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RESUMO

O setor de alimentos plant-based experimentou notavel crescimento, atingindo
vendas globais de 55 bilhdes de ddlares em 2019, prevendo-se ultrapassar 60
bilhdes até 2023. No Brasil, 28 empresas possuem selo vegano, sendo 20
voltadas para alimentos. O estudo buscou identificar inovacdes recentes,
investigar tecnologias e examinar matérias-primas por meio de uma revisao de
literatura. A reviséo de literatura foi realizada utilizando as plataformas Science
Direct, Google Académico, SciELO e as palavras-chaves foram Inovacéo,
Indastria vegetal, Tecnologias de producéo, Tendéncia alimentar, Plant-based.
O estudo destaca, principalmente, o crescimento na biotecnologia alimentar, as
principais matérias-primas e processos e as estratégias empresariais para
atender a demanda por opcfes saudaveis e sustentaveis. Os alimentos plant-
based sdo mais do que uma tendéncia passageira; sao catalisadores de uma
revolugdo no modo como encaramos a alimentagdo. Com base nos resultados
da pesquisa sobre inovacdes na producao industrial de alimentos plant-based,
conclui-se que o cenério € dindmico e promissor, evidenciando um notével
crescimento global nesse mercado.

Palavras-chave: Inovacdo. Indlstria vegetal. Tecnologias de producéo.
Tendéncia alimentar. Plant-based.
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1. INTRODUCAO

Segundo Révillion et al. (2020), o setor de alimentos destinados a
individuos que se identificam como "vegetarianos" ou "veganos" esta
experimentando um notavel crescimento em nagdes tanto desenvolvidas quanto
em desenvolvimento.

Em 2015, as vendas mundiais de produtos veganos alcancaram 2,22
bilhdes de ddolares (CONWAY, 2019). Ja em 2019, esse montante subiu para
aproximadamente 55 bilhdes de dolares, com a previsdo de ultrapassar os 60
bilhdes de doélares até 2023 (REVILLION, et al., 2020).

Neste cenario, havia até o ano de 2017, 28 empresas no Brasil que
disponibilizam produtos certificados com o selo vegano, sendo que 20 destas
séo voltadas para a categoria de alimentos (KAPP, 2017).

Os alimentos & base de plantas sédo predominantemente compostos por
proteinas de origem vegetal que oferecem caracteristicas nutricionais e
sensoriais comparaveis as encontradas na carne animal (SUN et al., 2021).
Dentro desse contexto, os alimentos de origem vegetal industrializados, também
conhecidos como plant-based, surgem como uma alternativa promissora.

Os alimentos plant-based empregam tecnologia avancada e
processamento industrial para reproduzir, de forma proxima, o sabor e a textura
dos alimentos de origem animal (DEKKERS; BOOM; GOOT, 2018). A criacéo da
textura dos substitutos de carne frequentemente envolve a formacdo de
componentes vegetais por meio de procedimentos mecanicos, tais como
extrusdo, cisalhamento, fiacdo, entre outros (DEKKERS; NIKIFORIDIS; GOOT,
2016).

A Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria) e outras
organizacbes privadas estdo trabalhando arduamente para criar novos
ingredientes que proporcionem produtos de alta qualidade, especialmente em
relacio ao sabor e a textura (GALDEANI et al, 2021).

A busca por produtos a base de plantas apresenta desafios tecnoldgicos,
sensoriais e nutricionais para as industrias, destacando-se a importancia de
alcancar uma textura que imite os produtos de origem animal, atendendo a uma
demanda fundamental dos consumidores (GALDEANI et al., 2022).



Dentro desse contexto, 0 objetivo desta pesquisa € identificar os produtos
mais inovadores, investigar as tecnologias adotadas por empresas certificadas
em suas linhas de produgéo e examinar diversas matérias-primas utilizadas na

elaboracgdo de alimentos a base de plantas.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1 Geral
Identificar inovagdes na producgdao industrial de alimentos plant-based.

1.2.1. Especificos
e Descrever as inovacdes recentes de produtos plant-based.
e Apontar as tecnologias utilizadas na producéo.
e Investigar diferentes matérias primas utilizadas na produgéo de
alimentos plant-based.
2. METODOLOGIA

No presente trabalho foi realizado uma revisao abrangente da literatura
cientifica disponivel sobre alimentos plant-based industrializados, tendéncias
alimentares atuais, tecnologias de producdo em larga escala e ofertas de
alternativas sustentaveis.

A pesquisa utilizou os bancos de dados do Science Direct, SCIELO e
Google Académico. As palavras-chave selecionadas incluiram: produtos
inovadores plant-based, matéria-prima na industria vegetal, tecnologias de
producéo plant-based, tendéncia alimentar plant-based.

Para garantir uma busca abrangente, termos sindbnimos ou relacionados
foram incorporados. Os critérios de inclusdo abrangeram artigos cientificos
relevantes ao tema, preferencialmente de acesso livre, e publicados nos ultimos

5, no maximo 10 anos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. PLANT-BASED: CONCEITO

Nos anos 80, o Dr. Thomas Colin Campbell cunhou o termo "plant-based"

para descrever uma dieta que limita a ingestéo de carne e produtos animais na



alimentacdo, ndo motivada por ética, mas sim pela busca por uma alimentacéo
mais saudavel e sustentavel (PANOFF et al., 2020).

A partir de 2016, o termo "plant-based" se popularizou devido ao
surgimento de uma nova geracdo de produtos feitos de fontes vegetais, que
buscavam imitar o sabor e a textura de produtos de origem animal. Essa
tendéncia comecou com hamburgueres lancados por marcas como Impossible
Foods e Beyond Meat nos EUA. No Brasil, a empresa Fazenda Futuro liderou a
introducéo desses produtos em 2019 (GFl et al., 2020a).

3.2. MERCADO ATUAL

O mercado de produtos a base de plantas estd ganhando notoriedade,
revelando-se um setor potencialmente lucrativo tanto para novos participantes
quanto para os atuais fabricantes de alimentos e bebidas a base de plantas
(PESCHEL et al., 2019).

De acordo com Park et al., (2020), o mercado de substitutos de carne foi
avaliado em US$ 10.345,8 milhdes em 2019 e espera-se que cresca
aproximadamente 9,5% de 2019 a 2025, alcancando US$ 17.858,5 milhdes até
2025. Conforme o banco suico de investimentos Credit Suisse (2022), prevé-se
que o segmento de alimentos a base de vegetais (plant-based) cresca de US$
14 bilhdes para US$ 1,4 trilhGes até 2050.

Contudo, mesmo diante desse crescimento notavel, os produtos a base
de plantas mantém um custo elevado em comparacdo com as opc¢oes
tradicionais. Segundo uma pesquisa conduzida pelo The Good Food Institute
(GFI, 2020) ha diversas razdes que levariam uma pessoa a desembolsar mais
por um item vegetal. A pesquisa revelou que os principais atributos destacados
pelo consumidor incluem a presenca de aditivos naturais em vez de artificiais,
juntamente com a auséncia de gorduras saturadas. Ambas as opc¢des foram
escolhidas por 30% dos participantes, evidenciando a relevancia desses

atributos relacionados a saude para o consumidor.
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GRAFICO 1: PESQUISA SE O CONSUMIDOR ACEITARIA PAGAR 30% A MAIS
(COM UMA VARIACAO ENTRE R$ 16,00 E R$ 21,00, POR EXEMPLO) POR UM PRODUTO,
CONSIDERANDO DIVERSAS CARACTERISTICAS.

Tivesse aditivos naturais ao invés de artificiais
(Ex. aroma natural ao invés de aroma artificial)

Nao tivesse tipo algum de aditivo natural ou artificial
(Ex. aroma, corante, conservante, realcador de sabor)
Tivesse menos aglcar

Nao tivesse gliten

Nao tivesse gorduras saturadas

Nio tivesse gorduras hidrogenadas

Nao pagaria a mais por
nenhuma das opgGes acima

FONTE: GFI, (2020)

A terceira opgdo mais escolhida, com 26% das respostas, foi "n&o
aceitaria pagar mais por nenhuma opcao". Em seguida, com 23%, temos a
preferéncia por ndo conter gordura hidrogenada, e, por ultimo, a escolha por
produtos sem qualquer tipo de aditivo, obtendo 21% das votacfes. A pesquisa
também confirma que o gluten ndo € uma grande preocupacao para o publico,
sendo a op¢do menos votada, com apenas 9%.

A predilecéo por aditivos naturais é mais acentuada entre jovens de 18 a
24 anos, enquanto é menos expressiva entre pessoas com mais de 55 anos.
Isso sugere que a discussdo sobre esse tema € mais recente e ainda nao
impacta as faixas etarias mais avancadas. Além disso, a pesquisa indica que os
homens sdo mais relutantes em pagar mais, com 30% deles contra 23% delas.
Isso pode indicar que as mulheres estdo mais abertas a investir em linhas
premium ou produtos com padrdes mais elevados, especialmente o0s
relacionados a saude.

Ao considerar a regido do pais, observa-se que o Sul é a regido mais
resistente a precos mais altos, com 31% dos sulistas recusando a ideia de pagar
mais. Por outro lado, o Nordeste mostra maior abertura a precos elevados, com

apenas 19% dos entrevistados rejeitando a ideia.
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Nenhuma das opcdes recebeu mais de 30% dos votos, indicando que
nenhum atributo isolado é suficiente para justificar um aumento significativo de
preco aos olhos dos consumidores. Os dados também revelam que, apesar da
importancia das caracteristicas sensoriais, 0 preco ainda € um fator crucial na
decisédo de compra. Uma estratégia eficaz pode ser focar o marketing em mais
de um atributo, como, por exemplo, promover um produto como sendo rico em
proteinas, com baixo teor de gordura e ingredientes naturais. Em resumo,
destacar a combinacdo de multiplas caracteristicas valorizadas pelo consumidor
pode ser uma abordagem bem-sucedida (GFI, 2020). Vale ressaltar que com o
aumento da demanda dos produtos plant-based, provavelmente havera um
aumento nas tecnologias e alternativas o que acarretara na diminuicédo do preco
e crescimento da disponibilidade de diferentes produtos.

Uma pesquisa conduzida por Klapp, Feil e Risius (2022) analisou as
diretrizes dietéticas nacionais em nivel global, abordando dietas a base de
plantas e substituicdes de alimentos de origem animal. Ao avaliar 95 diretrizes
de 100 paises diferentes por meio de um método exploratério sequencial misto,
os resultados indicaram que aproximadamente 45% das food based dietary
guidelines (FBDG) mencionam alternativas a base de plantas em relacdo a carne
ou ao leite animal. As analises de regressao revelaram uma correlagdo positiva
entre o Balanced food choice index (BFCI) e os esfor¢os ecologicos dos paises,
ao passo que se observou uma correlacdo negativa com a importancia dos

produtos de origem animal em suas economias.

3.3. CONSUMIDORES

A Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) prevé que a populacao global
ultrapasse nove bilhdes de pessoas até 2050 (ONU, 2019). Esse aumento
populacional sera mais significativo em paises em desenvolvimento, o que
resultara em maior demanda por alimentos para sustentar essa populagéo.

Um estudo conduzido por Kruse-Andersen (2022) concluiu que o aumento
da populagéo configura um énus liquido para o meio ambiente. Tal constatacédo
€ respaldada por analises e dados numeéricos, sublinhando a incontestavel
importancia de priorizar 0 meio ambiente e abordar questdes vinculadas ao

consumo sustentavel.
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A Organizacéo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacéo (FAO)
definiu dietas sustentaveis em 2010 como aquelas que possuem um baixo
impacto ambiental e que contribuem para a seguranca alimentar, a nutricao
adequada e uma vida saudavel para as geracdes presentes e futuras (FAO,
2010).

As dietas sustentaveis estdo intrinsecamente ligadas ao equilibrio do
ecossistema. Nossas escolhas alimentares afetam diretamente o uso de
recursos como agua e solo, a emisséo de gases toxicos e a biodiversidade. E
uma via de mao dupla, onde o sistema alimentar impacta e € impactado pelo
meio ambiente (TRICHES, 2020).

O consumo de carne é projetado para aumentar em 88% entre 2010 e
2050, de acordo com o World Resources Institute. Para atender a essa demanda,
de carne bovina, a variedade de carne de ruminante mais prevalente, demanda
significativos recursos em sua producéo, requerendo uma extensao de terra 20
vezes maior e resultando na emissdo de gases de efeito estufa (GEE) 20 vezes
superior anualmente (RANGANATHAN et al., 2018). Isso ressalta os desafios
ambientais associados ao aumento do consumo de carne e a pressao sobre 0s

recursos naturais.

3.4. DISPONIBILIDADE DE MATERIAS-PRIMAS PARA PRODUTOS PLANT-
BASE

Segundo Bryant (2022) o sistema alimentar desempenha um papel crucial
na sociedade, oferecendo sustento, nutricdo, emprego e a base para construir
comunidades. No entanto, sua forma atual causa sérios danos ao planeta, a
saude humana e aos animais.

Um estudo realizado por Nelson et al., (2016), demonstra consistentemente
gue dietas ricas em alimentos de origem animal ttm um impacto ambiental mais
prejudicial do que as baseadas em vegetais.

Na maioria das marcas brasileiras, a soja € a principal fonte de proteina
utilizada neste tipo de alimento, porém, em mercados internacionais, as duas
principais marcas usam ervilha e trigo como base proteica. De acordo com
Bryant et al. (2019), a aceitacdo de substitutos a base de plantas e a base € mais

alta na China e na Iindia em comparagdo com os Estados Unidos.
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A soja destaca-se como um dos principais produtos agricolas devido ao
seu notavel teor de proteinas, atingindo cerca de 35-40%. A sua transformacéo
resulta em diversos produtos, tais como farinha de soja, concentrado proteico de
soja e proteina texturizada de soja (DAY, 2013).

O concentrado proteico de soja é obtido a partir de flocos isentos de
gordura, alcancando concentracdes proteicas superiores a 65%. Por outro lado,
o isolado proteico € produzido através de extracdo alcalina e subsequente
precipitacdo isoelétrica, um processo que resulta em um produto com
concentracdo proteica ainda mais elevada, podendo atingir até 90% (DAY,
2013).

A ervilha, um componente chave na Beyond Meat, uma das pioneiras no
mercado de carnes a base de plantas, desempenha um papel fundamental. Essa
leguminosa é um dos graos essenciais nesse setor. Pertencente a categoria de
pulses, definida pelo Instituto Brasileiro do Feijao e Pulses (IBRAFE, 2020) como
sementes secas comestiveis de leguminosas, a ervilha destaca-se como a
planta mais proeminente desse grupo.

A pesquisa realizada por Saget et al. (2021), investigou as possibilidades
da proteina de ervilha como uma alternativa a carne bovina em produtos
alimenticios, como almbndegas. Essa abordagem revela o potencial de integrar
caracteristicas ambientais e nutricionais em medidas quantitativas, oferecendo
uma maneira de avaliar opcfes alimentares sustentaveis no setor alimenticio. A
proteina isolada de ervilha se destaca por apresentar um elevado teor proteico,
frequentemente superando 80% de seu peso seco, conforme apontado por
(TRINDADE et al., 2023).

As leguminosas representam uma fonte abundante de diversos outros
aminoacidos essenciais, tais como lisina, leucina, isoleucina e fenilalanina
(MILLAR et al., 2019). As propriedades tecnofuncionais do isolado de proteina
de ervilha destacam-se devido a sua capacidade de gelificacéo, emulsificacéo e
formacéo de espuma (TRINDADE et al., 2023).

Um estudo da Embrapa conduzido por Galdeano (2022), foi realizada para
explorar diferentes Tecnologias de Texturizacdo de Proteinas Vegetais, com o
objetivo de desenvolver opcdes de carne vegetal que apresentassem texturas

Unicas. Essa abordagem inovadora envolveu a aplicacdo da técnica de
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estruturacdo por congelamento, método esse no qual uma solucdo proteica €
congelada para formar uma estrutura fibrosa (YULIARTI; KOVIS; YI, 2021). O
desenvolvimento de cristais de gelo exerce presséo sobre o material proteico em
diversas direcdes, resultando na separacdo e compactacdo da proteina. Os
resultados revelaram que a proteina da ervilha, soja e gluten quando submetida
a técnica de estruturacdo por congelamento, é capaz de formar estruturas
fibrosas (GALDEANO, 2022).

Produtos como nuggets vegetais, criados a partir de misturas de proteina
de ervilha e trigo texturizadas por esse método, demonstraram perfis de textura
semelhantes aos de produtos comerciais a base de proteina animal (YULIARTI;
KOVIS; YI, 2021).

O trigo, por sua vez, é frequentemente utilizado, tendo a capacidade de
atingir niveis de proteina de até 15% (DAY, 2013). A extracao do gluten, envolve
principalmente a adicdo de agua, uma vez que essa proteina ndo se dissolve
facilmente em &agua. Esse processo de extracdo de glaten é utilizado na
producdo do seitd, também conhecido como carne de glaten, desde 1850,
resultando em teores de proteina que podem chegar até 80% (DAY, 2013).

Um levantamento conduzido por Bourgot et al. (2023), revelou a
viabilidade de criar inovadores produtos alimenticios ricos em proteinas,
utilizando o trigo. Esses alimentos apresentam uma digestibilidade notavelmente
alta, comparavel a da carne. O método de texturizacdo empregado nao
compromete a digestibilidade, possibilitando a incorporacéo facil de fontes de
lisina, um aminoacido essencial frequentemente em falta no trigo.

Apesar de haver diferentes fontes vegetais que podem ser usadas para a
producdo de alimentos a base de planta, quando falamos principalmente de
fontes de proteinas utilizadas industrialmente, esses trés sao as matérias-primas

mais empregadas.
3.5. PROCESSOS

A introducéo de carne vegetal pode mitigar desafios associados a pressao
sobre recursos, meio ambiente, saude e ética inerentes a produgéo convencional
de carne. Contudo, persiste uma disparidade entre a carne vegetal e
convencional em diversos aspectos, como aparéncia, textura, sabor e valor

nutricional. E essencial buscar inovagdes para superar as diferencas entre a
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carne vegetal e convencional (LIU et al., 2023).

A dificuldade em criar carne vegetal com sabor semelhante ao da carne
reside na reproducéo do intricado perfil de sabores da carne, o qual abarca a
reacdo de Maillard e a presenca especifica de aminoacidos e gorduras (SUN et
al.,2022).

Atualmente, métodos como extruséo, cisalhamento, fiacao e alinhamento
por congelamento sdo utilizados ou sugeridos para conferir textura a proteinas
provenientes de sementes oleaginosas, leguminosas e graos. Esses processos
resultam em uma diversidade de estruturas. Por outro lado, a fermentacéo tem
sido uma pratica consolidada ao longo de varios anos para promover o0
crescimento de micoproteinas (KYRIAKOPOULOU; KEPPLER; GOOT, 2021).

A micoproteina, a qual é derivada de fungos filamentosos emerge como
uma promissora fonte de proteinas alternativas, destacando-se por sua pegada
ambiental mais favoravel em comparacdo com carne e laticinios. Além disso,
apresenta um paladar mais proximo ao da carne, facilitando a transicdo para
uma dieta vegana ou vegetariana. Geralmente obtida a partir do fungo Fusarium
venenatum por meio do processo de fermentacdo, a Quorn € um exemplo de
marca que utiliza esse fungo na producdo de suas alternativas de carne
(STUCCHI,2023).

3.6. TECNICA DE EXTRUSAO

A técnica de extrusdo € o método de estruturacdo mais amplamente
empregado para transformar proteinas vegetais em extrusbes fibrosas,
destinadas ao subsequente processamento em alternativas de carne (SUN, et
al., 2022).

Dependendo do teor de umidade da matéria-prima, a tecnologia de
extrusdo pode ser categorizada em extrusdo de baixa umidade (20-40% de
umidade) e extrusdo de alta umidade (40-80% de umidade) (ZHANG et al.,
2022).
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FIGURA 1 — METODOS PARA CONFERIR TEXTURA A PROTEINAS DE ORIGEM VEGETAL

FONTE: Kyriakopoulou, Keppler e Goot (2021).
(A) extrusao em baixa umidade, (B) extrusdo em alta umidade e (C) tecnologia de células de
cisalhamento.

Técnica de reticulacdo enzimatica visando a criacdo de uma estrutura
fiborosa em extrusdes a base de plantas durante o processo de extrusao.
desempenha um papel crucial na formacao de uma estrutura fibrosa (Figura 2).

A transglutaminase (TG) atua principalmente catalisando a reacao de
transferéncia de acila entre o grupo y-hidroxilamina presente no residuo de
glutamina da proteina e o composto de amina primaria (receptor de acila),
resultando na formagé&o covalente da proteina (LIU et al., 2023).

Estudos prévios indicam que a adicdo adequada de TG aprimora as
propriedades de textura dos extrusados a base de plantas, controlando as forcas
intermoleculares/moleculares e gerando géis de rede 3D mais densos e
uniformes durante o processo de reticulacéo, Figura 2, a0 passo que 0 excesso
de TG néo contribui para essa melhoria (QIN et al., 2022; ZHANG, et al., 2021).

FIGURA 2. TECNICA DE RETICULAGCAO ENZIMATICA VISANDO A CRIAGAO DE UMA

ESTRUTURA FIBROSA EM EXTRUSOES A BASE DE PLANTAS DURANTE O PROCESSO
DE EXTRUSAO.

o TRANSGLUTAMINSE OU LACCASE
A LIPOPROTEINA
- L\ 7 - -/ -

;‘w TrATAETS .Yl'w
: A :

R " EXTRUSAO DE BAIXA OU ALTA UMIDADE
PROTEINA VEGETAL

PROTEINA VEGETAL GLICOPROTEINA

ESTRATEGIA DE LIGAGAO CRUZADA ENZIMATICA
PARA FORMAGAO DE ESTRUTURA FIBROSA

FONTE: Adaptado de Liu et al, (2023).
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3.7. TEXTURA CARNE VEGETAL

Segundo Ramachandraiah (2021), a criagéo de substitutos de carne requer
a reproducéao fiel do sabor, textura, aparéncia e valores nutricionais da carne
convencional. A recriacdo da textura se destaca como um desafio significativo
(DEKKERS; BOOM; GOOT, 2018).

Itens feitos a partir de plantas, como salsichas, salsichdes, mortadela, entre
outros, sao exemplares de produtos classificados como emulsfes. Assim como,
na composicao de origem animal, os produtos de origem vegetal contém uma
proporcao significativa de agua, proteinas, gorduras, carboidratos (gomas,
fibras, amido etc.), sal e condimentos (KYRIAKOPOULOU; KEPPLER; GOOT,
2021).

As estratégias adotadas para melhorar a textura abrangem a reformulacao
de produtos e a introducao de inovac6es nas impressoras (CHEN; LIN, 2016). A
impresséo 3D de andlogos de carne utiliza materiais como vegetais, insetos e
biomoléculas (RAMACHANDRAIAH, 2021).

Na bioimpressédo, as biotintas contém células e biomateriais, formando
estruturas 3D (ZHANG et al, 2019). O requisito fundamental & que,
independentemente do material utilizado, o produto final deve ser considerado
um anéalogo de carne adequado para o consumo. E importante notar que, mesmo
que lanches como biscoitos empreguem ingredientes provenientes de
subprodutos da carne ou insetos, ndo sao classificados como analogos de carne
(RAMACHANDRAIAH, 2021).

Quanto a tecnologia de impressdo 3D, uma empresa iniciante chamada
NOVAMEAT, sediada em Barcelona, Espanha, alegou ter produzido carne
bovina e de frango através desse método. Em 2018, a empresa afirmou ter
utilizado ingredientes como ervilhas, algas marinhas e suco de beterraba para
imprimir um bife. Surpreendentemente, o bife produzido pela impresséao 3D foi
considerado semelhante ao bife convencional em termos de caracteristicas
organolépticas. (RAMACHANDRAIAH, 2021).
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FIGURA 3. PROCESSO DE IMPRESSAO 3D NOVAMEAT.
2

@

FONTE: Novameat, (2023).

A carne animal apresenta uma estrutura complexa, composta por
miofilamentos, miofibrilas, fibras, fasciculos e fascia, conectados por tecidos
conjuntivos, conferindo-lhe uma textura unica (NOVAMEAT, 2023).

A Novameat, por meio de um design 3D biomimético, incorpora estruturas
hierarquicas e anisotrépicas para criar fibras e microfibras que replicam a textura
da carne. Esse processo simplificado revela uma versatilidade sem limites
(NOVAMEAT, 2023). No estagio de prototipagem, a combinac¢éo da tecnologia
de impressado 3D com a expertise em engenharia possibilita a rapida elaboracao
de protétipos de cortes inteiros com texturas distintas (NOVAMEAT, 2023).

Durante a fase de otimizacdo, a empresa colabora com alguns dos chefs
mais renomados globalmente, buscando atingir a exceléncia em termos de sabor
e textura. Essa iteracdo dos passos 1 e 2 continua até alcancar completa
satisfacdo, assegurando que os consumidores também se sentirdo satisfeitos
(NOVAMEAT, 2023).

A etapa de producdo € finalizada nas instalacdes de fabricacdo em
Barcelona, utilizando uma tecnologia exclusiva de microextrusdo. Esta
tecnologia de ponta é singular a Novameat, capacitando a empresa a produzir
centenas de quilos por hora (NOVAMEAT, 2023).
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FIGURA 4. CARNE VEGETAL IMPRESSA 3D.

FONTE: Novameat, (2023).

Um bife de 50g foi criado a um custo de US$ 1,50, demonstrando a
viabilidade econémica da producdo. Em comparacao a um corte angus € vendido
por US$ 13,99 por libra, e o custo para 50 gramas desse corte é de
aproximadamente US$ 1,54 (LIMA, 2023). Além disso, uma empresa com sede
em lIsrael declarou ter desenvolvido bifes & base de plantas, incorporando
proteinas, gorduras e agua vegetal. Conforme divulgado em comunicado a
imprensa, o custo estimado de um bife impresso de aproximadamente 200g era
de cerca de US$ 4 (RAMACHANDRAIAH, 2021).

No Brasil, a empresa Carnevale esta se destacando com seus produtos,
oferecendo opcdes de 5 kg de carne vegetal a um custo de R$ 124,01,
resultando em 24,80 o kg (PLURAL FOOD SOLUTIONS, 2023).

3.8. EMPRESAS QUE APRESENTARAM PRODUTOS INOVADORES NO
MERCADO PLANT-BASED

As transformacodes na biotecnologia alimentar s&o reflexo da demanda em
ascensado por opcdes alimentares saudaveis e da transicdo dos habitos
alimentares convencionais para dietas fundamentadas em plantas. Essa
evolugdo estimula o surgimento de produtos funcionais, abrindo novas

perspectivas para os interesses da industria (ARWANTO et al., 2022).
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No dia 2 de maio de 2019, a Beyond Meat, uma empresa especializada
em tecnologia alimentar a base de plantas e conhecida por seus hamburgueres
e salsichas vegetarianos, realizou sua oferta publica inicial na bolsa de valores.
Essa iniciativa marcou a Beyond Meat como a pioneira global em alternativas
veganas de carne a ser listada no mercado de acdes dos Estados Unidos (HO,
2020).

A partir de maio de 2019, os produtos da Beyond Meat passaram a estar
disponiveis para compra em varejistas em todo o mundo, alcangando a presenca
A empresa consolidou parcerias significativas com grandes
KFC, Subway, A&W,
Starbucks, Denny's e Dunkin' Donuts, para mencionar apenas alguns (HO,
2020).

Nos ultimos anos, de acordo com as conclusdes de Arwanto et al., (2022),

em 50 paises.

nomes da industria alimentar, como McDonald's,

a inovacao na biotecnologia alimentar cresceu 28% ao ano, visando a introducao
de novos produtos com alegacdes funcionais. As corporacgdes de destaque no
setor de produtos derivados de plantas com grande impacto no mercado estao

apresentados na tabela 1.

TABELA 1 — CORPORACOES DE DESTAQUE NO SETOR DE PRODUTOS DERIVADOS DE
PLANTAS COM GRANDE IMPACTO NO MERCADO.

Empresas Perfil Produtos inovadores Sites
A divisdo de Alimentos e Bebidas da
empresa vende produtos vegetais, Opcobes veganas de
incluindo carne vegetal, sorvetes e molhos (como
outros pratos. Suas subsidiarias, maionese), sorvetes
como The Vegetarian Butcher e 3F  sem produtos lacteos, https://www.u
Unilever PLC  Bio Ltd, também oferecem opgBes a  hamburguer a base nilever.com/
base de plantas. A empresa tem de plantas, sanduiche
presenca global na Asia-Pacifico, vegano e pizza
Europa, America do Norte, América vegana.
Latina, Oriente Médio e Africa.
A empresa se dedica a fabricagéo e L
T . N Queijo, pizza sem
distribuicdo de alimentos a base de . )
gluten, pizza com
plantas, abrangendo temperos, massa 3 base de
Daiya Foods alternativas de queijo, substitutos de vegetais https://daiyafo
Inc. iogurte e sobremesas. Sua 9 T ods.com/
e . sobremesas, burritos,
presenca geogréfica inclui a :
- - . molhos, e outros itens
América do Norte, América Latina, L
" < e similares.
Europa e a regido da Asia-Pacifico.
A empresa produz mais de 250
produtos organicos em 27 Tigela, hamburguer
Cozinha de categorias, incluindo refglgogs vegano, pizza, httos://Wwww.a
congeladas e de conveniéncia. burritos, wrap, chili, RODS.Rnsel
Amy, Inc. mys.com/

Esses itens, certificados como
organicos e livres de transgénicos,
séo distribuidos globalmente em

petiscos, sopa e
sobremesas.



https://www.unilever.com/
https://www.unilever.com/
https://daiyafoods.com/
https://daiyafoods.com/
https://www.amys.com/
https://www.amys.com/
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locais como América Latina, Sul da
Asia, Australia, China, Estados
Unidos, Canadéa e Reino Unido.

Jardim A corporagéo disponibiliza na
América do Norte e na Europa itens .
; o Frango (hamburguer,
desprovidos de laticinios e carne,
; . tender e carne),
elaborados a partir de proteinas de o
. . . : . : alméndegas, porco, )
soja, trigo e ervilha, além de incluir / https://www.g
. ~ ) carne bovina .
vegetais e graos antigos. Frango , ardein.com/
. (hamburguer e
(hambdurguer, tender e carne), : L .
o g moido), filé de peixe,
alméndegas, porco, carne bovina
, ; s . etc.
(hamburguer e moido), filé de peixe,
etc.
Essa empresa comercializa .
U logurte e creme feitos
laticinios a base de plantas, 2 partir de
laticinios essenciais, nutricéo in redieFr)nes vegetais _
especializada e agua. Seus 9 sobremesa.ge » https://www.d
Danone produtos alcancam mais de 120 S € anone.com/
. U sorvetes, bebidas a
paises, sendo distribuidos por uma )
i SN base de nozes e soja,
equipe de 530 profissionais de - :
. . ~ creme de café e leite
pesquisa e inovagéo presentes em :
p com teor proteico.
40 paises.
Substitutos de leite,
. - molhos, bolos feitos
Essa empresa disponibiliza uma ~ ~
; . com graos, opcdes
variedade de produtos a base de ara café e cha )
, , plantas, incluindo substitutos de doc?es alternativas de https://www.h
Hai Celestial carne. Esses itens s&o . ain.com/
L ) iogurte vegano e
comercializados em mais de 70
. . ' produtos de carne,
paises, por meio de diversas ,
- T como hambdarguer,
marcas e meétodos de distribui¢éo. :
salsicha e carne
moida.
Investindo em pesquisas, essa
) empresa desenvolveu L .
_Alimentos hamburgueres e embutidos vegetais Hamburguer e http://impossi
impossiveis blefoods.com/

gue buscam replicar o sabor e
textura da carne, bem como outros
produtos de origem animal.

salsichas impossiveis

Além da carne

Essa empresa apresenta produtos
alimenticios inovadores a base de
plantas, os quais conquistaram
presenca em mais de 65 paises ao
redor do mundo. Uma verdadeira
expanséo global de sabor vegetal!

Carne de hambarguer
vegano, alméndegas,
pedacos de carne
desfiada, salsichas,
pedacos de frango
alternativo e carne
seca a base de
plantas. Uma
variedade deliciosa e
sem origem animal!

https://www.b

eyondmeat.co
m/en-US/

Sadia veg brf

A Sadia Veg&Tal faz parte da linha
diversificada da BRF, uma empresa
gue, com mais de 85 anos de
historia e uma equipe maior que
muitas cidades do Brasil (e do
mundo!), conta com mais de 90 mil
colaboradores espalhados por mais
de 130 paises, atendendo milhares
de clientes em todo o mundo. Vale
ressaltar que a BRF néo se limita

Nuggets de vegetais,
frango em tiras e
frango em cubos

vegetal, hamburguer,

etc.

adia.com.brlv

eqtal/



https://www.gardein.com/
https://www.gardein.com/
https://www.danone.com/
https://www.danone.com/
https://www.hain.com/
https://www.hain.com/
http://impossiblefoods.com/
http://impossiblefoods.com/
https://www.beyondmeat.com/en-US/
https://www.beyondmeat.com/en-US/
https://www.beyondmeat.com/en-US/
https://www.sadia.com.br/vegtal/
https://www.sadia.com.br/vegtal/
https://www.sadia.com.br/vegtal/
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exclusivamente a produtos
alimenticios vegetais.

A startup brasileira de carne vegetal,

Fazenda Futuro, foi estabelecida

- Atum, kikikibe, https://www.fa
elo administrador Marcos Leta em . ' nups:/AWwWWw.Ta
Fazendado b almondega, linguica, zendafuturo.io

futuro 2019. Atualmente: sua presenca se carne moida, /
estende a 24 paises, alcancando hamburquer -
uma avaliagdo de mercado de R$ guer.
715 milhdes (STUCCHI, 2023)

FONTE: Adaptado de Arwanto et al., (2022).

Abaixo exemplos de produtos populares plant-base, das empresas
Beyond Meat, Fazenda do Futuro, Sadia Veg&Tal. Os produtos vao desde
analogos a hamburgués (Figura 5), salsicha (Figura 6), Almondegas (Figura 7)

até nuggets (Figura 8).

FIGURA 5. HAMBURGUES
2

PATTIES

FONTE: Beyond Meat, (2023).

FIGURA 6. SALSICHA

FONTE: Beyond Meat, (2023).


https://www.fazendafuturo.io/
https://www.fazendafuturo.io/
https://www.fazendafuturo.io/
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FIGURA 7. ALMONDEGA

fazenda future” o

/A REVOLUCIONARIA ALMONDEGA DE SRENNINSS
COM TEXTURA E GOSTO DE NESIRNER ( ):

BT B O T A, < ST sy - o 2753

FONTE: Fazenda do futuro, (2023).

FIGURA 8. NUGGETS

NUGGETs
VEGETAIDSE

7 Who Cowti canng

Ammﬁw =i

FONTE: Sadia Veg&Tal, (2023).

3.9. ALTERNATIVAS PLANT-BASED

Recentemente, a industria desenvolveu e langou no mercado novos
alimentos e bebidas a base de plantas (PB) em resposta a crescente procura por
alternativas aos produtos de origem animal (BOAS, et al., 2023).

Cada vez mais, os consumidores estdo optando por substitutos do leite,
utilizando os a base de plantas, seja por motivos médicos, como alergia a
proteina do leite de vaca ou intolerancia a lactose. A intolerancia a lactose,
caracterizada pela dificuldade em processar o acucar do leite, conhecido como
lactose, € uma condicdo em que a enzima lactase esta ausente ou em
quantidade insuficiente (BIBLIOTECA VIRTUAL EM SAUDE, 2018).

Os graos que sao utilizados, desde cereais como arroz e aveia até
pseudo-cereais como quinoa, leguminosas como soja, e uma variedade de

nozes, incluindo améndoas, avelas e nozes, sdo algumas das matérias-primas
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essenciais. Adicionando a lista, outras sementes como gergelim, coco, e até
mesmo tubérculos como tigernut também desempenham um papel vital. Esses
componentes vegetais sdo submetidos a um processo de maceracdo em agua,
com propor¢des que podem variar significativamente, geralmente situando-se
entre 2% e 15% (PEREZ-RODRIGUEZ et al., 2023).

Esses substitutos, conhecidos como extratos vegetais, sdo solucdes
aquosas derivadas de leguminosas, sementes oleaginosas, cereais ou
pseudocereais, que se assemelham ao leite bovino em aparéncia (MAKINEN et
al., 2015; SETHI et al., 2016; LIMA et al., 2017).

Entre as opcdes disponiveis, temos o leite de soja, que se destaca como
uma alternativa versatil. O leite de améndoa, derivado de améndoas moidas,
oferece uma opcao leve e nutricionalmente rica. O leite de aveia, proveniente da
aveia, é conhecido por sua textura cremosa e sabor suave. O leite de coco,
extraido da polpa de coco, adiciona uma nota tropical as escolhas de substitutos
(CRUZ et al., 2007; SETHI et al., 2016).

O leite de arroz, leite de aveld, leite de caju, leite de quinoa, leite de
semente de abdbora e leite de semente de girassol, também séo alternativas,
cada um com suas caracteristicas distintas de sabor e textura. Esses substitutos,
Tabela 2, ndo apenas oferecem uma opc¢ao para aqueles que enfrentam
condi¢cdes como intolerancia a lactose ou alergias, mas também atendem a
crescente demanda por escolhas alimentares sustentaveis e baseadas em
plantas (ABDO; KING, 1967; SUPHAMITYOTIN, 2011).

TABELA 2. MARCAS DE LEITES VEGETAIS

Empresas Perfil Produtos inovadores Sites

Bebidas a base de
castanha de caju e coco,
opcbes com sabor de https://www

chocolate ao leite, como a  .positivema
Bebida Jungle Morango e rket.com.br

Liméo Low Carb - Plant [a-tal-da-
Power, e Cappuccino com castanha
Leite Vegetal sao algumas
das escolhas disponiveis.

O Positive Market, em sua
abordagem ecologicamente e
socialmente responséavel, escolhe
produtos e solu¢des que visam
cuidar da casa, da saude, da familia,
da sociedade e do planeta. A
sele¢do inclui itens orgéanicos a base
de plantas.

Positive
Market

Criada na Argentina em 1988, a Bebidas de soja, coco e

AdeS destaca-se como a principal améndoas, com sucos de https://coca

marca de bebidas a base de soja na : -
frutas, proporcionando

América Latina. Seu nome é uma L . colafemsa.
L x WAl sabores deliciosos, além de
Ades abreviacdo de "Alimentos de o . ' com/pt-
- L : conter vitaminas e minerais
Semillas", que significa alimentos de A br/producto
; para uma experiéncia
sementes em espanhol. A linha de [ades/

produtos da AdeS oferece uma saborosa e nutritiva.



https://www.positivemarket.com.br/a-tal-da-castanha
https://www.positivemarket.com.br/a-tal-da-castanha
https://www.positivemarket.com.br/a-tal-da-castanha
https://www.positivemarket.com.br/a-tal-da-castanha
https://www.positivemarket.com.br/a-tal-da-castanha
https://coca-colafemsa.com/pt-br/producto/ades/
https://coca-colafemsa.com/pt-br/producto/ades/
https://coca-colafemsa.com/pt-br/producto/ades/
https://coca-colafemsa.com/pt-br/producto/ades/
https://coca-colafemsa.com/pt-br/producto/ades/
https://coca-colafemsa.com/pt-br/producto/ades/
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diversidade de bebidas que
combinam diferentes sementes.

Desenvolvida como uma alternativa
inclusiva, a marca Nuts surge como
uma opcdao ideal para aqueles que
buscam adotar um estilo de vida
diferente, fazendo a transicdo do
leite de origem animal. Esta bebida

RV R https://www
vegetal oferece uma composicéo rica  Sabores améndoas, coco, loiabritvic.c

Nuts em calcio e proteinas, além de aveia
om.br/nuts

conter zinco e vitaminas A, E, B6 e
B12. Destaca-se por ser livre de
lactose, isenta de colesterol e
apresentar baixo teor de sédio,
tornando-se uma escolha saudavel e
nutritiva.

Originéaria do sonho compartilhado
por trés irm&os, a Nature's Heart®
empenha-se na promoc¢ao de habitos
mais saudaveis em lares ao redor do
Natures mundo. Comprometida com essa
Heart visdo, a marca € reconhecida por
sua abordagem integral, sendo

Bebidas vegetais como
Cacau e Arroz, Castanha-
de-Caju, Améndoa, Aveia e  https://www
Castanha-de-Caju .nestle.com
oferecem uma variedade .br/origem-
deliciosa e nutritiva para vegetal/nat

aqueles que buscam ures-heart
totalmente natural, centrada em .
. alternativas aos produtos
plantas e comprometida com a lActeos

salde.

FONTE: A autora, (2023).

Segundo Grasso et al. (2021), o queijo desempenha um papel significativo
na alimentacdo de diversas culturas e € fabricado em todo o mundo,
apresentando uma ampla variedade de sabores, texturas e padrdes de consumo.
O mercado mundial de alimentos a base de plantas, destinados a substituir
produtos de queijo, esta em expansao e devera atingir quase US$ 4 bilhdes até
2024. O interesse em alimentos a base de plantas como alternativas ao queijo
esta crescendo, com uma taxa de crescimento anual composta (CAGR) de 7,6%
entre 2016 e 2024. Prevé-se que o mercado alcance esse valor até 2024
(GRASSO et al., 2021).

Embora ao longo dos séculos os substitutos lacteos a base de plantas
(PBDS) tenham sido incorporados como parte das tradigdes culturais, observa-
se um crescente interesse e expansao do mercado para esses produtos (JESKE;
ZANNINI; ARENDT, 2018).

De acordo com Ray et al. (2016), os alimentos fermentados
desempenham um papel fundamental na heranca milenar da civilizacdo indiana,
representando uma pratica inovadora que evoluiu ao longo das geracdes para

preservar e aprimorar 0s recursos alimentares disponiveis.


https://www.lojabritvic.com.br/nuts
https://www.lojabritvic.com.br/nuts
https://www.lojabritvic.com.br/nuts
https://www.nestle.com.br/origem-vegetal/natures-heart
https://www.nestle.com.br/origem-vegetal/natures-heart
https://www.nestle.com.br/origem-vegetal/natures-heart
https://www.nestle.com.br/origem-vegetal/natures-heart
https://www.nestle.com.br/origem-vegetal/natures-heart
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A elaboracao convencional de alimentos fermentados figura como um dos
processos biotecnologicos mais antigos do mundo, no qual os microrganismos
desempenham uma funcdo essencial na aprimoracdo das caracteristicas
sensoriais, no enriquecimento nutricional, nos beneficios para a saude e na
preservacao dos alimentos (RAY et al., 2016).

Da mesma forma, o queijo, um alimento apreciado em muitas culturas, é
produzido globalmente em uma ampla variedade de sabores, texturas e padrdes
de consumo. Enquanto isso, o sorvete, um produto congelado feito a partir de
laticinios, € conhecido por seu sabor agradavel e textura, contudo, os niveis
relativamente altos de gordura e colesterol presentes no sorvete sdo muitas
vezes vistos como desvantajosos para a saude humana (PONTONIO et al.,
2022).

Um sorvete vegetal desenvolvido no projeto de caracterizacdo conduzido
por Pontonio et al. (2022), utilizou um iogurte vegetal isento de glaten e lactose
como componente principal. A pesquisa revelou perfis sensoriais semelhantes,
com apenas pequenas variagcdes nos aspectos de aparéncia, estrutura, sabor,
odor e textura entre os produtos a base de plantas e agueles a base de leite. No
entanto, notaram-se diferencas significativas nas caracteristicas estruturais e
tecnologicas dos sorvetes, sendo que o sorvete a base de plantas apresentou
maiores indices em parametros como dureza, gomosidade e adesividade. Ao
longo dos 120 dias de armazenamento a -20 °C, uma densidade celular elevada
(>1077 ufc/mL) de bactérias lacticas viaveis confirmou o potencial do sorvete a
base de plantas como um veiculo viavel para probi6ticos.

Recentemente, foi otimizado um protocolo biotecnolégico refinado para a
producdo de um novo iogurte (YL) sem gluten, sem lactose e a base de plantas.
Esse refinamento implicou a combinacéo de farinhas de arroz, lentilha e grao de
bico, juntamente com um processo fisico suave e fermentagdo utilizando
bactérias lacticas especificas. O resultado final exibiu caracteristicas nutricionais
e funcionais promissoras, propriedades tecnolégicas distintas e um apelo
sensorial global positivo (PONTONIO et al., 2022).

O mercado o plant-based a cada ano tem apresentado novas alternativas
de processos e de alimentos para englobar cada vez mais esse crescente

mercado, trazendo inovac¢des que nao apenas se preocupam com o consumidor,
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mas também com as questdes ambientais. Por isto, cada vez mais é necessario

pesquisas, investimentos e investigacées nesse tema.

4. CONCLUSAO

A pesquisa realizada sobre inovagbes na producdo industrial de
alimentos plant-based revela um cenario dinAmico e promissor, com um
crescimento expressivo no mercado global. Ao abordar os objetivos propostos,
foi possivel identificar as mais recentes inovacfes em produtos plant-based,
explorar as tecnologias empregadas na producao e investigar diversas matérias-
primas utilizadas nesse setor

Os resultados indicam que o mercado plant-based esta experimentando
um notavel crescimento, refletido tanto em numeros de vendas quanto no
surgimento de empresas inovadoras, como Beyond Meat, Fazenda do Futuro e
Sadia Veg&Tal. O estudo destaca o papel fundamental da tecnologia na busca
por imitar sabor e textura de alimentos de origem animal, e as empresas estao
adotando diversas estratégias, incluindo automacado, extrusdo, reticulacdo
enzimatica e até mesmo a bioimpressdo para aprimorar a textura da carne
vegetal.

A analise das matérias-primas revela a predominancia da soja no Brasil,
enquanto marcas internacionais utilizam principalmente ervilha e trigo. A
pesquisa da Embrapa destaca a proteina de ervilha como uma alternativa
promissora, especialmente quando combinada com técnicas inovadoras, como
a estruturacao por congelamento. Além disso, a investigacdo das propriedades
da proteina de trigo oferece uma perspectiva valiosa para o desenvolvimento de
produtos plant-based com textura e sabor aprimorados.

A influéncia dos consumidores na mudanca de habitos alimentares,
impulsionada por preocupacdes com a sustentabilidade, saude e bem-estar
animal, é evidente. A busca por dietas sustentaveis, destacada pela FAO, esta
diretamente relacionada ao equilibrio do ecossistema, tornando as op¢des plant-
based uma escolha cada vez mais atraente.

Em sintese, o presente estudo ressalta ndo apenas 0 crescimento
significativo no mercado de alimentos plant-based, mas também a importancia

da inovacao tecnologica e da busca por matérias-primas sustentaveis. Empresas



28

lideres estdo desempenhando um papel crucial na transformacéo do setor, e a
pesquisa destaca perspectivas promissoras para o futuro da producdo de

alimentos plant-based.
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