acordo com Allen et al. (2019), para que solu¢des em larga escala sejam atingidas
de forma eficiente, além da promoc¢do de mudancas no sistema de producdo de alimentos,
também devem ser motivadas mudancas nos padrdes de consumo. O comportamento de
consumo nao é concebido de forma isolada e, portanto, deve ser avaliado através de um
conjunto de elementos contextuais que cercam o individuo e moldam seus habitos de
consumo. Estes elementos perpassam expressdes culturais, situacdes financeiras, motivacoes
politicas, questbes de saude, influéncias midiaticas, contextos social e politico nos quais se
inserem os individuos, fatores cognitivo-afetivos, entre outros aspectos mediadores
(LAZARIN, 2017). Ou seja, uma situacdo acaba por sustentar a outra. Assim como um
mesmo sistema de producdo que sustenta mercados globais ja concretizados ndo abre espacos
significativos para alteracdes comportamentais em relacdo aos habitos de consumo, um baixo
indice de mudangas nos habitos de consumo ndo é capaz de provocar impactos expressivos a
estes mesmos mercados e, consequentemente, ao sistema de producdo alimentar. Entretanto,
como mencionado anteriormente, é possivel e desejavel o desenvolvimento de um sistema

financeiro sustentavel, e uma das janelas de oportunidade para atingir este sistema é a
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construcdo de hébitos dietéticos mais sustentaveis que, por sua vez, serdo capazes de
remodelar a cadeia produtiva de alimentos. Essa transicdo de habitos de consumo é viavel
através da promocéo da educacdo ambiental, da instrugcdo popular voltada a sustentabilidade,
do aumento da acessibilidade a informacdes sobre satde publica e de um maior envolvimento
entre questdes ambientais e de salde humana (WILLETT et al., 2019). Evidencia-se, dessa

forma, a influéncia das decisdes politicas em todas as esferas da sociedade.

Segundo a Organizacdo das NacOes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO),

dietas sustentaveis

contribuem com a seguranca alimentar e nutricional e com uma vida
saudavel para as atuais e futuras geragdes através de um baixo impacto ambiental.
S&do protetoras e respeitosas da biodiversidade e dos ecossistemas, culturalmente
aceitaveis, acessiveis e economicamente justas, nutricionalmente adequadas,
seguras, saudaveis e otimizadoras de recursos naturais e humanos (FAO, 2012,
traducéo prdpria).

Para Willet et al. (2019), dietas saudaveis devem contemplar uma ingestdo calorica
ideal através de uma grande diversidade de alimentos de origem vegetal ou a base de plantas,
de um baixo ou controlado consumo de alimentos de origem animal, de uma presencga
preferencial de gorduras insaturadas, ao invés de saturadas; quantidades limitadas de grdos
refinados e de alimentos ultraprocessados e adicionados de agUcares. Assim, se somarmos tais
afirmativas ao fato de que dietas ricas em vegetais geram menos emissdes de gases de efeito
estufa, menores demandas cumulativas de energia ou maior eficiéncia energética e menores
extensdes de terras ocupadas, apresentando um menor impacto ambiental quando comparadas
com dietas baseadas, majoritariamente, em alimentos de origem animal (Figura 12)
(LACOUR et al., 2018; POORE; NEMECEK, 2018), temos que a inversao do protagonismo
animal para um protagonismo vegetal dentro do sistema alimentar viabiliza maiores indices

de sustentabilidade e de saudabilidade mundiais.
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Figura 12 — Emissdes de gases de efeito estufa em nivel mundial das cadeias de producéo de
alimentos de origem vegetal e de alimentos de origem animal.
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Fonte: POORE; NEMECEK (2018).

Novamente, politicas de suporte a esta iniciativa sdo fundamentais. S&o
recomendadas a reorientacdo de prioridades agricolas na producdo de alimentos, para que
sustentem o crescimento global, a saide humana e a sustentabilidade ambiental; a expanséo
de mercados de servigos ambientais, gerando fontes de renda alternativas aos donos das terras
produtoras de alimentos e, como mencionado anteriormente, promover a transparéncia de
informacdes sobre as necessidades, vantagens e desafios das mudancas no sistema alimentar
para garantir de forma legitima, a confianca publica (WILLETT et al., 2019; COLLETT et al.,
2021). E importante mencionar que determinadas populacdes em todo o mundo ainda
dependem de atividades de subsisténcia e da produgdo ou consumo de proteina animal, haja
vista 0 enfrentamento a fome e a desnutricdo e, portanto, a presenca de alimentos de origem
animal nas dietas dos individuos e grupos sociais devem ser cuidadosamente analisados
dentro de cada realidade (WILLETT et al., 2019). Inclusive, segundo o World Resources
Report (2013),

a reducdo (ndo a eliminagdo) do crescimento do consumo global de carne
auxiliaria tanto na manutencdo das contribuicdes sociais com a cadeia de alimentos
(no que se refere aos sistemas integrados de colheita e pecuaria por e para 0s
pequenos produtores), quanto na redugdo do desmatamento e de seus perigos para a
esfera socioambiental do planeta (WRI, 2013, traducdo propria).
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3.4 TRANSICAO PROTEICA E SUSTENTABILIDADE

Segundo a ONU, estima-se que a populacdo mundial atingira um numero préximo a
10 bilhGes em 2050 (ONU, 2019). Dessa forma, a producdo de alimentos deve crescer, em
termos absolutos, até 2050. Acompanhando essa projecdo, cresce a demanda por proteinas de
origem animal, considerando o sistema de produgdo de alimentos que temos hoje (FAO,
2009; ONU, 2016; COLLETT et al., 2021) e o cenario de hiperconsumo de uma parcela da
populacéo global, com destaque para um consumo médio proteico de 150% a 200% acima do
valor recomendado em vérios paises ocidentais (AIKING; DE BOER, 2018). Inclusive, casos
de desnutricdo estdo, frequentemente, mais relacionados com a caréncia de proteinas na
alimentacdo do que com uma baixa ingestdo calorica (FAO, 2011b). Ou seja, a desnutricdo
proteica coexiste com o0 hiperconsumo proteico, resultado de uma falha estrutural na
distribuicdo de alimentos, e o crescimento da populacdo tende a intensificar esse desequilibrio
(PYETT etal., 2019).

A proteina € um macronutriente essencial em diversos processos fisioldgicos no
organismo humano e fundamental na promocao da salde. O teor proteico dos alimentos e seus
respectivos perfis de aminodcidos essenciais varia, assim como sua digestibilidade e
biodisponibilidade, pardmetros que determinam o valor bioldgico das diferentes fontes
proteicas (HENCHION et al., 2017; WEINDL et al., 2020). Proteinas de origem animal
possuem um elevado valor nutricional. Quando comparadas as proteinas de origem vegetal,
possuem um perfil proteico mais balanceado em aminoécidos essenciais. Dietas a base de
plantas devem incluir uma ampla variedade de produtos vegetais que, quando combinados em
guantidades adequadas, de forma complementar em aminoacidos essenciais e, atendendo a
uma ingestdo calorica individual recomendada, também fornecem elevada qualidade proteica
dietética (WEINDL et al., 2020). Entretanto, a proteina animal € o nutriente mais caro do
ponto de vista ecoldgico, ja que varios dos limites planetarios, bem como suas transgressdes,
estdo vinculados a cadeia de producédo dessas proteinas (AIKING; DE BOER, 2018). A titulo
de exemplo, na Figura 13 esté apresentada a diferenca pronunciada entre as emissfes de gases
de efeito estufa da cadeia de producdo de proteinas animais e proteinas vegetais, sendo
possivel observar que, apesar da diferentes métricas utilizadas para mensurar emisses de
metano, os valores das emissdes geradas pela producdo de proteinas animais séo
extremamente maiores, quando comparados aos da producdo de alimentos de origem vegetal

ricos em proteinas.



32

Figura 13 — Emiss@es globais médias de gases de efeito estufa (CO2eq) associadas a produgdo
de alimentos ricos em proteinas, de origem animal e de origem vegetal, por 100g de proteina.
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Fonte: POORE; NEMECEK (2018).

Segundo Aiking e De Boer (2018), para uma transformacdo no consumo proteico de
forma adequada para o avanco da sustentabilidade em sua totalidade (ambiental, social e
econdmica), deve-se considerar como estratégia primordial a reducdo da ingestdo proteica em
termos absolutos, considerados os hiperconsumo e indices de desperdicio no mundo e, de
forma subsequente, promover mudancgas na atual propor¢do de consumo de proteinas de

origem animal e de proteinas de origem vegetal.

Perdas e desperdicio de alimentos também contribuem de forma significativa para a
ineficiéncia do sistema alimentar atual, além dos impactos ambientais gerados quando
convertidas tais perdas e desperdicio de alimentos em emissdes de gases de efeito estufa
(PYETT et al., 2019). A reducdo de ambos estes panoramas esta entre as principais diretrizes
para atingir um sistema alimentar sustentavel. Tanto a minimizacdo do uso de recursos,
quanto sua reutilizacdo através de processos de agregacdo de valor a cadeia produtiva de
alimentos, inseridos em um sistema de bioeconomia circular, podem contribuir com metas de
desenvolvimento sustentavel. Para isso, ndo apenas métodos inovativos de producdo de
alimentos devem ser avaliados, mas também métodos de aproveitamento e de reintroducéo de
alimentos excedentes, alimentos desperdigados, subprodutos e produtos de fluxos laterais de
processamento na cadeia de producdo de alimentos (ASCHEMANN-WITZEL,;
STANGHERLIN, 2021; PYETT et al., 2019; MARKARD et al., 2020). Ainda, considerando
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a parcela de contribuicdo da etapa de consumo no indice de perdas e desperdicio de alimentos
abordado pela Figura 5, o comportamento de consumo também precisa ser reeducado de
forma a transformar essa visdo de consumo e de producdo linear em uma visao circular.

Outro tema que vém sendo bastante discutido dentro da aplicacdo do upcycling na
cadeia produtiva de alimentos é a possivel minimizacéo da competigdo entre alimentos para o
consumo humano e para 0 consumo animal através da insercdo dos animais de forma mais
proeminente em um sistema alimentar circular, para além da reducdo do consumo de
alimentos de origem animal. Os animais podem contribuir de forma bastante significativa para
uma cadeia de suprimentos ecologicamente mais eficiente a partir do consumo de biomassa
ndo comestivel pelos humanos, além de pastagens, ou seja, materiais de consumo de baixo
custo ndo reaproveitados pela cadeia produtiva de alimentos para a elaboracdo de novos
produtos para consumo humano, sendo estes também alimentos fruto de perdas e desperdicio
e subprodutos de processamentos de alimentos que realmente nédo serdo reutilizados (VAN
ZANTEN et al., 2018; VAN ZANTEN et al., 2019; VAN HAL, 2020). Dessa forma, podem
ser reduzidas a ocupacdo de terras direcionadas a producdo de grdos para a alimentagdo

animal e a pegada ecoldgica associada ao sistema agricola (PYETT et al., 2019).

3.5 DIETAS EMERGENTES, TENDENCIA PLANT-BASED E SUSTENTABILIDADE

Resgatando a tematica do fomento a transi¢cdo de habitos de consumo, ja podemos
observar que intencBes e comportamentos de compra vém mudando e direcionando 0s
mercados alimentares as crescentes demandas de diferentes consumidores por conveniéncia,
por produtos alimenticios mais naturais (clean-label), alimentos funcionais que promovam a
saudabilidade, alimentos moduladores de imunidade, produtos ecologicamente corretos,
produtos proteicos e produtos plant-based. Neste contexto, padrGes de consumo emergentes,
atualmente, acompanham essas tendéncias e representam uma grande oportunidade de
investimento para um maior alinhamento entre prosperidade econdmica, justica
socioambiental e sustentabilidade. Dentre estes, sdo exemplos de extrema importancia para o
presente trabalho o veganismo, o vegetarianismo e o flexitarianismo ou reducetarianismo.

De acordo com FAO et al. (2021), um dos caminhos para transformar o atual sistema
alimentar, de forma a combater a inseguranca alimentar e a desnutricdo e garantir acesso a
dietas saudaveis para todos de forma sustentavel e inclusiva, ¢ a mudanga de comportamento
do consumidor em favor da construcdo de padrOes de consumo que promovam impactos

positivos a saude humana e ao meio ambiente (FAO et al., 2021). E, considerando as
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definicBes de dietas sustentaveis e de dietas saudaveis propostas anteriormente, 0 veganismo,
0 vegetarianismo e o flexitarianismo sdo vertentes dietéticas mais préximas da consciéncia
coletiva que o consumo sustentavel propde.

A plataforma Plant-Based BR (PBBR), lancada pela Editora Insumos em 2021,
afirma que o termo plant-based é usado para fazer referéncia tanto a dietas, quanto a produtos
alimenticios. Enquanto dietas plant-based ndo sdo, necessariamente, baseadas em alimentos
de origem vegetal de forma exclusiva, os produtos plant-based sdo desenvolvidos
necessariamente e exclusivamente na auséncia de ingredientes de origem animal (PBBR,
2021; FEHER et al., 2020). No que se refere ao padrio dietético, exclusivamente vegetal ou
ndo, a alimentagdo plant-based deve promover o consumo de elevadas quantidades de
alimentos de origem vegetal e de quantidades limitadas de alimentos de origem animal. Neste
contexto, estdo inseridas as dietas emergentes apresentadas por este trabalho, as quais podem
ser distinguidas através do nivel de exclusdo de alimentos e produtos de origem animal das
diversas formas de consumo humano (ASCHEMANN-WITZEL et al., 2020). De acordo com

The Vegan Society (TVS), para além da esfera alimentar,

veganismo é uma filosofia e estilo de vida que busca excluir, na medida
do possivel e praticavel, todas as formas de exploracdo e crueldade para com o0s
animais para fins de alimentagdo, vestuario ou qualquer outra finalidade; e que, por
extensdo, promova o desenvolvimento e o uso de alternativas livres de origem
animal para o beneficio animal, humano e ambiental. Ou seja, em termos dietéticos,
isso significa dispensar todos os produtos derivados inteiramente ou parcialmente de

animais (TVS, 1944, traducéo livre).

No que se refere ao vegetarianismo, a Sociedade Vegetariana Brasileira (SVB) o define como
“o regime alimentar que exclui os produtos de origem animal”, ou seja, dispensa os produtos
derivados de animais do contexto alimentar, especificamente. Existem cinco interpretacdes do

vegetarianismo, atualmente, sendo estas (SVB):

» Ovolactovegetarianismo — exclui carnes e pescados, mas permite o0 consumo de ovos, leite e
laticinios;

» Lactovegetarianismo — exclui carnes, pescados e ovos, mas permite o consumo de leite e
laticinios;

» Ovovegetarianismo — exclui carnes, pescados, leite e laticinios, mas permite o consumo de
0VOs;

* Vegetarianismo estrito — exclui todos os produtos de origem animal da alimenta¢&o humana.
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Estes padrbes alimentares, com suas bases voltadas a alimentos de origem vegetal, podem
assumir diversas conformac6es e contribuir com a redugdo do consumo de carne, condicdo
intensificada, atualmente, através do crescente numero de consumidores autodeclarados
semivegetarianos (LANTERN, 2021; LIMA et al., 2021a). O termo semivegetarianismo nédo
possui uma definicdo consensual, mas permite a insercdo eventual de alimentos de origem
animal na dieta e, dentro dessa classificacdo, merece destaque o padrédo alimentar:
* Flexitariano — permite a inclusdo de alimentos de origem animal, mas prioriza uma dieta
baseada, majoritariamente, em alimentos de origem vegetal.

Além da limitagdo ou exclusdo do consumo de alimentos de origem animal, as
escolhas alimentares presentes nas dietas plant-based devem priorizar, sobretudo, alimentos
de origem vegetal em sua forma integral ou minimamente processada em detrimento do
consumo de alimentos ultraprocessados de baixo valor nutricional, elevando o consumo de
fibras e reduzindo o consumo de gorduras, principalmente, saturadas (BEVERLAND, 2014;
OSTFELD, 2017; TUSO et al., 2013). Dessa forma, dietas plant-based planejadas de acordo
com as necessidades nutricionais e energéticas de cada individuo e adotadas de maneira ampla
e continua pela sociedade tém o potencial de alterar a producdo agricola de maneira
significativa, gerando respostas positivas a saude publica (LIMA et al., 2021a; POORE;
NEMECEK, 2018) e ao meio ambiente. Inclusive, de acordo com Springmann et al. (2018),
elevar a adesdo a dietas plant-based pode reduzir emissdes de gases de efeito estufa em até
80% até 2050 (SPRINGMANN et al., 2018). Ainda, um estudo recente publicado por Hayek
et al. (2021) demonstra que o direcionamento da producdo mundial de alimentos para dietas
majoritariamente plant-based, até 2050, poderia resultar no sequestro do equivalente a 99-
163% das emissdes de CO2 (HAYEK et al., 2021).

Considerando a predominancia de um estilo de vida caracterizado por elevadas
jornadas de trabalho, e a conveniéncia que um mundo cada vez mais globalizado exige, a
ado¢do de mudancas praticas nos habitos alimentares e, especificamente, o aumento do
consumo de alimentos de origem vegetal em larga escala estdo condicionadas as ofertas de
mercado (LIMA et al.,, 2021a). De acordo com Lazarin (2017), 0 acesso a uma maior
variedade de opcOes de alimentacdo em restaurantes e de produtos alimenticios em
supermercados €, possivelmente, o principal elemento facilitador da mudanca de habitos e da
manutencdo dos padrdes dietéticos a base de plantas (LAZARIN, 2017). Dessa forma, além
do aumento do interesse e da intengdo de compra e consumo do consumidor, as startups e

grandes empresas desempenham papel fundamental na ampliacdo do portfolio de produtos
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plant-based disponiveis no mercado para que um crescimento significativo na adesdo desses
padrdes alimentares ocorra (GIACOMELLI et al., 2020; TRINDADE; PEREZ, 2013).

Além dos produtos plant-based comporem uma tendéncia por si SO, estes
relacionam-se com outras tendéncias atuais, ganhando maior relevancia para o mercado
consumidor e representando 6timas oportunidades para a inovacdo de produtos (Figura 14)
(PORPINO; BOLFE, 2020).

Figura 14 — Os “4 S” das tendéncias globais de consumo de alimentos ¢ oportunidades para o

setor.
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Fonte: Adaptado de Porpino e Bolfe (2020).

A Innova Market Insights (IMI), por exemplo, apresentou em sua publicacdo Top Ten Trends
for 2022: Health of the planet overtakes personal health priorities, a tendéncia plant-based
como pano de fundo para a inovacdo na industria de alimentos. A publicacdo destaca o
crescimento de 59% nos lancamentos de novos produtos plant-based até agosto de 2021, em
relagdo ao ano de 2020, resultado da ascensdo do publico flexitariano e da demanda dos
diferentes consumidores por uma maior variedade na dieta, além do atendimento aos setores
vegetariano e vegano (IMI, 2022). Soma-se a isto o fato de que a busca por inovac6es no setor
também esté relacionada a demanda por uma maior saudabilidade e transparéncia dentro da
cadeia de producdo de produtos a base de vegetais, considerando que muitos produtos sao
elaborados a partir de diversos ingredientes refinados, elevadas quantidades de acucares,
sodio e de aditivos de baixo valor nutritivo (FABER et al., 2020), constituindo formulacGes
pouco interessantes na abordagem deste trabalho. De acordo com a Whole Foods Market
(WFM), juntamente aos produtos plant-based, outra tendéncia para 2022 é a valorizacdo da
origem e da forma de producdo dos alimentos que compdem os produtos, ou Seja, processos
agricolas que contribuem com a rotatividade de culturas e satde do solo, com destaque para a

categoria de graos (WFM, 2021). A rede americana também apresenta elementos probi6ticos,
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vegetais e botanicos na elaboragdo de produtos plant-based. Dentre estes, destaca a curcuma,
a moringa, o hibisco e o yuzu (tipo de tangerina) (WFM, 2021), ingredientes que, além da
demanda plant-based, atendem as demandas de produtos funcionais, a partir de suas
propriedades fisioldgicas, e de produtos clean-label (“rotulo limpo” e comunicagao
transparente), podendo ser utilizados como corantes e aromatizantes naturais, por exemplo.
Dentro da expansdo de produtos a base de sementes, a WFM também evidencia o uso de
sementes de girassol no desenvolvimento de produtos plant-based sem alergénicos, como
manteigas sem a presenca de nozes, castanhas e amendoim; ou ainda, snacks e biscoitos sem
gluten (WFM, 2021). Portanto, é possivel observar as correlagdes de diversas tendéncias
atuais no consumo e na elaboracdo de produtos alimenticios com a tendéncia plant-based

(Figura 14), a qual cresce exponencialmente no mundo.

3.6 PROTEINAS ALTERNATIVAS NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS PLANT-
BASED

Pesquisas vém sendo conduzidas pelas areas de ciéncia e tecnologia de alimentos e
direcionadas ao uso de proteinas alternativas como solucdes viaveis na busca por uma maior
eficiéncia no uso da terra e por baixas emissdes de gases de efeito estufa na atmosfera, ao
mesmo tempo em que sdo capazes de promover uma nutricdo adequada (COLLETT et al.,
2021; GROSSMANN; WEISS, 2021); e, neste sentido, as proteinas alternativas vém
conquistando uma notavel visibilidade como alternativas acessiveis as proteinas de origem
animal na elaboracéo de produtos plant-based.

Segundo projecdes da empresa Meticulous Research® (2020a), o mercado global de
produtos alimenticios plant-based deve chegar US$ 74,2 bilhdes em 2027. Ainda, um
relatdrio recente do Credit Suisse (2021), um banco suico de investimentos, estima que até
2050 esse mercado atinja US$ 370 bilhdes. Dentro desse panorama, espera-se que o mercado
de proteinas alternativas chegue aos US$ 27,05 bilhdes em 2027 (METICULOUS
RESEARCH, 2021).

Para o processo de desenvolvimento de produtos plant-based, as proteinas
alternativas e demais ingredientes utilizados sdo selecionados de acordo com o tipo de
produto que se deseja desenvolver. Existem diversas consideragfes a serem feitas no
momento da escolha desses ingredientes, dentre os quais, de acordo com o The Good Food
Institute (GFI), destacam-se o contetdo e a qualidade da fonte proteica, densidade e

equivaléncia nutricional, alergenicidade e intolerancia, custo, percepcdo do consumidor,
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caracteristicas sensoriais como aroma, sabor, textura, cor e sensa¢do na boca, funcionalidade,
disponibilidade, seguranga, entre outras (GFI, 2021a). Nesse sentido, as proteinas alternativas
podem ser adicionadas as formulacGes em sua forma integral, ou seja, através da adicdo da
matéria-prima na formulacdo do produto, ou a partir de sua extracdo da matéria-prima fonte,
de acordo com a disponibilidade proteica e o potencial de extracdo proteico, respectivamente
(KYRIAKOPOULOU et al., 2021; GROSSMANN; WEISS, 2021). Ainda, também de acordo
com as proteinas selecionadas e produto final desejado, a fracao proteica extraida pode ou ndo
passar por técnicas de modificacdo antes de ser incorporada a formulacdo
(KYRIAKOPOULOU et al., 2021; GROSSMANN; WEISS, 2021).

Nos parégrafos a seguir, os produtos denominados analogos a carne estdo inseridos
na classificacdo de produtos alternativos aos de origem animal. Isso porque, principalmente
com o crescimento do publico flexitariano, produtos analogos buscam imitar, para além de
questBes nutricionais, o produto carneo convencional em suas caracteristicas sensoriais, como
o formato, a aparéncia, a textura, o sabor e o aroma do produto (KYRIAKOPOULOU et al.,
2019). Entretanto, existe um publico de grande relevancia inserido em contextos vegetarianos,
veganos e flexitarianos que possuem aversdo a um ou mais tipos de carne e que, portanto,
buscam por produtos alternativos, mas ndo analogos. Diante disso, tanto as proteinas
alternativas quanto outros ingredientes das diferentes possibilidades de formulagdes plant-
based atuam como ingredientes tecnofuncionais, contribuindo com o desenvolvimento das
propriedades organolépticas desejadas (GROSSMANN; WEISS, 2021), ou seja, deve ser
conhecido o papel de cada ingrediente e sua interacdo com o0s demais ingredientes da
formulacdo para o desenvolvimento de produtos inovadores e atrativos aos consolidados e
potenciais consumidores desse nicho de mercado (KYRIAKOPOULOU et al., 2021;
GROSSMANN; WEISS, 2021).

3.6.1 Proteinas vegetais

De acordo com a Meticulous Research®, o mercado de proteinas plant-based deve
atingir US$ 23,4 bilhdes no ano de 2028, tendo como principais impulsionadores a crescente
demanda por dietas ricas em proteinas, o apelo a saudabilidade e ao bem-estar, 0 aumento da
busca por alternativas aos produtos convencionais de origem animal e a consequente
necessidade da industria de alimentos e bebidas em fornecer opc¢des ao publico consumidor
(METICUOUS RESEARCH, 2022).
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Essa categoria é composta por alimentos de origem vegetal caracterizados, em
grande parte, por uma significativa concentracdo de proteinas em sua composi¢do nutricional
(COLLETT et al., 2021). Cereais, pseudo-cereais, oleaginosas e sementes fazem parte dos
principais grupos de alimentos utilizados atualmente para o desenvolvimento de produtos
plant-based, porém merecem destaque as leguminosas e os pulses (Figura 15) (HENCHION
et al., 2017; COLLETT et al., 2021; KYRIAKOPOULOQU et al., 2021; ALCORTA et al.,
2021).

As proteinas vegetais, em sua maioria, sdo compostas por fracbes proteicas com
propriedades tecnoldgicas distintas. Além disso, estdo associadas aos denominados fatores
antinutricionais, compostos produzidos pelos vegetais responsaveis pela protecao bioldgica do
mesmo, caracterizados pela reducdo da digestibilidade proteica e pela presenca de atributos
sensoriais indesejaveis. Entretanto, diversos ensaios de métodos de modificacdo de proteinas
vegetais vém sendo conduzidos e concluidos com éxito na formagdo de ingredientes
multifuncionais através da modulacdo e alteracdo de propriedades fisico-quimicas e da
eliminacdo de suas limitagdes geradas por fatores antinutricionais (NASRABADI et al.,
2021). Em geral, os métodos de modificacdo proteica sdo classificados em quimicos
(mudanca de pH, fosforilacdo etc.), fisicos (aquecimento, extrusdo, radiacdo ultravioleta etc.),
bioldgicos (enzimatico, fermentacao) e outros recentes métodos (NASRABADI et al., 2021).

Figura 15 — Principais matérias-primas fonte de proteinas vegetais utilizadas no

desenvolvimento de produtos plant-based.
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3.6.1.1 “Carnes’” vegetais

Projeta-se que o mercado global de alternativas a carne atinja 17,5 bilhdes de dolares
em 2027 (METICULOUS RESEARCH, 2020b). Ainda, segundo a declaracdo de uma
pesquisa global com consumidores realizada em 2019, enquanto 10% dos consumidores ja
evitam completamente o consumo de carnes vermelhas, 40% buscam reduzir o consumo de
proteinas animais (EUROMONITOR, 2019).

A fonte proteica mais utilizada nos diversos tipos de produtos plant-based
atualmente € a proteina de soja. No que se refere as formulacdes de produtos anadlogos a
carne, dos aproximados 63% de todos os produtos adicionados de proteina de soja, 0
concentrado proteico de soja (33,4%), o isolado proteico de soja (20,3%) e a proteina de soja
texturizada (9,6%) sdo os ingredientes mais utilizados na elaboracdo de produtos do tipo
emulsdo (salsichas, linguicas, mortadelas, entre outros), produtos como hambdrgueres e
nuggets e produtos que mimetizam cortes de proteinas animais (cubos, fatias, desfiados, entre
outros) (KYRIAKOPOULOU et al., 2021; MINTEL, 2020). Uma das startups americanas
dominantes do mercado de produtos plant-based analogos a carne por exemplo, a Impossible
Foods (Impossible Foods Inc., Redwood City, CA, Estados Unidos) utiliza-se do concentrado
proteico de soja como principal fonte proteica para o desenvolvimento de seus produtos. E
importante mencionar que o concentrado e o isolado proteico de soja sdo subprodutos obtidos
da farinha desengordurada formada na cadeia de producdo do 6leo de soja que, anteriormente,
era utilizada na alimentacdo animal. Dessa forma, o direcionamento dessa farinha de soja,
com um elevado contetdo proteico, uma composi¢do balanceada de aminoacidos essenciais,
elevada  disponibilidade, baixo custo e elevado potencial tecnofuncional
(KYRIAKOPOULOU et al., 2019) para a producdo de produtos alternativos plant-based, se
enquadra na perspectiva de economia circular para a inddstria de alimentos, tematica de
grande valor e interesse do ponto de vista sustentavel. Além disso, apesar da recente expansdo
desse mercado, alimentos milenares como o tempeh, tradicionalmente feito a partir de graos
de soja fermentados, remontam o historico de alternativas vegetais a carne no mundo.

A segunda proteina vegetal mais utilizada como ingrediente em produtos analogos a
carne é a proteina do trigo, frequentemente mencionada como glaten de trigo pela literatura,
visto que €& a parcela proteica presente em maior quantidade neste cereal
(KYRIAKOPOULOU et al., 2021). Esta ampla utilizagdo se da através da capacidade do
gluten de trigo de formacdo de massas, de agregacdo de estrutura e de construcao de textura,

todas importantes para a mimetizacdo do corte e da percepcdo da textura no momento da
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mordida e da mastigacdo de produtos elaborados com proteinas animais convencionais (DAY,
2011; KRINTIRAS et al., 2014). Uma representacdo dessas propriedades, assim como o
tempeh, é o seitan, uma alternativa a carne animal produzida amplamente através do gluten de
trigo.

Apesar das proteinas de soja e de trigo apresentadas serem as alternativas mais
utilizadas atualmente e representarem um grande avango no que se refere a consolidacdo de
produtos plant-based no mercado, ambas vém enfrentando barreiras especificas quanto ao seu
uso. De acordo com Harvey et al. (2020), a soja perdeu parte de sua popularidade dentre os
consumidores de produtos a base de proteina de soja, principalmente em paises ocidentais,
justamente pelo seu vinculo com o atual sistema de producdo de commodities que, como
tratado em topicos anteriores, possui direta relacdo com a producdo animal, com o
desmatamento e com uma sequencial cascata de impactos negativos ao meio ambiente
(HARVEY et al., 2020); e, portanto, ambos estdo relacionados a um mercado alimentar
ineficiente do ponto de vista do desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, diversas
empresas ja apostam, por exemplo, em blends proteicos na formulacdo de produtos plant-
based, ao invés de se utilizar apenas da proteina de soja como fonte proteica vegetal. Entdo,
considerando um cenario ideal de um maior direcionamento da producdo de soja para o
mercado alimentar ascendente de produtos vegetais nos proximos anos e de diversificacdo de
culturas para este setor, ambos demandantes de politicas publicas de incentivo, a soja pode e
deve continuar compondo a lista de ingredientes dos diversos produtos plant-based no
mercado. Soma-se a isso 0 elevado grau de mimetizacdo das caracteristicas sensoriais de
carnes e produtos carneos pela proteina de soja, ou seja, € improvavel que esta devera ser
desprezada pela indastria de alimentos haja vista sua qualidade nutricional, desempenho
tecnoldgico e elevada aceitacdo pelo publico consumidor. No que se refere ao glaten, a sua
alergenicidade representa uma barreira de consumo a populacdo celiaca
(KYRIAKOPOULOU et al., 2021). Assim, outras diversas culturas, bem como tradicionais e
potencias produtos derivados (farinhas, concentrados e isolados), vém sendo explorados para
sua utilizagio em produtos andlogos a carne de forma isolada ou combinada
(KYRIAKOPOQULOU et al., 2019; HENCHION et al., 2017). Um exemplo importante é a
proteina de arroz que, de acordo com Mintel (2020), é a quarta proteina plant-based mais
utilizada atualmente (MINTEL, 2020). O arroz, enquanto cereal, ndo possui elevadas

guantidades de proteina, porém, quando transformado em farinha e aplicado tratamento
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enzimatico para hidrolise de seus carboidratos, gera produtos com mais de 90% de proteina
(SHIH; DAIGLE, 2000).

Neste cenario, os denominados pulses sdo a grande oportunidade de diversificacao de
culturas e de inovacdo de ingredientes no desenvolvimento de produtos plant-based para
abastecer os mercados interno e externo (LIMA et al., 2021b), ambas aliadas as questdes de
sustentabilidade mencionadas por este trabalho. Segundo o Instituto Brasileiro de Feijao e
Pulses (IBRAFE), os pulses sdo sementes secas comestiveis das plantas pertencentes a familia
das leguminosas, os quais possuem teor proteico de 20 a 38% e sdo representados,
principalmente, pelos diversos tipos de feijdo, ervilhas partidas, lentilhas, grdo-de-bico e
tremoco (LIMA et al., 2021b; KYRIAKOPOULOU et al., 2021); e, dentre estes, a proteina de
ervilha em suas formas concentrada e isolada atingem, hoje, o terceiro lugar das proteinas
alternativas mais utilizadas na fabricacdo de produtos analogos a carne no mundo (MINTEL,
2020). A empresa norte-americana Beyond Meat (Beyond Meat Inc., Los Angeles, CA,
Estados Unidos), por exemplo, uma das pioneiras no langamento de carnes “plant-based” e
dominante neste nicho de mercado, utiliza como principal fonte proteica para a elaboracdo de
seus produtos a proteina de ervilha. Além da proteina de ervilha, a marca também aposta no
uso das proteinas de arroz, de feijdo mungu e de feijdo-fava.

Outras proteinas alternativas vém sendo investigadas e tidas como promissoras no
desenvolvimento de produtos plant-based analogos a carne por suas funcionalidades e
capacidades de simular texturas muito similares as da carne, podendo atuar como substitutas
da proteina de soja em determinadas formulacdes. Uma revisao realizada por Kyriakopoulou
et al. (2021) mostra que proteinas de sementes de girassol e de canola sdo capazes de formar
géis e atuar como agentes espessantes com a aplicacdo de processamentos térmicos, podendo
ser utilizadas tanto na producdo de hamburgueres quanto de produtos do tipo emulsdo, por
exemplo. Além destas, a proteina de quinoa também apresenta boas propriedades de
gelatinizacéo e gelificacdo, podendo ser encontrada em produtos como substituta de gorduras,
como agente espessante e como extensora de carne (VARGAS et al., 2019; BAIOUMY et al.,
2018; ELSOHAIMY et al., 2015; FERNANDEZ-LOPEZ et al., 2021; VERMA et al., 2019).
Pesquisas preliminares sobre as proteinas de chia, de sementes de abdbora e suas respectivas
funcionalidades também vém sendo conduzidas, além de estudos sobre outras materias-primas
com potencial para atender a demanda por novas fontes proteicas e constituirem ingredientes
formadores de textura na elabora¢do de produtos analogos, como as proteinas de batata,
canhamo, amendoim e milho (KYRIAKOPOULOU et al., 2021).
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3.6.1.2 “Leites” e “lacteos” vegetais

O mercado global de “lacteos” plant-based deve atingir valores proximos a US$ 44,9
bilnGes até 2027 devido ao aumento da demanda por produtos alternativos ao leite
(METICULOUS RESEARCH, 2020c). Atualmente, bebidas de améndoas e de soja fazem
parte dos lideres da categoria (FM, 2021). Também sdo bastante encontrados no mercado
bebidas vegetais e derivados “lacteos” de castanha de caju. Porém, é importante a ampliacéo
do uso de proteinas alternativas na producdo de “leites” e “laticinios” plant-based para
viabilizar uma maior disponibilidade de produtos alternativos ao leite de vaca tanto para
consumidores alérgicos a proteina do leite ou intolerantes a lactose, quanto para consumidores
com outras alergias alimentares desencadeadas pelo consumo de algumas das oleaginosas e
leguminosas utilizadas para a elaboragdo dos “leites’ vegetais. Neste contexto, bebidas
vegetais de aveia também compde a lideranca da categoria (FM, 2021; FACT.MR, 2021).
Ademais, formulagdes a base de arroz e de coco vém ganhando um grande destaque no setor.

Uma marca bastante consolidada de produtos plant-based e que possui em seu
portfolio formulagdes de “leites” e “sorvetes” vegetais bastante interessantes é a NotCo
(NotCo, Santiago, Chile), que utiliza como bases proteicas as proteinas de soja e de ervilha.
Por outro lado, em busca de inovagao, “laticinios” plant-based formulados com sementes s&o
uma tendéncia (FISA, 2021), tendo como promissoras as sementes de gergelim e girassol,
ambas com elevado teor de 6leo, facilitando a construcdo de uma textura cremosa analoga aos
lacteos, como sorvetes, queijos e manteigas (WFM, 2022). Um exemplo presente no mercado
¢ a SunButter (SunButter LLC, Fargo, Dakota do Norte, Estados Unidos), uma manteiga a
base de semente de girassol, livre de alergénicos e que proporciona 7g de proteina em 32g de
produto. Empresas e foodtechs produtoras de “queijos” plant-based ao redor do mundo
também vém buscando inovar através de fontes proteicas alternativas para além das castanhas,
améndoas e outros nuts comumente utilizados. Sdo exemplos desta iniciativa as empresas.
Stockeld Dreamery (Stockeld Dreamery, Solna, Estocolmo, Suécia), produtora de queijos a
base de proteina de feijdo-fava e proteina de ervilha; Willicroft (Willicroft, Amsterdam,
Holanda), produtora de queijos formulados com feijao-branco, além da castanha de caju;
Spero Foods, que desenvolve queijos a base de semente de girassol; e a Grounded Foods
(Grounded Foods Co., Melbourne, Victoria, Australia), que se utiliza de couve-flor e cAnhamo

na elaboracéo de seus queijos, este Ultimo como fonte de proteinas alternativas.
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3.6.1.3 “Pescados” vegetais

O mercado de pescados a base de plantas vem ganhando maior visibilidade nos
ultimos anos, considerando o crescimento do nimero de startups e empresas que buscam se
envolver com o nicho de mercado plant-based. Soma-se a isso 0 grande crescimento que vem
sendo observado na industria de frutos do mar alternativos. S6 no primeiro semestre de 2021,
empresas de frutos do mar plant-based levantaram US$ 116 milhdes, valor extremamente
superior ao valor do investimento total de 2020 de US$ 26 milhdes (GFI, 2021b). De 29
empresas responsaveis pela producdo de frutos do mar a base de plantas no mundo em 2017,
em 2021 esse nimero subiu para 87 empresas (GFI, 2021b).

Alcorta et al. (2021) sugere que as alternativas vegetais mais comuns aos pescados
ainda sdo elaboradas a base das proteinas de soja e de trigo ou ja formuladas com tofu e
seitan, e adicionadas de molho de soja e missd. Entretanto, com o avanco do mercado de
“pescados” plant-based, formulacbes com fontes alternativas de proteinas vém ganhando
visibilidade. A empresa Good Catch (Good Catch Foods, Nova lorque, NY, Estados Unidos)
por exemplo, possui uma linha bastante diversa de pescados, como hamburgueres, filés, tiras,
“bolinhos” e enlatados analogos aos produtos elaborados com peixes e frutos do mar
convencionais. Todos os produtos séo formulados com o mesmo blend proteico criado pela
empresa (Good Catch® 6-Plant Protein Blend) e composto por proteina de ervilha, proteina de
soja, farinha de gréo-de-bico, proteina de feijao-fava, proteina de lentilha e feijao branco em
po. Além destes, a empresa New Wave Foods (New Wave Foods Inc., Nyack, NY, Estados
Unidos) langou, recentemente, “camardes” plant-based utilizando-se do feijdo-mungo como
fonte proteica. Ainda, de acordo com a revista Vegeconomist (2021) temos em ascensdo, além
das empresas apresentadas, a companhia DSM (Royal DSM N. V., Heerlen, Limburgo, Paises
Baixos) e a empresa NORDSEE (NORDSEE, Bremen, Alemanha) com uma recente
ampliacdo de seus portfélios em busca de aprimorar caracteristicas sensoriais de seus
produtos.

Para além do conteddo proteico, a necessidade de se obter ingredientes alternativos
fontes de acidos graxos 6mega-3 (EPA e DHA), amplamente presentes em pescados de agua
fria e nutricionalmente essenciais, também impulsiona a inovagéo por parte das empresas que
apostam no setor (ALCORTA et al., 2021). Nesse sentido, microalgas destacam-se como
fontes sustentaveis de proteinas e de acidos graxos 6mega-3, podendo ser utilizadas como

ingredientes no desenvolvimento de produtos plant-based analogos aos pescados, através da
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adicdo de extratos, da matéria-prima integral ou desidratada (LAFARGA et al., 2019). Este
assunto sera melhor abordado no topico 4.6.3.

3.6.1.4 “Ovos” e derivados vegetais

O principal objetivo do desenvolvimento de alternativas vegetais aos ovos, além de
atender aos consumidores veganos e alérgicos, é reproduzir a funcionalidade que a proteina
do ovo agrega as diferentes formulacBes de alimentos através de suas capacidades
emulsificante, gelificante, estabilizante e propriedades de liga e de formacdo de espuma
(ALCORTA et al., 2021). Sob essa prerrogativa e através de proteinas alternativas, a startup
JUST (Eat Just Inc., Sdo Francisco, CA, Estados Unidos) desenvolveu o JUST Egg (Eat Just
Inc., So Francisco, CA, Estados Unidos), “ovos” vegetais liquidos a base de feijao-mungo e
com adicdo de curcuma como corante natural, mimetizando a estrutura de ovos mexidos e
omeletes, quando cozidos. Um produto como este representa um avanco tecnoldgico
importante no desenvolvimento de alternativas para ovos, ja que uma variedade de produtos
substitutos de ovos em poO para adicdo em receitas estdo presentes no mercado, mas que,
geralmente, possuem como base amidos de batata e de tapioca e apresentam, portanto, uma
qualidade nutricional mais baixa em termos proteicos. Empresas que se destacam neste
segmento sdo a OGGS (OGGS, Londres, Inglaterra), produtora de “ovos” vegetais liquidos a
base de proteina de grdo-de-bico e que, recentemente, langou e patenteou um produto liquido
de aquafaba de gréo-de-bico como substituto para ovos em receitas, a qual possui
propriedades tecnoldgicas similares aos ovos convencionais; Evo Foods (Evo Foods,
Mumbai, Maharashtra, India), que oferece “ovos” vegetais a base de proteinas de feij&o-
mungo, grao-de-bico e ervilha; e a Spero Foods (Spero Foods, Silicon Valley, CA, Estados
Unidos), que lancara, ainda neste ano de 2022, “ovos” a base de sementes de abobora
(VEGECONOMIST, 2020).

Ingredientes como a lecitina de soja (emulsificante) e os hidrocoloides ou gomas
(gelificantes) sdo amplamente utilizados, de forma isolada ou combinada, para atingir um
nivel de semelhanca satisfatoria ao ovo. Sementes como a de chia e linhaga hidratadas tendem
a formar géis e promovem a estabilizacdo da estrutura de produtos alimenticios e ja
apresentam significativo potencial de aplicabilidade em formulacgdes de produtos plant-based
(GALLO, 2015; COELHO et al., 2018).

Nesse contexto, outro produto que vém recebendo bastante atencdo do mercado

plant-based internacional ¢ a “maionese” vegetal e, neste segmento merece destaque o
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produto NotMayo (NotCo, Santiago, Chile) da empresa NotCo, elaborado com aquafaba de
gréo-de-bico como fonte proteica. Outras duas empresas com formulagdes bastante
interessantes para o presente trabalho sdo a Chosen Foods (Chosen Foods LLC, San Diego,
CA, Estados Unidos), que produz sua “maionese” vegetal a base de 6leo de avocado ¢ tem
como fontes proteicas o grdo-de-bico e proteina de feijdo-fava em p6; e a HLTHPUNK
(HLTHPUNK, Los Angeles, CA, Estados Unidos), produtora da Bionnaise (HLTHPUNK,
Los Angeles, CA, Estados Unidos), uma “maionese” vegetal a base de oleo de girassol, leite

de aveia e proteina de ervilha.

3.6.2 Proteinas alternativas associadas ao processo de fermentacao

A fermentacdo vem ganhando espaco no setor de proteinas alternativas como uma
importante tecnologia na producdo de uma nova geracdo de produtos plant-based (GFI,
2020). Segundo o relatorio do GFI intitulado Fermentation: An Introduction to a Pilar of The
Alternative Protein Industry, a fermentacdo voltada ao setor de proteinas alternativas na
producdo de produtos plant-based pode ser segmentada em: fermentacdo de uma biomassa
especifica e fermentacdo de precisao.

A fermentacdo de uma determinada biomassa pode gerar proteinas limpas, de
elevada digestibilidade e funcionalidade a um baixo custo. Isso porque o0 processo de
fermentacdo auxilia no desdobramento das proteinas e na remocéo de fatores antinutricionais
de proteinas vegetais, tornando-as mais acessiveis a absor¢do pelo organismo, além de
contribuirem com propriedades tecnofuncionais do produto elaborado (GFI, 2020a). Ja a
fermentacdo de precisdo possui um enorme potencial de produzir ingredientes de alto valor
agregado, devido a elevada funcionalidade (GFI, 2020a), levando a uma otimizacdo do
desenvolvimento de produtos plant-based, ou seja, fazendo com que diversos produtos
analogos se tornem cada vez mais similares aos produtos convencionais de origem animal.
Dessa forma, considerando que tais fermentacdes podem ser realizadas com o uso de fungos,
micélios, bactérias, entre outros microrganismos, serdo apresentadas como proteinas
alternativas relacionadas a fermentagdo de biomassa, as micoproteinas ¢ a FermentIQ™; e
como proteinas alternativas produzidas pela fermentacdo de precisdo serdo apresentadas a
clara de ovo da empresa Every e as proteinas lacteas da empresa Perfect Day Foods.

As micoproteinas sdo produtos ricos em proteinas e fibras gerados durante o
processo de fermentacdo continua do fungo Fusarium venenatum (COELHO et al., 2019;
ALCORTA et al, 2021). Apds, de acordo com Derbyshire e Delange (2021), processos
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combinados de texturizagdo (cozimento a vapor, resfriamento e congelamento), juntamente as
etapas finais de adicdo de ingredientes funcionais e de flavourizagdo, contribuem com a
mimetizacdo da textura de carnes e uma grande variedade de produtos pode ser desenvolvida
(DERBYSHIRE; DELANGE, 2021). Destaca-se como pioneira na producdo de produtos
analogos a carne a partir de micoproteinas a marca Quorn Foods (Marlow Foods Ltd.,
Stokesley, North Yorkshire, Reino Unido). Ja a empresa The Better Meat Co. (Better Meat
Co., West Sacramento, CA, Estados Unidos) utiliza matérias-primas amilaceas,
principalmente a batata, como substrato para determinados micélios de fungos, fazendo com
que ocorra, sob condicbes 6timas, a conversdo de carboidratos em micoproteinas, biomassa
fangica capaz de mimetizar a carne. Considerando o potencial biotecnoldgico dos fungos de
transformar matéria organica em alternativas alimentares ricas em proteinas para 0 consumo
humano, diferentes géneros e substratos para a fermentacdo, inclusive residuos
agroindustriais, vém sendo avaliados na produc¢do de micoproteinas (FINNIGAN et al., 2017;
SOUZA FILHO et al., 2018; UPCRAFT et al., 2021; DERBYSHIRE; DELANGE, 2021).
Ademais, estudos recentes (COELHO et al., 2019; DERBYSHIRE; DELANGE, 2021)
buscam demonstrar a capacidade que as micoproteinas possuem de modulacdo dos niveis de
colesterol total e de promover beneficios a salide muscular através de um baixo impacto
ambiental e de um baixo custo. Ao que tudo indica, com as micoproteinas sdo proteinas
alternativas promissoras para a producao de alternativas plant-based de forma sustentavel.

Ja a proteina FermentlQ (MycoTechnology Inc., Aurora, Colorado, Estados Unidos),
pertencente a empresa MycoTechnology (MycoTechnology Inc., Aurora, Colorado, Estados
Unidos), é composta por um blend de proteinas de ervilha e de arroz previamente fermentado
pelo micélio do cogumelo shiitake e submetida ao congelamento como processo de
texturizacdo e posterior moldagem em formatos de produtos andlogos a carne; ou ao processo
de desidratacdo, formando uma poderosa proteina plant-based em pé com potencial de
aplicacdo em diversos produtos, como na elaboracdo de produtos alternativos aos derivados
lacteos, produtos de panificacao, bebidas proteicas e snacks. Dessa forma, temos um produto
composto por proteinas vegetais sendo melhorado, em termos de funcionalidade e
disponibilidade para o organismo humano, através do processo fermentativo de micélios de
fungos comestiveis, como o shitake. Outras empresas desse segmento no cenario internacional
sdo a Meati Foods (Meati Foods, Boulder, Colorado, Estados Unidos), Nourish Ingredients
(Nourish Ingredients, Canberra, ACT, Australia) e Nature’s Fynd (Nature’s Fynd, Chicago,
Illinois, Estados Unidos) (FOOD INOVATION, 2021). Ainda, cabe ressaltar que os “queijos”
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plant-based citados no tdépico 2.5.1.2 também sdo produtos gerados por processos
fermentativos de proteinas alternativas.

No que se refere a fermentacdo de precisdo, a técnica utiliza-se de microrganismos,
como leveduras e fungos, como “fabricas de células” para a produgdo de ingredientes
especificos. Essa tecnologia pode ser direcionada tanto para a produgdo de proteinas quanto
para a producdo de outros ingredientes necessarios para a formulacdo de diferentes produtos
plant-based analogos aos de origem animal. (FOOD INOVATION, 2021). A empresa The
EVERY Co. (The EVERY Co., South San Francisco, CA, Estados Unidos) produz claras de
ovo através da modificagcdo de leveduras utilizadas na fermentacéo e obtencdo do produto.
Apos a coleta da mesma sequéncia genética da proteina de ovos de galinha, disponivel em
bancos de dados cientificos, esta foi introduzida nas leveduras utilizadas e fornecido aglcar
como substrato fermentativo. Como resultado, sdo obtidas proteinas equivalentes as proteinas
de ovo sem o uso de nenhum animal. Da mesma forma s&o produzidas proteinas idénticas as
do leite pela empresa Perfect Day Foods (Perfect Day Foods, Berkeley, CA, Estados Unidos).
Cabe salientar que ambos os produtos, por serem molecularmente idénticos as proteinas de
origem animal, ndo devem ser consumidos por individuos alérgicos (FOOD INOVATION,
2021).

Portanto, considerando a eficiéncia da fermentacdo, o potencial de aproveitamento de
alimentos e a capacidade aprimoramento de caracteristicas sensoriais e nutricionais desejadas
por diferentes consumidores, esta € uma tecnologia possui extrema importancia no avanco e
na viabilizacdo de processos produtivos sustentaveis tanto para 0 meio ambiente como para a

economias nacionais.

3.6.3 Algas

As algas (macroalgas e microalgas) também podem atender algumas das
necessidades de producdo de alimentos frente ao crescimento populacional esperado nos
proximos anos e ganham destaque, atualmente, como uma importante alternativa proteica no
desenvolvimento de produtos plant-based. De acordo com Boukid e Castellari (2021), os
principais motivos responsaveis pela ascensdo do mercado de algas sdo o0 aumento da
demanda por produtos mais naturais e saudaveis que acompanhem o crescimento da
populacdo mundial de forma eficiente, além de questdes ambientais e de bem-estar animal
vinculadas ao sistema de produgdo agroalimentar que vigora hoje. Isso porque, além de

ganharem popularidade como superalimentos (nutricionalmente completos) dada a ampla
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gama de nutrientes e compostos bioativos presentes em suas composicOes, as algas néo
requerem o UsO terras araveis, possuem um baixo consumo de agua e possuem elevadas taxas
de crescimento, gerando biomassa sem emissGes de carbono (BOUKID; CASTELLARI,
2021; GEADA et al., 2021). Segundo relatério publicado da Allied Market Research (AMR),
0 segmento de alimentos e bebidas representou a maior parcela de contribuicdo para o
mercado global de produtos a base de algas em 2017. Ainda, dentre os ingredientes de algas,
os hidrocoloides dominaram o mercado de produtos de algas nesse mesmo ano, com uma
participacdo de mercado de 49,2% (KADAM, 2018).

Os hidrocoloides sdo polissacarideos presentes na composi¢cdo de macroalgas,
representados na industria de alimentos, principalmente, pelos alginatos, carragenas e agares
que, na presenca de agua, formam géis bastante conhecidos e utilizados em diferentes
formulacbes por suas propriedades tecnofuncionais emulsificantes, espessantes e
estabilizantes. Nesse sentido, os “camardes” plant-based (produzidos pela empresa New
Wave) ja mencionados anteriormente possuem o alginato de potassio como um ingrediente
importante na construcdo da textura do produto analogo ao de origem animal. Para além do
uso de macroalgas em produtos alimenticios através de extratos, em 2021 a empresa
americana AKUA lancou o primeiro hambdrguer a base de algas em sua forma integral.
Como o proprio nome sugere, 0 novo Kelp Burguer (AKUA PBC, Nova lorque, NY, Estados
Unidos) €é elaborado a partir de macroalgas marinhas denominadas “Kelp”, adicionado de
cogumelos crimini e utilizadas como fontes proteicas alternativas importantes a proteina de
ervilha, o feijdo preto e a quinoa. Além de compor o conteldo proteico na elaboracdo de
produtos plant-based, as macroalgas também sdo utilizadas como ingrediente na
suplementacdo de massas e produtos de panificacdo em termos de contetdo de fibras e
micronutrientes, interessantes para a diversificacdo e melhoramento de alimentos a base de
cereais (MOURA, 2020).

Entretanto, as microalgas vém ganhando maior atencdo do mercado de proteinas
alternativas, ja que € o tipo de alga com a maior capacidade de acumular proteinas. Diversas
espécies de microalgas possuem o perfil de aminoacidos essenciais similar ao de fontes
proteicas convencionais, sendo comparavel, inclusive, ao padrdo proteico de referéncia
recomendado pela Organizacdo Mundial da Saude (OMS) (BECKER, 2004; KOYANDE et
al., 2019). As duas principais microalgas utilizadas no mercado de proteinas derivadas de
algas séo a spirulina e a chlorella, ambas representando 69% da receita total de 2018, com

destaque para a spirulina como a microalga dominante no setor, com contribuicdo de,
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aproximadamente, 54% do valor total (SUN, 2020). Ambas chegam a atingir um contetdo
proteico equivalente a 70% de seus respectivos pesos secos e apresentam grande potencial de
aplicacdo em produtos plant-based como fontes de proteinas alternativas (SUN, 2020).
Atualmente, o mercado global de proteinas de algas estd em estdgio inicial de expanséo,
entretanto este deve atingir US$ 1,2 bilhdo em 2023 (SUN, 2020) e, considerando o
protagonismo da spirulina, projeta-se que o mercado de spirulina atinja US$ 968,6 milhdes
até 2028 (METICULOUS RESEARCH; EABA, 2021).

O U.S. Food And Drug Administration (USFDA) aprovou a utilizacdo de spirulina e
chlorella, ingredientes com classificagdo GRAS (Geralmente Reconhecido como Seguro),
como corantes naturais em alimentos e bebidas, cujas aplicacbes vém crescendo devido a alta
na demanda dos consumidores por produtos funcionais, saudaveis e com apelo clean-label.
Dessa forma, cresce no mercado o nimero de produtos adicionados de spirulina e chlorella,
como sorvetes, sobremesas, produtos de confeitaria, iogurtes, queijos, produtos de
panificacdo, massas, snacks e bebidas (METICULOUS RESEARCH; EABA, 2021,
LAFARGA et al., 2019). Além disso, devido ao perfil de aminoacidos essenciais equiparavel
ao de fontes convencionais e as promissoras capacidades gelificantes e emulsificantes
(TEULING et al., 2019; BERNAERTS et al., 2019), produtos alternativos a ovos também
vém sendo desenvolvidos com algas em sua forma integral, como é o caso do The Vegg
Power Scramble (The Vegg, Stroudsburg, Pennsylvania, Estados Unidos), que possui em sua
formulacéo farinha de algas e proteinas de algas.

Em geral, as microalgas também apresentam um contetdo significativo de dmega-3
(EPA e DHA), acidos graxos poliinsaturados de cadeia longa obtidos, majoritariamente,
através do consumo de pescados de agua fria. Porém, a cadeia de oferta desses alimentos lida
com um cenario de sobrepesca e de mudancas climaticas, gerando uma demanda por novas
fontes de 6mega-3, como é o caso das microalgas (TOCHER et al., 2019; REMIZE et al.,
2021). De acordo com a ONU, a ingestdo diaria recomendada para estes acidos graxos (EPA e
DHA) e de 200-500 mg para que sejam evitadas doencas cardiovasculares. Estima-se que,
para atingir a demanda per capita de pescados em 2030, a aquicultura precisara aumentar sua
producdo em 32% (FAO, 2020). Entdo, atualmente, os géneros de microalgas mais utilizados
na extracdo dessa porcédo lipidica para aplicacdo em alimentos e bebidas sé@o Ulkenia sp. e
Schizochytrium sp (MOLINO et al., 2018). Neste contexto, as microalgas representam uma
grande oportunidade como ingredientes proteicos e lipidicos na elabora¢do de novos produtos
alternativos aos pescados (REMIZE et al., 2021). Um exemplo é o SOLmon (ODONTELLA,
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Bordeaux, Aquitaine, Franga), produto plant-based alternativo ao salmédo elaborado com um
preparado das microalgas Chlorella sp., Ascophtllum nodosum, Himantalia elongata e

Undaria pinnatifida.

3.7 BRASIL E TENDENCIA PLANT-BASED: PROTEINAS ALTERNATIVAS E
INGREDIENTES NATIVOS

O Brasil se destaca no mercado mundial como grande fornecedor de commodities, o
que acaba por gerar uma monotonia alimentar pela falta de diversificacdo de culturas e
nutrientes no campo e na alimentacéo brasileira (FOOD CONECTION, 2021; IMAFLORA et
al., 2020). Isso porque, dentro da dindmica alimentar de commodities, a elevada demanda
externa por produtos da agropecudria brasileira se traduz num encarecimento de produtos
internamente. Assim, no Brasil todo os gastos com a alimentagcdo concentram-se em poucos
produtos e a potencialidade da biodiversidade brasileira permanece subutilizada (IMAFLORA
et al., 2020; GFI, 2021a). De acordo com o GFl, estima-se que menos de 30 espécies vegetais
estdo presentes na base alimentar brasileira e que apenas 8 espécies da flora do pais estdo
consolidadas no mercado nacional atualmente (abacaxi, amendoim, caju, cacau, goiaba,
guarand, maracuja e mandioca) (GFI, 2021a). A potencialidade da flora nativa brasileira ainda
ndo esta refletida nos supermercados e no prato dos brasileiros, mas esta deve contribuir de
forma significativa para o futuro do desenvolvimento sustentavel a nivel mundial (GFI,
2021a). Nesse contexto, a oportunidade do Brasil em fortalecer sua posicdo no mercado plant-
based com produtos inovadores através da valorizacdo de sua producdo pode direcionar o pais
a lideranca da categoria (PORPINO; BOLFE, 2020; FOOD CONECTION, 2021).

O Brasil abriga 20% da biodiversidade mundial. Utiliz&-la dentro dos
principios da bioeconomia para desenvolver novos produtos e ingredientes pode
aumentar a oferta nacional de alimentos, levar o pais a liderar o mercado
internacional com sabores Unicos, além de contribuir para a preservagdo do meio
ambiente e a geracdo de renda para a economia local (GFI, 2021b).

O desenvolvimento de produtos plant-based de identidade brasileira requer avangos
em pesquisas direcionadas a busca de proteinas alternativas e ingredientes nativos e no
desenvolvimento de tecnologias de processamento para otimizar tanto a sensorialidade quanto
o custo final dos produtos (GFI, 2021a). Segundo uma pesquisa realizada com inddstrias de
ingredientes e de processamento de produtos vegetais, o GFI constatou que a principal
demanda sinalizada pelas empresas foi o desenvolvimento de matérias-primas e ingredientes

nacionais. Essa pesquisa corrobora com um levantamento, também realizado pelo GFI, no
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qual, de 50 produtos analogos a carne de 11 marcas diferentes, 82% foram elaborados com
proteina de ervilha, 73% continham soja e 9% foram desenvolvidos a partir de proteinas de
feijdo, grdo-de-bico ou trigo (GFI, 2021a). O oferecimento de opc¢bes de ingredientes
nacionais no mercado brasileiro ainda estd em estdgio de desenvolvimento, onde a soja,
encontrada com alta disponibilidade no Brasil, permanece predominante como fonte de
proteina alternativa na elaboracdo de produtos plant-based. Essa baixa disponibilidade de
opcdes cria uma dependéncia da importacéo de ingredientes, o que eleva o custo dos produtos
e limita o acesso dos consumidores brasileiros as alternativas vegetais (GFI, 2021a). Temos
como exemplo a ervilha, matéria-prima importada dominante no mercado plant-based
nacional. Atualmente, o Brasil importa, aproximadamente 70% da ervilha, 98% do grdo-de-
bico e quase 100% da lentilha utilizadas nacionalmente, leguminosas promissoras como
fontes de proteinas alternativas no desenvolvimento de produtos plant-based. Entdo, uma vez
que a producédo é nacionalizada de forma sustentavel e ndo competitiva, o valor do produto
final é reduzido, o consumo é multiplicado (IBRAFE, 2021). Nesse sentido, além fomentar
pesquisas para agregacao de valor dessas culturas, a Embrapa e organizacdes como o GFI
investem em culturas tradicionais ja estabelecidas no Brasil com potencial de atender a
demandas por novas fontes de proteinas alternativas, como o feijdo, mandioca, amendoim,
arroz, milho, gergelim, girassol, sorgo, aveia, centeio, cevada, trigo, batata, entre outras
matérias-primas; ja que, para além de aumentar a producdo, deve-se elevar a produtividade e
reduzir as perdas na cadeia de producdo (GFI, 2021a; IBRAFE, 2021). Portanto, conforme

uma publicacdo recente do GFI,

O principal desafio para as empresas em 2022 é caminhar na direcdo do
aumento ao mesmo tempo da escala de producdo e do nimero de ingredientes
nacionais utilizados. 1sso poderd permitir a produgdo a um custo cada vez mais
baixo, para um publico cada vez maior. E permitira produtos de alcance global
cheios de “brasilidade” na sua composi¢io. E hora de consolidar a tendéncia de que
0 Brasil passe a utilizar em seus anélogos de base vegetal seus préprios feijoes e
pulses como fonte principal de proteina e ingredientes naturais extraidos de forma
sustentavel da biodiversidade brasileira por meio da agregacéo de valor local (GFI,
2022).

Nesse sentido, além das linhas de pesquisa em desenvolvimento no pais, uma
iniciativa de grande importancia para o avanco brasileiro no cenario de bioinovacdo é o

Projeto Biomas,



53

[...] um programa de incentivo a pesquisa voltado a universidades,
instituigdes de pesquisa e empresas privadas, criado pelo The Good Food Institute
Brasil, para desenvolver o mercado de proteinas alternativas nacional. Por meio
dele, espera-se utilizar e agregar valor as espécies nativas dos biomas brasileiros;
gerar oportunidades de renda para as comunidades locais; e promover a preservacao
da biodiversidade e o uso sustentavel dos recursos naturais. A iniciativa surge para
atender a demanda urgente do mercado brasileiro de produtos feitos de plantas por
ingredientes nacionais que melhorem as caracteristicas sensoriais, funcionais,
nutricionais e reduzam os custos de seus produtos (GFI, 2021a).

Até o momento foram selecionados os biomas brasileiros Amazonia e Cerrado (Figura 16),
nos quais determinadas matérias-primas foram selecionadas devido ao elevado potencial
tecnoldgico e econdmico das espécies em atuar como ingredientes na elaboracdo de produtos

plant-based, aliando nutricéo, sabor, funcionalidade e sustentabilidade.

Figura 16 — Espécies exploradas pelo Projeto Biomas.

Bioma Amazonia

Castanha-do-Brasil Babacu Cupuacu Guarana

Bioma Cerrado

Macatba

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Dentre os ingredientes desejados oriundos das polpas, améndoas, sementes, cascas e das
respectivas tortas geradas durante o processamento das matérias-primas estdo farinhas
desengorduradas, concentrados e isolados proteicos, biomassas ricas em fibras, pigmentos
naturais, 6leos, gorduras e outros possiveis ingredientes com potencial aplicabilidade em
produtos plant-based (GFI, 2021c).

O aproveitamento de recursos dos biomas brasileiros ja é uma realidade propagada,
por exemplo, pela foodtech brasileira Amazonika Mundi (Amazonika Mundi, Niterdi, RJ,
Brasil), fundada em 2020 e que desenvolve produtos analogos a carne com ingredientes
amazonicos, como a fibra de caju, tucupi preto, feijdo-manteiguinha de Santarem, extrato de

acai, farinha d’agua de Braganca, pimenta indigena assisi, entre outros. Outra empresa
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brasileira com o proposito de valoriza¢do de ingredientes nativos é a IBY Foods (IBY Foods,
Campinas, SP, Brasil), que produz leites vegetais a base de castanhas-do-brasil.

Enquanto avangcam os estudos sobre um melhor aproveitamento da biodiversidade
brasileira e valorizacdo de ingredientes nativos de forma sustentavel, empresas envolvidas no
mercado plant-based nacional ampliam seus portfélios e ganham visibilidade no setor. Um
relatério do GFI contabilizou cerca de 106 empresas e startups de proteinas a base de plantas
atuantes no Brasil no ano de 2020, atribuindo significativa parcela desse crescimento ao
aumento do numero de consumidores flexitarianos no pais (GFI, 2021d). Alcancar grupos de
consumidores com perfis de consumo distintos e focar na experiéncia final dos mesmos
representou uma grande transformacdo e evolucdo para o setor (GFI, 2020b). Empresas
brasileiras de grande porte como Fazenda Futuro (Fazenda Futuro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil),
Seara (Seara Alimentos S.A., Seara, Santa Catarina, Brasil), Marfrig (Marfrig Global Foods
S.A., Bataguassu, MTS, Brasil) e BRF (BRF S.A., Santa Catarina, Brasil) sdo responsaveis
pelos langamentos dos produtos de maior popularidade no mercado plant-based nacional.

A Fazenda Futuro iniciou suas atividades em 2019 com o langamento do Futuro
Burguer, com posterior ampliacdo do portfolio através do desenvolvimento de produtos
analogos, como a “lingui¢ca” e o “frango” vegetal, elaborados com as proteinas de soja e de
ervilha, e o “atum” a base de plantas, elaborado com as proteinas de soja, ervilha ¢ grao-de-
bico. Atualmente, os produtos plant-based da Fazenda Futuro séo encontrados nos mercados
do Chile, Paraguai, Uruguai, Holanda, Alemanha, Reino Unido e da Arébia Saudita (GFl,
2020b).

A Seara, empresa reconhecida nacionalmente por seus produtos de origem animal,
langou, em 2019, uma linha exclusivamente vegetal: a linha Incrivel. Tendo como primeiro
produto desenvolvido o Incrivel Burguer, hoje a linha conta com uma grande gama de op¢oes
a base de plantas, também desenvolvidas com proteinas de soja, ervilha e grdo-de-bico. A
resposta positiva dos consumidores levou a Seara a criar o Incrivel.lab, um centro de
pesquisas focadas em inovagéo no desenvolvimento de produtos plant-based (GFI, 2020b).

A Marfrig, mundialmente conhecida pela produgdo de carne, também iniciou seus
investimentos no setor de produtos a base de plantas em 2019, quando langou um hamburguer
vegetal em parceria com a rede Burguer King de fast food. Hoje, ap6s o lancamento da linha
Revolution Burguer da empresa, a Marfrig disponibiliza seus produtos plant-based no varejo

em redes selecionadas de restaurantes (GFI, 2020b).
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Outro lancamento de grande impacto dentre as empresas produtoras de carnes, foi a
linha Sadia Veg&Tal da BRF que, além de proporcionar uma ampla diversificacdo de
produtos a base de plantas, em 2021 teve seu portfélio expandido com o desenvolvimento do
frango vegetal a base de proteinas de soja, ervilha e feijdo carioca, um pulse de grande
producdo e valor nacional.

Além destas, empresas de menor porte e foodtechs brasileiras vém investindo em
novas formulacdes que atendam a ldgica da triade proposta pelo The Good Food Institute
(GFI), ou seja, a combinacéo positiva dos fatores preco, sabor e conveniéncia, atraves da
exploracdo de novos ingredientes e novas tecnologias que otimizem a qualidade do produto
final. Neste contexto, o GFI (2021e) realizou um mapeamento de empresas envolvidas no
setor de proteinas alternativas direcionadas ao desenvolvimento de produtos plant-based no
Brasil (Figura 17).
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Figura 17 — Mapeamento de empresas consolidadas no setor de proteinas alternativas para a
produgdo de “carnes”, “leites”, “ovos” e derivados vegetais no Brasil.
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Fonte: Adaptado de GFI (2021e).

Dentre as empresas e startups mapeadas, foram selecionados produtos que ja se
utilizam tanto de proteinas alternativas, quanto de matérias-primas da producdo agricola
nacional como ingredientes da formulacdo de produtos plant-based (Quadro 1). Estes altimos,
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além de promover a funcionalidade desejada, sdo responsaveis por elevar as caracteristicas
sensoriais requeridas, enquanto agregam valor ao produto final. A utilizacio de elementos da
producdo de alimentos brasileira contribui com o desenvolvimento de produtos inovadores e
de identidade prépria e com a valorizacdo da producdo de ingredientes nacionais, gerando

visibilidade nos mercados nacional e internacional.

Quadro 1 — Fontes proteicas alternativas e matérias-primas da produc¢éo agricola
nacional na composicdo de produtos inovadores e de identidade brasileira langados no
mercado de produtos plant-based.

(continua)
Classificacao Produtos Empresas Proteinas e Matérias-primas Referéncias
plant-based fontes e ingredientes da
proteicas producéo
alternativas agricola
nacional
Proteina de Feijdo-preto,
ervilha, grao- feijdo-fradinho,
de-bico, aveia | batata-doce,
em flocos, mandioca,
feijdo-preto, abobora, farinha
Geronimo lentilha, de mandioca, GFI (2021¢).
sementes de farinha de arroz,
“Carnes” “Hamburguer” girassol, couve
vegetais vegetal feijao-
fradinho,
sementes de
chia
Proteinas de
Frimesa soja, fava e Amido de milho
ervilha
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Quadro 1 — Fontes proteicas alternativas e matérias-primas da produc¢éo agricola
nacional na composicdo de produtos inovadores e de identidade brasileira langados no
mercado de produtos plant-based.

(continuacao)

Classificacao Produtos Empresas Proteinas e Matérias-primas | Referéncias
plant-based fontes proteicas | e ingredientes da
alternativas producao
agricola nacional
Gréo-de-bico,
lentilha, feijéo-
de-corda, feijdo- | Feijdo-de-corda,
“Hamblirguer” Veggie vermelho, quinoa | feijdo vermelho,
vegetal Roots vermelha, aveia, | batata-doce,
sementes de chia, | cenoura
sementes de
girassol
Beterraba, fécula
“Hamburguer”, Gréo-de-bico, de mandioca,
“almdndegas” e | Urban proteina de fibra de bambu,
« v “salsichas” Farmcy ervilha, aveiaem | arroz vermelho,
Carnes GFI (2021¢)
vegetais vegetais flocos cogumelo '
Portobello
Painco, feijdo- Polvilho doce
vermelho, polvilho azedo,
“Hamburguer”, i )
i proteina de beterraba, farinha
“almdndegas” e | Proteina da . .
) ervilha, feijdo- de arroz, cenoura,
“linguicas” Terra . i
) fradinho, fecula de batata,
vegetais . ~ ;
lentilha, grdo-de- | cogumelo paris,
bico cogumelo shiitake
Proteinas de soja,
“Frango” ) ) . . )
Sadia ervilha e feijdo- Feijao-carioca
vegetal

carioca




Quadro 1 — Fontes proteicas alternativas e matérias-primas da produc¢éo agricola nacional na
composicao de produtos inovadores e de identidade brasileira langcados no mercado de
produtos plant-based.

(concluséo)

Classificacao Produtos Empresas Proteinas e Matérias-primas e | Referéncias
plant-based fontes proteicas ingredientes da
alternativas producao agricola
nacional
Blend proteico Fécula de
“Frango” : . ]
“Carnes” al (proteina mandioca, farinha
i vegeta . . .
vegetals texturizada de de milho, fibra de
empanado . .
ervilha, proteina | bambu
isolada de .
The New . i Jaca verde, farinha
“Salmao” e ervilha, proteina )
) Butcher ) de arroz, fecula de
“Pescados” Bolinho de isolada de arroz e ) )
. i mandioca, farinha
vegetais “Bacalhau” proteina ) )
de milho, fibra de
vegetal concentrada de
. bambu
lentilha)
“Queijos” Castanha de caju ]
. NoMoo Polvilho doce
vegetais
“Leite” de inhame,
Pasta de )
Yamo . amendoim, cacau
gergelim i
em po GFI (2021e).
Castanha de caju, | )
“Leites” e “Sorvetes” . Fibra de laranja,
) ) Lowko proteina de i
derivados vegetais ) cacau em po
) ervilha
vegetais
Améndoas, Malte de cevada,
Bem&lJerry’s | proteina de farinha de tapioca,
ervilha cacau em pé
The Question Inhame, manga,
“logurtes” . .
] Mark Co. Castanha de caju | goiaba, acerola,
vegetais .
pitanga
Gréo-de-bico em | Fécula de
“Qvos” e Ovegg po, proteina de mandioca, fuba de
derivados “Ovo” vegetal ervilha milho
vegetais ) Farinha de grdo- | Polvilho doce,
Only Veggie

de-bico

polvilho azedo

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Startups novas no mercado plant-based brasileiro também vém investindo em ingredientes
nacionais e no aproveitamento das cadeias de producdo de alimentos para a elaboracdo de
produtos a base de plantas. A foodtech Faba Alimentos lancou a MayOh, uma maionese
vegetal com base proteica de aquafaba e adicionada de fibra de mandioca como ingrediente
formador de textura. J& a marca FRESCO possui iogurtes elaborados com polpa e fibra de
maracuja e com fécula de mandioca, por exemplo. E estes sdo apenas exemplos da crescente
no mercado de produtos plant-based no Brasil.

Dessa forma, dentro do processo de inovagdo de produtos plant-based através do uso
de matérias-primas da producdo agricola nacional e de ingredientes nativos do Brasil, devem
ser pontuados como desafios no desenvolvimento desta cadeia produtiva nacional a melhoria
de tecnologias ja aplicadas a matérias-primas de uso mais consolidado para a elaboracao dessa
classe de produtos e o desenvolvimento de novas tecnologias adequadas ao processamento
desses novos ingredientes, visando otimizar o processo produtivo e a qualidade dos produtos
finais de interesse. Além disso, no Brasil e em diversos paises do mundo ainda ndo sdo
estabelecidos processos regulatorios especificos para proteinas alternativas e produtos plant-
based. Uma referéncia internacionalmente aceita € a 1SO 23662:2021, que aborda definicdes e
critérios técnicos para alimentos e ingredientes alimentares adequados para vegetarianos ou
veganos, bem como para rotulagem e declaracbes ou alegacGes. Paises como Argentina,
Japdo, India e Cingapura ja avaliam a regulamentacdo do tema, enquanto outros possuem
guias e orientacdes publicadas (ANVISA, 2021). No Brasil, de acordo com a ANVISA
(2021), questdes regulatorias ja foram mapeadas para a categoria de produtos plant-based e
identificadas interfaces entre a categoria e a Agenda Regulatoria 2021/2023 (AR 2021/2023),
textos do Codex Alimentarius (Codex Commitee on Vegetable Proteins — CXG 4-1989, CXS
163-1987, CXS 174-1989, CXS 175-1989) e a legislacdo sanitaria nacional (Decreto-lei
986/1969, RDC 91/2000, RDC 3/2013, RDC 26/2015, RDC 268/2005, RDC 272/2005, RDC
273/2005). Ainda assim, com a auséncia de um marco regulatério definitivo, para a producao
de produtos plant-based deve-se tomar como base a legislacdo aplicavel a outros produtos
alimenticios no que se refere a requisitos de seguranca, padrdes de identidade e qualidade e
padrdes de rotulagem (ANVISA, 2021). Desafios quanto a denominacdo de produtos plant-
based também vém movimentando os assuntos regulatérios através de questionamentos sobre

a utilizacdo de termos aprovados pelo Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria dos
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Produtos de Origem Animal (RIISPOA) nos rétulos de produtos & base de plantas, como
“hamburguer”, “salsicha”, “leite”, “queijo”, entre outros (COUTINHO, 2021).

Portanto, com uma regulamentacdo adequada proporciona maior transparéncia ao
consumidor, maior padronizacdo e seguranca aos produtos plant-based, além de facilitar o
avanco de um mercado em notével ascensdo. Um recurso utilizado por empresas e foodtechs
brasileiras para aproximar o consumidor de seus produtos a base de plantas € o selo vegano,
uma certificacdo criada pela Sociedade Vegetariana Brasileira (SVB) em 2013 e que,
atualmente, possui mais de 3.050 produtos certificados (SVB, 2022); ja que, frequentemente,
a falta de uma legislacdo especifica para produtos plant-based é tida como uma barreira na
escolha do consumidor por um produto desta categoria no mercado (OLIVEIRA, 2020).

4 CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente trabalho, através de uma revisao da literatura sobre o
tema proposto e de dados histdricos e atuais do sistema alimentar, possibilitou associar as
projecOes para uma reformulacdo do sistema de producdo de alimentos mundial com a
potencialidade que a biodiversidade brasileira possui para contribuir com modelos mais
sustentaveis de utilizacdo de recursos. A cadeia de impactos gerados na saude publica e na
economia pelas acdes antropicas no meio ambiente é bastante complexa e demanda urgente
transformacéo, a comecar pela forma como os alimentos sdo produzidos e consumidos. O
equilibrio entre sustentabilidade, densidade nutricional, custo ambiental e econémico, e
desemprenho tecnoldgico sdo um desafio para a indastria de alimentos. Entretanto,
considerando o maior alcance de sistemas alimentares mais sustentaveis por meio de um
protagonismo de proteinas derivadas de plantas e do incentivo a aplicacdo de economias
circulares nas esferas produtivas e de consumo, parte do desequilibrio socioambiental pode
ser revertido. Neste contexto, oportunidades de inovagdo no mercado plant-based crescem e
devem ser incentivadas, dado o potencial aporte nutricional, sensorial e sustentavel que estes
produtos podem entregar. O Brasil, por sua biodiversidade, pode chegar a lideranga do setor
conforme o avanco das pesquisas e do desenvolvimento de tecnologias para a otimizacao da
qualidade do produto final, juntamente com a reducdo de custos e a valorizagdo de alimentos

nativos do Brasil.
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