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Resumo

Atualmente, tém-se questionado os principios das dietas omnivoras, por razfes de
salde publica, sustentabilidade ambiental e bem-estar dos animais. Este paradigma, criou
0s incentivos para que se considerem as dietas baseadas em plantas (DBP) e os produtos
alternativos a carne (PAC) como solugbes alternativas as dietas omnivoras, para
responder as preocupacdes pela centralizacdo nos produtos de origem animal e seus
derivados. Num primeiro estudo de revisdo de literatura que contemplou 68 artigos
cientificos, demonstrou-se que a alimentacdo de base vegetal esta associada a beneficios
para a salde humana, prevencdo de doencas cronicas e potencial contributo para o bem-
estar, sustentabilidade ambiental e dos sistemas de producdo alimentar. No segundo
estudo de revisdo, englobando 194 artigos cientificos, conclui-se que os produtos
analogos a carne sdo uma solucdo para a ocorréncia da transicdo dos produtos de origem
animal para vegetal. O sucesso desta transi¢do, do consumo de produtos a base de carne
e de seus derivados, para o crescente consumo de produtos a base de plantas dependera
de trés grandes condi¢es: i) capacidade de elaboracdo de produtos que mimetizem as
caracteristicas organoléticas e funcionais dos produtos de origem animal; ii) maior adeséo
dos consumidores & inclusdo na sua dieta diéria; iii) incremento da produgéo de produtos

vegetais que supram as crescentes necessidades do mercado no futuro.

Palavras Chaves: Dietas Baseadas em Plantas, Produtos Alternativos a Carne,
Sustentabilidade, Tecnologia Alimentar




Abstract

Currently, the principles of omnivorous diets have been questioned, for reasons of
public health, environmental sustainability, and animal welfare. This paradigm created
incentives to consider plant-based diets (PBD) and meat substitutes as alternative
solutions to omnivorous diets, to respond to concerns about the centralization on products
of animal origin and their derivatives. In a first literature review study that included 68
scientific articles, it was shown that plant-based food is associated with benefits for
human health, prevention of chronic diseases and potential contribution to well-being,
environmental sustainability, and food production systems. In the second review study,
comprising 194 scientific articles, it was concluded that meat analogues products are a
solution for the occurrence of the transition from animal to vegetable products. The
success of this transition, from the consumption of meat-based products and their
derivatives to the growing consumption of plant-based products will depend on three
main conditions: i) ability to produce products that mimic the organoleptic and functional
characteristics of the products of animal origin; ii) greater consumer adherence to
inclusion in their daily diet; iii) increased production of plant products that meet the

growing needs of the market in the future.

Keywords: Plant-Based Diet, Alternative to meat, Sustainability, Food technology
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Introducéo geral

A presente dissertacdo foi elaborada no ambito do Mestrado em Engenharia
Alimentar, da Escola Superior Agréria de Coimbra, num periodo que decorreu entre
janeiro e setembro de 2021.

Atualmente, mais do que nunca, existe uma necessidade crescente para a
ocorréncia de uma transi¢cdo alimentar, baseada na substituicdo dos produtos de base
animal para produtos de base vegetal, devido a multiplas razdes.

Primeiro, o aumento populacional, conjuntamente com o consumo excessivo de
produtos de origem animal, que provoca uma utilizagdo insustentavel dos solos e recursos
hidricos. S8o exigidas praticas produtivas mais eficientes, para combater a pressao
ambiental exercida pelas préaticas atuais, que ameacam a biodiversidade, que aumenta a
emissdo de poluentes e, consequentemente compactua com o aquecimento global e as
implicacOes indesejaveis associadas a este fendmeno (1-3).

Segundo, habitos alimentares desequilibrados estdo relacionados com o aumento
de doengas crénicas nao transmissiveis (DCNT), como a obesidade e o cancro. Em
particular, o consumo elevado de carne vermelha desperta preocupacgdes, devido as
ligagGes com a elevada morbidade e taxa de mortalidade (4,5).

Terceiro, a crescente preocupacao pelo bem-estar dos animais, que se verifica
como um fator que influencia as escolhas alimentares do consumidor (6).

Relativamente ao pescado, apesar do seu reconhecido valor nutricional, existem
aspetos negativos associados a um consumo excessivo, como a presenca de compostos
indesejaveis, como o mercurio (7-10). Outro aspeto critico identificado através da
literatura existente € o risco da perda da biodiversidade, devido a pesca nao sustentavel,
levando a comissdo europeia a desenvolver regulamentacao que vise combater este ponto
(Common Fisheries Policy) (8).

Os factos que anteriormente foram expostos, em conjunto com o aumento dos
incentivos para a ado¢do de dietas com predominancia de produtos de base vegetal,
estimulam a producéo de produtos alternativos aos de origem animal e seus derivados,
como os analogos a carne (11). A aceitabilidade destes produtos é um desafio identificado
e determinante a contornar, para uma maior penetracdo destes produtos no mercado. Para
tal, estes produtos devem imitar as propriedades dos alimentos de origem animal, como
as caracteristicas organoléticas (12-14). Presentemente, é possivel ter acesso a estes

produtos com relativa facilidade, efeito da mudanca que ja se iniciou. No futuro, acredita-




se que o foco devera estar depositado no desenvolvimento de tecnologias inovadoras, no
aperfeicoamento das atuais e no aumento da especializacdo das técnicas de producao de
analogos a carne.

O objetivo deste trabalho é refletir, educar e transmitir conhecimentos sobre a
realidade da alimentacdo alternativa aos produtos de origem animal, com base em revisao
da literatura cientifica recente. Este trabalho ajudara a compreender as razdes da
disseminacgdo dos produtos de origem vegetal, conhecer as alternativas existentes aos
produtos de origem animal e refletir sobre os desafios futuros que a industria alimentar

enfrenta.

Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo é constituida por dois artigos complementares, sendo que, nesta
fase, o primeiro encontra-se publicado na Acta Portuguesa de Nutri¢cdo. O segundo esté
em preparacao para posterior submissdo em revista cientifica.

O primeiro artigo intitulado “Alimentacdo a base de plantas: Uma revisao
narrativa”, centra-se em trés vertentes interligadas e contemporaneas: (1) rever o0s
argumentos acerca do papel das dietas a base de plantas na prevencdo de DCNT e no
bem-estar humano; (2) enquadrar as dietas a base de plantas enquanto dietas com
reconhecido envolvimento na sustentabilidade social, econdmica e ambiental; e (3)
destacar os principais produtos alimentares alternativos aos alimentos de origem animal
e os desafios que a industria alimentar enfrenta.

O segundo artigo denomina-se “Perspetivas atuais sobre produtos alternativos ao
consumo de carne: Revisdo narrativa”. Neste trabalho, sé@o caraterizados os produtos
alternativos a carne, abordados os processos tecnologicos atualmente utilizados na sua
producdo, as mais valias da sua utilizagdo, e ainda, identificados os aspetos tecnoldgicos

e de formulagdo de produto que carecem de otimizagao futura.
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ALIMENTACAO A BASE DE PLANTAS: UMA REVISAO
NARRATIVA
PLANT-BASED DIETS: A NARRATIVE REVIEW

Miguel Lima, Rui Costa, Jorge Lameiras e Goreti Botelho
Acta Portuguesa de Nutricdo 2021, 26, 46-52

Resumo

A alimentacdo é uma necessidade basica para todos os individuos, com importancia para
a sua saude e bem-estar. A adocéo de dietas tendencialmente vegetarianas, encontra
justificacdo ndo s6 em argumentos de saude e bem-estar, nomeadamente tendo em
consideracao alguns efeitos prejudiciais de dietas omnivoras na satude, mas também em
argumentos relacionados com o ambiente, e de ideologia de vida. Os principais objetivos
deste trabalho de revisdo narrativa centram-se em trés vertentes interligadas e de elevada
atualidade: (1) rever os argumentos acerca do papel das dietas a base de plantas na
prevencado de doencas crénicas e no bem-estar humano; (2) enquadrar as dietas a base de
plantas enquanto dietas com reconhecido envolvimento na sustentabilidade social,
econdmica e ambiental; e (3) destacar os principais produtos alimentares alternativos aos
alimentos de origem animal e os desafios que a indUstria alimentar enfrenta. Da literatura
consultada, foram analisados 68 artigos cientificos, permitindo concluir que a adogéo de
dietas com base vegetal tem evidenciado um papel relevante na prevencdo de doencas

crénicas, no bem-estar e no ambiente.

Palavras-chave: Bem-estar, Dieta baseada em plantas, Prevencéo de doencas cronicas,
Saude, Sustentabilidade

Abstract

Feeding is a basic need for all individuals relevant for their health and well-being. The
adoption of vegetarian diets is justified not only in health and well-being arguments,
namely considering some harmful effects of omnivorous diets on health, but also in
arguments related to the environment and life ideology. The main objectives of this
narrative review work focus on three interconnected and very actual topics: (1) to focus
on the potential of plant-based diets in the prevention of chronic diseases and human well-
being; (2) to frame plant-based diets as diets with recognized involvement in social,
economic and environmental sustainability; and (3) to highlight the main alternative food

products to foods of animal origin and the challenges facing the food industry. From the




consulted literature, 68 scientific articles were analysed, allowing to conclude that
adopting a plant-based diet has played an important role in the prevention of chronic

disease, well-being, and environmental sustainability.

Keywords: Well-being, Plant-based diet, Chronic diseases prevention, Health,
Sustainability

Introducéo

Tem-se verificado um aumento do interesse do consumidor pelos padrBes alimentares
com base em alimentos de origem vegetal, invocando argumentos de salde e bem-estar,
ambientais e pela maior preocupacdo com os direitos e bem-estar dos animais (1). As
estimativas reportam um numero de vegetarianos em tendéncia crescente a cada ano (2—
4). Estes padrdes assumem multiplas formas, correspondendo a niveis diversos de
exclusdo de alimentos que ndo sejam de origem vegetal. A reducdo do consumo de carne
tem sido ainda mais intensificada pelo crescente numero de flexitarianos (uma dieta
essencialmente vegetariana mas com incluséo ocasional de carne ou peixe), estimados em
7,4% da populacdo em 2019 (5).

O crescimento da populacdo que adota alguma forma de alimentacdo com exclusao ou
reducdo de produtos de origem animal, torna necessaria a preparacao ou especializacao
dos diferentes operadores que atuam neste &mbito, tanto ao nivel da producéo, como da
comercializacdo e fornecimento de produtos de origem vegetal, bem como o refor¢o do
conhecimento de nutricionistas e outros profissionais de sadde. E evidente a criacio de
incentivos a satisfacdo da procura destes modelos de alimentacdo, mediante a
obrigatoriedade de uma “opg¢do vegetariana” nos refeitorios escolares nacionais (art.® 3°
da Lei n.°11/2017, de 17 de abril) (6). Para além das medidas ja apresentadas, a Direcéo-
Geral da Saude (DGS), no ambito do Programa Nacional para a Promocdo da
Alimentacdo Saudavel (PNPAS), elaborou trés manuais sobre vegetarianismo. Importa
ainda destacar que o ano de 2021 € o ano das frutas e legumes, a nivel internacional,
designado pela Assembleia Geral das Nag6es Unidas. E de realgar o investimento de cerca
de 1 milhdo de euros no projeto europeu EQVEGAN, que é uma alianca de competéncias
setoriais composta por 15 instituicdes de 11 paises, que pretende responder aos desafios
colocados a industria alimentar, face ao crescimento do interesse do consumidor em

produtos vegetais, disponibilizando formacdo inovadora e especializada, possibilitando




assim um mercado mais qualificado e pronto a responder as exigéncias do consumidor
(7).

Cada vez mais a salde é assumida como parte integrante de um quadro holistico que
engloba também a organizacdo da sociedade e da economia e a salvaguarda do ambiente.
A adocdo de uma alimentacdo sustentavel € fundamental para atingir os objetivos
ambientais e para refletir sobre aspetos relacionados com a saude publica e os custos
ambientais da producéo alimentar (8,9).

Pretende-se neste trabalho: (1) rever os argumentos acerca do papel das dietas a base de
plantas na prevencdo de doencas cronicas e no bem-estar humano; (2) enquadrar o uso
das dietas a base de plantas num pensamento global de mudanca para um paradigma de
sustentabilidade ambiental; e (3) identificar produtos alimentares alternativos aos

alimentos de origem animal, em particular a carne.

Metodologia

Do ponto de vista metodoldgico procedeu-se a pesquisa nas bases de dados b-on,
PubMed® e ScienceDirect sem limitagdo de data ou pais de realizacdo dos estudos,
mediante a utilizacdo das seguintes palavras-chave: "plant-based diet", "vegetarian diet"
e “vegan diet”. Apods a leitura dos titulos de todos os artigos obtidos na pesquisa,
identificaram-se 139 artigos potencialmente relevantes e apés leitura parcial (resumo) ou
integral, 68 foram selecionados na presente revisdo narrativa, considerando a sua
atualidade e adequabilidade do contetido. Adicionalmente, foram considerados livros de
editor internacional e pesquisa de websites de alguns organismos nacionais e
internacionais para pesquisa auxiliar, como a Estratégia Integrada para a promogao da
Alimentacdo Saudavel (EIPAS) e a Organizagdo Mundial de Saide (OMS).

Definicéo e implicacdes de uma alimentacgao de base vegetal

O conceito de dieta baseada em plantas (DBP) (do inglés Plant-Based Diet) ndo tem uma
definicdo consensual (10). Alguns estudos sugerem que 0 consumo de produtos de origem
animal deve ser reduzido mas ndo excluido (11,12), o que é evidente nas op¢des de uso
de alimentos como os ovos e os lacticinios, ou até mesmo de pescado (alimentagédo
pescetariana). Por outro lado, existe quem defenda que a DBP consiste na ingestdo de
frutas, produtos horticolas, cereais integrais, frutos de casca rija, sementes, ervas e
especiarias com total exclusdo de produtos de origem animal, incluindo lacticinios

(10,12). Nas DBP as escolhas alimentares devem, sobretudo, recair sobre alimentos com




baixo processamento, e priorizando alimentos integrais, exigéncia que ndo é comum a

todas as dietas, nomeadamente vegetarianas ndo veganas.

O conceito de DBP é amplo na variedade de formas que abrange, e centra-se na
composicdo da dieta e ndo em aspetos morais ou identitarios de grupo, frequentemente
associados as dietas vegetarianas e veganas (13), o que pode ser importante para a

discusséo objetiva acerca do seu interesse nutricional.

A terminologia “dieta vegetariana” refere-se a uma dieta onde prevalecem alimentos de
origem vegetal. Existe uma gama alargada de formas de vegetarianismo em que pode
haver inclusdo de produtos de origem animal, como ovos ou lacticinios. Os alimentos
comuns as diversas dietas vegetarianas sdo 0s cereais, horticolas, fruta, leguminosas,
frutos de casca rija e sementes (14). A inclusdo ou excluséo de determinado alimento de
origem animal ou a sua exclusdo na totalidade é o que confere o fator diferenciador das

diversas dietas vegetarianas, tais como (1,14-16):

e Ovolactovegetariana — elimina o consumo de carne e pescado, mas permite ovos e

lacticinios;
e Lactovegetariana — exclui carne, pescado e ovos, permitindo lacticinios;
e Ovovegetariana — exclui carne, pescado, lacticinios, permite ovos;
e Vegetariana estrita e vegana — exclui todos os alimentos de origem animal.

Embora ndo exista uma definicdo consensual de semivegetarianismo, existem formas

complementares que admitem o consumo ocasional de outros produtos (16-18):

e Pescetariana — exclui o consumo de carne, ovos e lacticinios, mas permite 0 consumo
de peixe;

o Flexitariana — Inclui ocasionalmente carne e peixe sendo que o consumo de carne e
peixe € mais reduzido comparativamente as dietas com predominancia de proteina

animal.

A comparacéo de diversos modelos alimentares em termos de contribuicdo para uma
alimentacdo saudavel, revela maior contributo no caso de dietas omnivoras mas com
menor presenca de alimentos de origem animal (19,20). Tal padrdo de resultados é
também encontrado no caso da correspondéncia entre 0s mesmos modelos de consumo e
a utilizacdo de alimentos incluidos na dieta Mediterranica (16,21). Este aspeto pode ser
especialmente interessante para efeito de politicas orientadoras de uma alimentacdo

saudavel, ao mesmo tempo que reforca o valor da dieta mediterrénica, tentando a sintese




entre habitos culturais e praticas alimentares, e a transicdo para sistemas de producdo

alimentar ambientalmente mais sustentaveis.

Alimentacao de base vegetal e os seus beneficios para a saude humana

Num trabalho publicado em 2020 (22) foram analisadas onze diretrizes de alimentacéo
saudavel para a populacao vegetariana em todo o mundo. Cinco grupos de alimentos estdo
sempre presentes: horticolas, frutas, cereais e produtos derivados, leguminosas e produtos
de soja e frutos de casca rija. Face ao consumo reduzido de produtos de origem animal, a
suplementacdo de vitamina B12 consta em cinco diretrizes.

A condicdo de dieta baseada em produtos de origem vegetal ndo €, s6 por si, suficiente
para se assumir um valor protetor da saude, pois a presenca de alimentos vegetais
refinados ou ricos em hidratos de carbono de absor¢éo rapida, e de gorduras hidrogenadas,
pode ter um efeito oposto sobre a saide (23-25). O consumo sem controlo do valor
energético pode ndo produzir o efeito de controlo ponderal enunciado por varios trabalhos
(26). Devem ser considerados aspetos de composi¢do nutricional e respeitadas as
necessidades energéticas e nutricionais de diferentes grupos da populagéo.

Diversos estudos apontam para a existéncia de dados objetivos enunciados na tabela 1,
como a associacao a menor incidéncia de doenca crénica, por comparagdo com outras
dietas, como as dietas onde a presenca alimentos de origem animal é significativa (27—
29), mas também a percecdo que cada individuo tem dos beneficios dessas escolhas
alimentares, e que determina o comportamento de escolha e consumo alimentar (30). Na
tabela 1 sistematizam-se diversos trabalhos que estudaram os potenciais beneficios
(objetivos ou percecionados) que uma DBP pode oferecer. Outros beneficios objetivos
verificados séo a reducdo da massa gorda, menor probabilidade de desenvolver cancro,
diminuigdo do estado depressivo, melhoria da satde cardiovascular, melhoria do humor
e melhoria da qualidade de vida. Os beneficios apenas percecionados, sdo o controlo de

disfuncdes sociais e a diminuicao da ansiedade.




Tabela 1 — Potenciais beneficios objetivos ou percecionados de uma
saude, bem-estar e satisfacdo (Adaptado de Fehér et al., 2020)(30).

DBP para a

Potenciais Bgne_:ﬁmo Conclusoes -
. objetivo ou Referéncias
Beneficios .
percecionado
Beneficios para a saude humana
Presenca A presenca de magnésio, de potéssio, de acido félico, de
significativa de I~ fibra, de antioxidantes e de fitoquimicos é superior em DBP
: Objetivo - - L . (30-32)
nutrientes comparativamente a dietas com predominancia de proteina
essenciais animal.
Menor ingestdo As DBP apresentam menor quantidade de gorduras
de gorduras Percecionado | saturadas que as dietas de base animal. (33,34)
saturadas
Redugo da Por comparagdo, homens e mulheres vegetarianos
Objetivo apresentam menor massa gorda que 0s pares nao (24,35,36)
massa gorda -
vegetarianos.
As dietas vegetariana e vegana associam-se a menor
Objetivo incidéncia de diabetes do tipo 2, hipertenséo, obesidade e (37,38)
doencas cardiacas.
Reducéio da 0 consumo de cerca de 800 g/d de hortofruticolas,_ _225 g/d
incidéncia de Objetivo de gréos integrais e 15-20 g/ d de frutos de casca rija foram (39)
doencas crénicas con3|derad§s _quantldades Otimas para a prevencao de
doencas crénicas.
Maior adesdo aos padrdes alimentares baseados em plantas
Objetivo foi associada a um menor risco de diabetes tipo 2. (40)
Menor As DBP podem reduzir o risco de cancro da mama e de
probabilidade de Objetivo cancro da prostata. (41,42)
desenvolver
cancro
Melhoria da As DBP tém sido associadas com um menor risco de
satide Objetivo doencas cardiacas e com uma melhoria no perfil de risco. (23,25,43,44)
cardiovascular
Beneficios relacionados com o bem-estar e satisfacéo
Pode ajudar no Através de avaliagdo por questionrio, os consumidores de
controlo de Percecionado DBP revelam maior controlo de disfung@es sociais. (45)
disfungdes
sociais
Melhora a A adogdo de DBP associa-se a reducéo das despesas em
qualidade de Objetivo salde e a0 mesmo tempo a qualidade de vida melhora. (46-48)
vida
A presenca de carotenoides e polifendis em alimentos de
origem vegetal, parece estar relacionada com o aumento da
Melhoria do o §erotonina_e com a diminuicdo dqs biomarcadores
Obijetivo inflamatdrios (IL-6 e TNF-a), assim como a presenca de (49)
estado do humor L o o .
acido ascorbico (vitamina C), muito comum em frutas
frescas e vegetais, que interage com o0s sistemas
serotonérgico, dopaminérgico e noradrenérgico.
Diminuicéo do A ingestdo de produtos hortofruticolas esta inversamente
estado Obijetivo relacionada com o estado depressivo. (50,51)
depressivo
Diminuicéo de Os individuos veganos reportaram menos stress e ansiedade
anS|eda_lde e Percecionado do que 0s omnivoros. (52-55)
melhoria do
humor




Alimentacao baseada em plantas e sustentabilidade

A Estratégia do Prado ao Prato da Unido Europeia (2020), engloba uma abordagem
abrangente da sustentabilidade alimentar, num quadro global de promocéao de estilos de
vida, saide e ambiente. E uma perspetiva holistica dirigida para a construcio de uma
cadeia alimentar que gere beneficios para os produtores, os consumidores, o clima e o
ambiente. Esta estratégia traduz-se em varias linhas de acdo, nomeadamente assegurar
uma producéo alimentar sustentavel (promotora da reducdo de emissdo de gases com
efeito de estufa associada a agricultura e pecuaria), promover o consumo e facilitar a
transicdo para regimes alimentares saudaveis e sustentaveis e reduzir as perdas e o
desperdicio alimentar. As DBP parecem alinhar-se com este quadro global de iniciativas
politicas e sociais (56).

Ao mesmo tempo que surgem evidéncias e iniciativas de valorizacdo das dietas
baseadas em plantas para a sade humana, sdo debatidas preocupagdes com a qualidade
dos sistemas de producao alimentar, de modo a salvaguardar que o aumento do consumo
daqueles produtos alimentares e a inerente pressdo sobre os sistemas produtivos seja
acompanhada de métodos de producdo seguros em termos de satude humana e ambiental
(57).

A crescente preocupacao sobre 0 modo de producdo por parte dos diversos atores da
sociedade, tem vindo a contribuir para 0 aumento da area de producao e dos investimentos
realizados em Portugal, no que diz respeito a area destinada a agricultura bioldgica (58).
Recentemente, foi apresentada uma proposta de modelo pictérico representando a
interligacdo entre a agricultura bioldgica, a sustentabilidade (social, econémica e
ambiental) e a saude publica, questionando a possibilidade de, no futuro, a agricultura

bioldgica poder vir a ser considerada um potencial indicador de sadde publica (59).

Os produtos alternativos a alimentos de origem animal: as solucdes
da industria e as exigéncias do consumidor

Na sociedade de consumo em que vivemos, a procura modela a oferta e nesta fase o
sistema agroindustrial limita-se a responder a essa procura, tendencialmente de mais
alimentos de origem vegetal. Uma variedade de alternativas a carne e ao leite estdo
disponiveis e sdo amplamente aceites e usadas em dietas vegetarianas e veganas,
enquanto outros produtos como substitutos de queijo, ovo e de peixe estdo em

desenvolvimento. Em 2021 foi publicado um artigo de revisdo que apresenta a descricéo,




as vantagens e as desvantagens de todas essas alternativas (60). Além disso, neste trabalho
sdo apresentadas tendéncias do consumo e do mercado relativamente as DBP, bem como,
os desafios para os consumidores, sustentabilidade, nutrigdo e saude.

No mercado ja existem as solucGes tradicionais para os consumidores vegetarianos,
como o tofu, o seitan ou o0 tempeh. A pesquisa e o desenvolvimento continuam a decorrer
com o objetivo de encontrar novas alternativas, existindo ja disponiveis analogos de
hamburgueres, salsichas, bifes, nuggets, entre outros. A oferta de produtos analogos da
carne, as alternativas aos lacticinios e os alimentos e bebidas enriquecidos com proteinas
de origem vegetal esta a crescer exponencialmente no mercado atual (61,62).

Contudo, na composicdo daqueles produtos prevalecem ingredientes criticos,
nomeadamente Oleos e aditivos alimentares (corantes, conservantes, intensificadores de
sabor) o que tem suscitado davidas, acelerando assim a procura por solugdes menos
refinadas (63,64) e de clean label (produtos 100% naturais, livres de transgénicos e sem
aditivos) (65). Um tipico produto processado substituto de carne, como 0s anteriormente
referidos, contém na sua composicao, para além da proteina texturizada e ndo texturizada,
uma quantidade relevante de &gua, gorduras, intensificadores de sabor, corantes, agentes
de ligacéo e sal (66).

Os mais recentes esforcos desenvolvidos neste ambito sdo para encontrar
substancias/ingredientes que permitam conferir similaridades nos produtos que
pretendam recriar os produtos carneos, em caracteristicas especificas, como textura,
sabor, aparéncia e aspetos nutricionais, sendo um requisito adicional para parte dos
consumidores que os alimentos sejam menos refinados para ir ao encontro das
expectativas do consumidor (66).

As proteinas vegetais mais usadas nos produtos substitutos de carne no mercado sao o
glaten, de soja e de ervilha. Estes ingredientes ttm em comum a elevada disponibilidade
e um custo moderado, o que leva a sua maior utilizacdo, além de apresentarem
funcionalidades tecnoldgicas adequadas. Para além das referidas fontes de proteina de
origem vegetal, a utilizacdo de microalgas e fungos como fonte de proteina apresentam-
se como alternativas viaveis (67).

Paralelamente, serd de salientar o potencial de Portugal para a produgdo de algas,
apresentando uma elevada diversidade destas devido a sua localizacdo geogréfica,
estando muitas espécies ja disponiveis no mercado nacional para consumo humano (68),
devido ao interesse e potencial utilizacdo das diferentes algas enquanto alimento,

suplemento alimentar ou nutracéutico (69,70).




Em Portugal, diversas empresas multinacionais e outras nacionais oferecem ja uma
pandplia de produtos analogos de carne e de lacticinios (71). No entanto, é de realcar que
a oferta destes produtos ndo esta livre de batalhas judiciais onde os produtores dos
primeiros procuram retardar o uso de qualquer Iéxico que leve o consumidor a associar
produtos de origem vegetal como analogos, como comprova a decisdo judicial do
Tribunal de Justica da Unido Europeia que limita o uso dos termos leite, manteiga, queijo,
iogurte e nata s6 a produtos de origem animal (72). Por outro lado, o tribunal europeu

aceitou a permissao de termos como veggie burger e veggie sausage (73).

Analise critica

As DBP tém vindo rapidamente a ganhar popularidade a medida que os potenciais ou
efetivos beneficios da sua adogdo na saude, no bem-estar e no humor do individuo, tém
vindo a ser demonstrados. As novas geracdes sdo influenciadas pelos meios de
comunicacdo e redes sociais, seguindo formadores de opinido ndo necessariamente
préximos de si, mas espalhados pelo planeta, como meio disseminador. As forgas que
influenciam a mudanca alimentar individual incluem argumentos morais, de identidade
cultural, de salde, de sustentabilidade ambiental, e institucionais (incluindo fatores de
ordem econOmica, social e politica) (74). Alguns trabalhos realizados em Portugal
evidenciam o peso cultural da presenca de carne na alimentacéo (75,76) e as concecoes
assentes na falta de informacdo sobre o valor nutricional de alimentos como as
leguminosas (77). Um desafio que se coloca a propdsito das DBP, nomeadamente no caso
dos consumidores portugueses, € o aprofundamento do conhecimento sobre os
argumentos invocados para a ado¢do de uma alimentacdo mais centrada em alimentos de

origem vegetal, bem como o conhecimento sobre as eventuais barreiras a mudanca.

Outro importante desafio é a informacdo aos consumidores. E fundamental que os
argumentos em torno das DBP sejam apresentados de forma clara e esclarecedora (78)
para que cada consumidor faga uma escolha alimentar consciente, sem preconceitos e
realista quanto ao contributo real para a sua saude. A rotulagem dos novos produtos
alimentares é essencial para o esclarecimento do consumidor que quer adotar substitutos
de alimentos animais, pelo que as batalhas judiciais podem (des)acelerar a conversdo
destes consumidores. Esta consciéncia ja levou a que uma sentenca num tribunal norte-

americano favoravel ao uso do termo manteiga em produtos vegetais (79).




Os incentivos criados por instituicbes internacionais envolvidas na definicdo e
implementacao de politicas de promocdao de salde, estimula a legitimacdo deste padrdo
alimentar que, acredita-se, possibilitard uma melhoria ao nivel da salde publica, através
da reformulacdo dos habitos de consumo atuais, suportada pelas evidéncias do efeito
protetor que as DBP conferem. Reconhece-se, no entanto, que sdo necessarios mais
estudos alargados para melhor compreensao dos efeitos de uma DBP e a relagdo com
outros habitos de vida promotores de saude fisica e mental, incluindo a atividade fisica.
A expansdo da adogdo destas DBP a mais consumidores e num periodo alargado, podera
permitir validar os resultados em termos de beneficios para a saude e os efeitos no sistema
agroalimentar.

A simples adocdo de uma DBP ndo a torna inerentemente mais favoravel a saude ou
mais sustentavel em termos ambientais, dependendo da sua composicdo (23-25), e das
praticas de producdo e os circuitos de comercializagdo (78,80). O potencial contributo das
DBP para a melhoria da saude das populacGes, para a sustentabilidade econémica e
ambiental e, em particular, para a sustentabilidade do sistema alimentar, é reconhecido
(81), e inspira novos desafios em termos de tecnologias de produgéo e economia circular
(82), ou mesmo de recurso a alimentos que funcionem como substitutos de fontes
proteicas tradicionais como a carne (82,83).

Com a adocao alargada e continuada destas dietas, a influéncia sobre o sistema
agroalimentar, a comecar pela maior procura de matéria-prima de origem vegetal, levara
a profundas alteracGes da produgdo agropecudria, com resposta ambiental que parece ser
favoravel (84). Contudo, essa adoc¢do sera condicionada a oferta no mercado, sempre
dependente da dinamica da economia hum mundo cada vez mais globalizado. A industria
procura responder a uma tentativa de balan¢o entre um consumo mais baseado em
produtos vegetais e em produtos com menor pegada ecoldgica, e habitos de consumo

culturalmente assentes em produtos de origem animal.

Conclusoes

A revisdo da literatura realizada no @mbito deste trabalho sugere que a alimentagéo de
base vegetal esta associada a beneficios para a salde humana, nomeadamente na
prevencao de doencas crénicas e no potencial contributo para o bem-estar. Contudo, este
argumento deve ser acompanhado da ponderacdo sobre os alimentos usados e a sua
composicdo nutricional, e sobre as necessidades energéticas e nutricionais dos

consumidores.




A adocdo de DBP gera um contributo favoravel a sustentabilidade ambiental e dos
sistemas de producdo alimentar, nomeadamente a reducédo de emissao de gases com efeito
de estufa associada a agricultura e pecuéria, e a reducdo das perdas e do desperdicio
alimentar.

A alteracdo do padrdo de consumo alimentar, com incremento de alimentos de origem
vegetal, levanta um conjunto de desafios nas areas da saude, do consumo, da informacéo
ao consumidor, da producdo agroalimentar e do desenvolvimento de novos produtos
clean label. Em particular, ressalta a necessidade de inovacdo em produtos alternativos
aos produtos de origem animal, tais como, alimentos de base proteica vegetal, produtos
analogos da carne, alternativas aos laticinios e alimentos e bebidas enriquecidos com

proteinas de origem vegetal.
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PERSPETIVAS ATUAIS SOBRE PRODUTOS ALTERNATIVOS AO

CONSUMO DE CARNE: REVISAO NARRATIVA
(Artigo em preparagéo)

Miguel Lima, Rui Costa, Ivo Rodrigues, Jorge Lameiras, Goreti Botelho

Resumo

A investigacdo e o desenvolvimento de solucdes alternativas a carne para 0 consumo
humano tém vindo a crescer nos Ultimos anos. No contexto dos produtos alternativos a
carne (PAC), enquadram-se diversos produtos como o tofu, o tempeh, o seitan, as
leguminosas, as algas, as sementes e os frutos de casca rija. Existem ainda produtos que
exigem maior processamento tecnol6gico, como as bebidas vegetais, a carne artificial, a
micoproteina, os insetos e as alternativas ao queijo e ao peixe. Os PAC tendem a imitar
as propriedades fisicas e organoléticas dos produtos de origem animal, por exemplo, pela
composicdo fibrosa e combinacdo de ingredientes de origem vegetal que permite
substituir o tecido muscular. Com o presente artigo, pretende-se realizar uma revisao
narrativa que sistematiza os principais processos tecnoldgicos usados na producdo dos
diversos PAC. De um total de 310 artigos identificados nas bases de dados, PubMed e
ScienceDirect, analisaram-se para este trabalho um total de 194 artigos. Constatou-se que
existem produtos que apresentam maior nimero de estudos ja publicados: os insetos, as
algas e as bebidas vegetais. Outros produtos ainda necessitam de mais investigacéo futura,
como € o caso da micoproteina, dos analogos ao peixe, dos analogos ao queijo, dos

analogos a carne e da carne artificial.

Keywords: Analogos a carne, proteinas de base vegetal, tecnologia alimentar,

sustentabilidade

Introducéo

O consumo de carne foi, durante muito tempo, considerado um componente essencial da
alimentacdo humana. Contudo, o aumento consideravel da produgéo associado ndo s6 ao
aumento da populagdo humana, mas sobretudo a um consumo genericamente excessivo
de carne a escala global [1] originou preocupacdes de origem ambiental, de saude publica
e de natureza ética e ideoldgica. As razBes apontadas pelos pesquisadores como
alarmantes no plano ambiental sdo a gestdo inadequada dos recursos hidricos, do terreno

aravel, da emissdo de gases nocivos para o ambiente [2], da reducdo da biodiversidade
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[3] e dos efeitos danosos do uso de antibidticos na agropecuéria [4]. Ao nivel da satde
publica, a relacao epidemioldgica entre o consumo de carne vermelha e carne processada
com algumas patologias, como o cancro no célon [5] e problemas cardiacos [6] s&o
motivo de preocupacdo. Estas consequéncias representam um incentivo para que 0
consumo de produtos de origem animal seja reduzido, reforcado pela crescente
preocupacao ética com o bem estar dos animais [7]. Para ajudar o consumidor a diminuir
0 consumo de proteinas de origem animal, varias estratégias foram criadas, como: o
encorajamento para definir um dia em que o consumo de carne é substancialmente
reduzido [8]; o apelo para a substituicdo do consumo de carne por proteinas de origem
vegetal como o feijdo, frutos secos e/ou leguminosas; e o desenvolvimento de produtos
analogos a carne [9]. Este paradigma sustenta uma tendéncia de procura por alternativas
aos produtos de origem animal, que requer a utilizacéo de tecnologia, principalmente nos
analogos a carne e bebidas vegetais. O uso destas tecnologias permite o aproximar das
propriedades organoléticas e nutricionais dos PAC aos produtos de origem animal,
através do processamento do material fibroso de ingredientes de origem vegetal
combinados com outros ingredientes, como aditivos alimentares, visando imitar o tecido
muscular [10]. Sdo usadas diversas técnicas, sendo as mais utilizadas a extruséo, a
eletrofiacdo e a fiacdo humida. Todavia, para a reducdo do consumo de proteinas de
origem animal através da substituicdo por PAC, serd necessario a superacao de barreiras,
como a resisténcia a mudanca pelo elevado estatuto que os produtos de origem animal
representam para 0 consumidor, assim como 0s interesses econémicos instalados na
cadeia de valor e a necessidade de aprofundamento do conhecimento tecnoldgico para

processamento dos PAC [11].

Metodologia

Do ponto de vista metodologico procedeu-se a pesquisa nas bases de dados b-on,
PubMed, ScienceDirect e websites de organizagdes internacionais como Food and
Agriculture Organization of the United States (FAO) e The World Health Organization
(WHO), sem limitacao de data ou origem dos estudos. As palavras-chave utilizadas foram
"meat analogues”, "vegetable protein” e "meat alternatives" e identificaram-se 310
artigos com o titulo potencialmente relevante. Destes, e ap@s leitura parcial (apenas o
resumo) ou integral, 194 artigos foram considerados na presente revisdo narrativa. A

revisdo narrativa tem sido frequentemente utilizada por diversos autores [12].
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Adicionalmente, foram considerados livros de editor internacional e pesquisa em
websites de alguns organismos nacionais e internacionais.

A tabela 1 identifica os ingredientes e/ou produtos que séo referenciados em artigos de
revisdo, publicados desde 2014. De uma forma genérica, naqueles trabalhos detalhou-se
a composicdo dos produtos, e identificaram-se as propriedades funcionais que cada
ingrediente deve conter para a formacdo de um analogo a carne. No presente artigo
comeca-se por identificar concretamente os produtos alternativos aos de origem animal,
desde os mais antigos (tofu, tempeh, seitan, algas, leguminosas, insetos) mas também os
produtos inseridos na categoria analogos a carne (carne artificial, micoproteina,
alternativas ao peixe), complementando com as bebidas vegetais. Adicionalmente,
apresenta-se uma analise as tecnologias comumente utilizadas para producdo destes
produtos, bem como, uma analise individual que identifica os produtos, que descreve 0s
processos produtivos e contextualiza com informagdes nutricionais de cada categoria de
produtos.

Tabela 1- Principais categorias de alimentos mencionados de artigos entre 2014-
2021

Ano Principais categorias de alimentos mencionados Referéncias

2014 Proteina vegetal texturizada [13]

2015 Soja (tofu, tempeh), seitan, leguminosas, oleaginosas, cereais e [14]
micoproteina

2015 Soja (tofu, tempeh), seitan, produtos com base em arroz, algas, fibra de [15]
tremoco e micoproteina

2016 Soja (tofu, tempeh), seitan, fibra de tremoco, produtos com base em arroz, [16]
algas e Quorn

2018 Soja, gluten, leguminosas e oleaginosas [17]

2019 Soja, gluten, arroz, aveia, ervilha, lentilha, tremoco, grdo-de-bico, mung [18]
bean e micoproteina

2019 Soja, trigo e ervilha [19]

2020 Soja, gluten, ervilha, mung bean protein e arroz [20]

2020 Soja, trigo, arroz, ervilha, gdo de bico, canola e colza [21]

2020 Soja (tofu, tempeh) e seitan [22]

2020 Soja (tofu, tempeh), Quorn e carne artificial [23]

2020 Soja, trigo, ervilha, tremoco, arroz, batata e microalgas [24]

2021 Soja, trigo, ervilha e micoproteina [25]

2021 Soja, gluten, ervilhas, lentilhas, grdo-de-bico, arroz, quinoa, trigo sarraceno, [26]
sementes e frutos secos

2021 Soja (tofu, yuba, tempeh, proteina de soja texturizada) e gldten [27]

Solucdes alimentares analogas a carne
Uma diversa pandplia de alimentos alternativos a carne e aos lacticinios esta, atualmente,

disponivel no mercado. Existem os produtos convencionais, de processamento simples,
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como o tofu, o tempeh e o seitan, as sementes, as leguminosas e os frutos secos.
Complementarmente, existem os produtos analogos a carne, que sdo produtos que visam
substituir os produtos de origem animal, imitando as suas propriedades funcionais e
replicando as carateristicas organoléticas. Um produto analogo a carne, na sua
composicgdo generalista, contém agua (50%-80%), proteina texturizada (15%-20%) e ndo
texturizada (10%-25%) vegetal, aromatizantes (3%-10%), gordura (0%-15%), agentes de
ligacdo (1%-5%) e corantes (0%-0.5%) [28]. Outros ingredientes especificos poderdo ser
usados para melhorar a textura do produto final.

Para a producdo dos produtos analogos a carne é necessaria a utilizacdo de tecnologias
que estdo apresentadas na tabela 3. Neste contexto, enquadram-se 0s produtos alternativos
ao peixe, ao queijo, a carne artificial, a micoproteina e as bebidas vegetais. A tabela 2
identifica e carateriza os produtos existentes, assim como as suas vantagens e
inconvenientes, suportados pela literatura disponivel. No campo das vantagens séo
especialmente valorizados os argumentos em torno do contributo para a sustentabilidade
ambiental. Por outro lado, no campo dos inconvenientes destacam-se 0s aspetos de ordem

sensorial e legislativa.

Tabela 2- Proteinas alternativas a carne para consumo humano (Adaptado de [29])

gréo-de-bico);
sementes (colza,
canola)

micoproteina e carne
artificial.

Produtos com menor
impacto ambiental
dentro das opgdes
apresentadas

Distribuicdo dos
produtos em
Marketplace.
Possibilidade de
proibicéo do uso da
terminologia “carne”
nos produtos
substitutos.

Produto Definicéo e/ou fontes Vantagens Inconvenientes Referéncias
O consumo de carne
€ um habito
Percecéo de ser mais enraizado, a
6 3 disponibilidade de
saudavel e sustentavel
. mudanca de
. L do que a carne. Maior . .
Proteinas vegetais: soja S paradigma é baixa.
. aceitacdo quando .
(tofu, tempeh, proteina | .. "7 As propriedades
. ' i similar a carne. [
de soja texturizada); . - organoléticas
. , N Mais familiar aos . s .
Proteinas | gluten (seitan); - motivam resisténcia
de origem | leguminosas (ervilha consumld_ores 5 a aceitacdo do [14,17,38-
. ' comparativamente a ; 40,30-37]
vegetal lentilhas, tremoco, consumidor.
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Tabela 2- Proteinas alternativas a carne para consumo humano (Adaptado de
[29])(continuacéo)

Micoproteina

Produto obtido
através da

A utilizacdo do solo é
inferior ao que é
usado na producéo

Impacto
significativo no

gz:;tiecga fermeptagéo do fungo do_s produt_os de aquecimento [41.42]
Fusarium venenatum. | origem animal global
convencional.
Percecdo de ser
um produto
artificial o que
Produto que gera duvidas
apresenta maior relativa a sua
semelhanga com a seguranga.
carne original. Emissdo de CO:
Estima-se que a (dioxido de
Carne produzida necessidade de solo carbono)
c através do seja inferior superior a carne,
arne . . . L
artificial desenvolwmgnto de comparNatlvamente a ynh_zggao [43-48]
culturas de células producéo de carne. ineficiente de
animais. Uso inferior de recursos hidricos
animais para e gastos
producdo da carne consideraveis de
comparativamente matéria-prima.
aos métodos Exige uma
convencionais. revisdo nos
regulamentos no
ambito
alimentar.
Sem sabor
guando ndo
aromatizadas.
Preocupacéo
Extratos sol(veis em com agucares
agua de material adicionados e
vegetal decompostos | Percecdo de ser mais | com
e extraidos em agua sustentavel. edulcorantes.
para posterior Aceitacdo dos Exigéncias
homogeneizacdo: sabores quando regulamentares
leguminosas (soja, aromatizados. na proibicdo do
Bebidas grdo-de-bico); cereais | A fermentacdo pode | uso da [49,50,59,60,51—
Vegetais (aveia, arroz); melhorar as terminologia 58]
pseudocereais propriedades “leite” nesta
(quinoa, teff, nutricionais tipologia de
amaranto); frutos (biodisponibilidade) | produtos.
secos (améndoa, noz, | e sensoriais. A bebida de
coco, caju, aveld); améndoa tem um
sementes (sésamo, impacto
girassol) ambiental

superior ao leite
de vaca, devido
as consequéncias
da irrigacdo.
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Tabela 2- Proteinas alternativas a carne para consumo humano (Adaptado de [29])
(continuacéao)

Alternativas

Produtos derivados de
leite de vaca que sdo
parcialmente ou
totalmente substituidos
por produtos de origem

Proteina de elevada
qualidade quando a
soja é usada.
Possibilidade de
alterar o perfil
lipidico, reduzindo o
teor de gorduras

Alguns produtos néo
igualam as
propriedades
nutricionais dos
gueijos comuns.

O 6leo de palma
usado nestes produtos

aminodcidos essenciais
na sua composicao.

Fonte proteina
alternativa a carne
sustentavel

. vegetal. Proteinas pode provir de fontes | [61-63]
aos queijos . L. saturadas. N L
(amendoim ou soja); - . néo sustentaveis.
- Validade mais
gorduras (soja, coco, rolondada Alguns produtos
tapioca, levedura b gada. contém um elevado
- Custo inferior quando
nutricional, frutos i teor de gordura
Secos) utilizados produtos de saturada proveniente
menor valor ,
X do coco e 6leo de
comercial.
palma.
Produtos, ingredientes A maior parte das
ou combinacéo de alternativas séo
Alternativas |ngred|ente§ utilizados Né&o contribui para a nut_rlglqr?almente
. como substituto do . deficitarias em [64,65]
ao peixe R , pesca predatdria. .
peixe: soja, gluten, proteinas e gorduras
algas, cogumelos e essenciais (EPA e
legumes. DHA).
Problemas
regulatdrios se
Produtos ricos em Fonte de EPA (&cido | utilizados OGM
proteinas, hidratos eicosapentaenoico) e | (organismo
carbono, lipidos, e de DHA (&cido geneticamente
outros compostos docosahexaenoico). modificados) para
Algas bioativos. Produtos: N&o necessita de solo | melhorar a [64.66,67]
Chlorella spp, aravel. composigao dos
Arthrospira spp, Ajuda a fixar o0 CO: produtos.
Schizochytrium spp. (didxido de carbono). | A aceitacdo podera
ser baixa devido ao
sabor marinho,
Insetos sdo um dos
Produto rico em seres vivos mais
roteinas. com abundantes no Repulsa no consumo
Insetos P ' mundo; pela percegéo [68-72]

negativa aos insetos

E importante a adequacdo dos processos tecnoldgicos de extragdo de tecido fibroso de

proteina de origem vegetal com as carateristicas dos alimentos, de modo a obter produtos

finais de alta pureza proteica. Na tabela 3 serdo apresentados 0s processos mais utilizados

para a producéo de analogos a carne, de acordo com a literatura consultada.
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Tabela 3 - Processos tecnoldgicos para producdo de anédlogos a carne

Técnica

Sintese

Referéncias

Fiacdo
himida

Uma solucgdo proteica é extrudada em um banho de
coagulacéo, contendo um solvente, que reduz a solubilidade
da proteina ou promove ligacOes cruzadas e formacéo de
fibras.

A acdo do solvente causa a precipitagdo da proteina e junto
com as forcas de cisalhamento no bico, causam o
alinhamento das proteinas formando filamentos esticados.
Para promover ligagdes cruzadas, o solvente deve conter
elementos como Ca2+ou fornecer um ambiente que promova
a formacéo de ligacGes intermoleculares e intramoleculares
entre as cadeias proteicas.

O material fibroso (20 um) formado é separado de solvente e
lavado.

Vérios estudos mostram a producéo de fibras de qualidade
alimentar com materiais a base de plantas, como soja e
ervilha.

[73-75]

Eletrofiacdo

Técnica de producdo de fibras com didmetro em escala
nanomeétrica através de alta voltagem.

A solucdo proteica é empurrada através de um bico e
eletricamente acelerada pelo gradiente de potencial elétrico
em relacdo ao elétrodo de aterramento.

O jato que emerge do bico estende-se em uma fibra fina (=
100 nm) enquanto o solvente evapora e é recolhido no
coletor.

Para que a eletrofiacdo ocorra, as proteinas devem estar em
disposicéo desdobrada ou intrinsecamente néo estruturada,
em vez da estrutura globular.

As proteinas vegetais sdo geralmente globulares no seu
estado nativo, tendo que ser desdobradas, geralmente usando
aquecimento antes da eletrofiacéo, evitando a formag&o de
agregados insoluveis.

[73,76-79]

Extrusdo

Técnica mais comum para transformar proteinas,
particularmente de origem vegetal;

A extruséo pode ser classificada em extruséo de baixa
humidade (<30%) e extrusdo com alta humidade (>50%);

O primeiro destina-se principalmente a producdo de proteina
vegetal texturizada (PVT);

A extrusdo com alta humidade é usada para produzir textura
de carne de musculo inteiro, caraterizado por estrutura
fibrosa e anisotropica;

Outros fatores podem influenciar o produto final como:
temperatura de extrusdo, velocidade da rosca, pressdo da
extrusdo, entrada de energia e geometria da matriz;

[20,27,73,80—
85]
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Tabela 3 - Processos tecnoldgicos para producdo de anélogos a carne (continuacgéo)

Mistura de
proteinas e
hidrocolo6ides

Produtos fibrosos podem ser obtidos pela mistura de proteinas
com hidrocol6ides que precipitam com catiGes multivalentes.
Apds a mistura, os produtos fibrosos sdo lavados e o excesso
de agua é removido por prensagem, resultando em teores de
matéria seca entre 40-60%

Neste processo, varias combinagfes de proteinas hidrocoldides
e catides multivalentes podem ser utilizados.

Exemplo de uma combinagdo € caseina e alginato.

H& registo do uso de proteinas vegetais como soja, arroz,
milho e tremoco.

[10,86]

Estruturacéo por
congelacéo

Na estruturacdo por congelacdo ou alinhamento por
congelacdo a solucdo aquosa (pasta de proteinas) é congelada
para ser estruturada.

A remocdo de calor de uma pasta bem misturada origina uma
estrutura isotrdpica, mas quando o calor é removido
unidireccionalmente sem misturar, o alinhamento das agulhas
de cristal de gelo produz estruturas anisotrépicas.

O tamanho das agulhas deve ser adaptado a temperatura e taxa
de congelacéo.

Posteriormente, o produto congelado é seco sem derreter 0s
cristais de gelo, por exemplo, por liofilizacdo, para obter uma
microestrutura porosa com orientacao paralela as proteinas.
Para obter produtos fibrosos distintos, as proteinas devem ter
boa solubilidade antes da congelacdo, pois durante o processo
as proteinas tornam-se insoluveis.

[87-89]

Tecnologia de
célula de
cisalhamento

Com base no reconhecimento de que a extrusao € um processo
eficaz, mas ndo devidamente definido, foi criada uma
tecnologia baseada na deformagéo do fluxo de cisalhamento.
A estrutura final obtida com esta técnica depende dos
ingredientes e das condi¢des de processamento.

Produtos fibrosos sdo obtidos com caseinato de célcio e vérias
misturas de proteinas vegetais, como concentrado de proteina
de soja, isolado de proteina de soja, gluten de trigo e pectina.

[90-95]

Impressédo 3D

A impressdo tridimensional de alimentos esta a desenvolver-se
rapidamente com varias técnicas de impressdo 3D disponiveis.
A mais comum ¢é baseada na injecdo de seringa.

Neste processo, uma solugdo proteica, com uma elevada
viscosidade é extrudada através de um bico de seringa fino e
movimento, camada por camada, para formar um produto 3D,
por exemplo uma estrutura com forma de um mdasculo.

A impressédo é baseada em um modelo digital pré-projetado

A solucdo de proteina impressa deve ser homogénea e ter a
capacidade de impressdo adequada.

A imprimibilidade refere-se as propriedades fisicas e
quimicas, garantido a sua fluidez para fora do bico e a
capacidade de manutencdo e de endurecer rapidamente a
estrutura 3D pés-disposicao.

[20,96—
101]
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Proteinas de origem vegetal

H& um conjunto de produtos de origem vegetal que fazem parte da alimentacdo em todo

0 mundo e que se constituem como importantes fontes alimentares de proteinas. Embora

esses produtos possam

ter limitacGes em termos de varios aminoacidos essenciais e de

vitamina B12, a sua combinacao pode suprir as necessidades nutricionais de um individuo

saudavel [13,102,103].
vegetal.

Na tabela 4 estdo descritas as fontes de proteinas de origem

Tabela 4- Principais fontes de proteina vegetal

Produto alimentar

| Caracterizacdo e producdo

Soja — Produtos Tradicionais

Tofu

O tofu é produzido a partir de um “leite” proveniente dos feijoes de
soja moidos em agua quente, depois de devidamente descascados.
Depois de aquecidos, as partes duras (Okara) séo separadas do
“leite”, sendo a proteina coagulada através da adi¢do de um
coagulante (nigari, sulfato magnésio ou cloreto de célcio) [104].

Tempeh

Na producdo do tempeh os feijdes de soja sdo descascados,
demolhados e cozidos. Posteriormente, sdo arrefecidos e inoculados
com um bolor (rhizopus), que faz fermentar o preparado. Da
fermentacdo dos feijdes resulta a pasta chamada tempeh [104]

Miso

O miso é uma pasta de soja fermentada, produzido a partir de
feijoes de soja cozidos e misturados com outros cereais, que
conferem a variabilidade da pasta miso (miso hatcho, miso mugi,
miso genmai). Posteriormente a fermentagdo dos gréos, a mistura é
salgada, obtendo-se uma pasta espessa e nutritiva.

Devido ao processo de fermentacdo a que é sujeito, 0 miso € um
alimento vivo que contém bactérias e fermentos vivos [104].

Soj

a - Utilidade na producdo de analogos de Carne

Farinha de soja,
concentrado de
proteina de soja e
isolado de proteina de
soja

Ingredientes de soja sdo 0s mais comumente utilizados em analogos
a carne, devido as suas propriedades funcionais, como capacidade
de retencdo de agua, gelificacdo, absor¢do de gordura e capacidade
de emulsificacdo [105].

Destaca-se o isolado de proteina de soja pela alta pureza proteica, a
sua cor clara e sabor suave em comparagdo com 0S outros
ingredientes de soja [105].

Leguminosas

Lentilha, ervilha e
gréo-de-bico

Fonte de proteina (15% a 40%), essencialmente lisina.
Air-classification é um processo de extracdo que se adapta as
carateristicas da ervilha e lentilha (didmetro largo e distribuicao
uniforme do amido)[106].

A extracdo alcalina seguida por precipitacdo isoelétrica é
considerado o método mais comum na extracdo de proteinas
vegetais relatada na literatura, devido a sua simplicidade e produgéo
de concentrados com elevada pureza proteica [107].

Outras metodologias usadas sdo a extracéo alcalina seguida de
ultrafiltracdo, extracdo aquosa e extracao salina [107]
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Tabela 4- Principais fontes de proteina vegetal (continuacéo)

Tremogo Os desafios tecnoldgicos para otimizar a producéo e o processamento da
proteina do tremoco estdo relacionados com a manutencao do dleo e da fibra
do tremoco, devido ao potencial que a fibra demonstra nos alimentos
funcionais, sendo o 6leo um produto atraente devido a sua composicéo
equilibrada de &cidos gordos e o seu conteudo de lipidos bioativos
[108,109].
Atendendo ao elevado teor proteico, o tremoco é considerado uma Gtima
matéria-prima, podendo ser usado como um substituto do ovo na producédo
de bolos e pdo [110].

Leguminosas — Utilidade nos analogos a carne

Ervilha, As propriedades funcionais (emulsificacdo, estabilizacdo e formacéo de gel)
Lentilha, destas leguminosas foram estudadas e conclui-se que [111-115]:
tremoco e Entre elas, 0 mais promissor para a producdo de analogos a carne foi a

gréo-de-bico proteina de ervilha, que, no estudo, foi estruturada por extrusao de alta
humidade [116,117];
O gréo de bico, a lentilha e o tremoco indicaram boa capacidade
emulsionante, de formacdo de espuma e capacidade de estabiliza¢do [118—
120];
Com excecdo das do grado-de-bico, estas proteinas apresentam capacidades
de gelificacdo mais fracas do que a soja
Gluten

Seitan E produzido através da preparagdo da farinha de trigo, como para producio
de uma massa de pdo. Esta massa € lavada num passador com agua corrente.
Neste processo, remove-se as gorduras e os hidratos carbono. A massa
lavada é cozinhada com molho de soja (shoyu ou tamari) e ganha assim uma
consisténcia dura[104].

Gluten — Utilidade nos analogos a carne
Gluten O gluten € um dos ingredientes principais para a formacéao de estruturas
fibrosas, por isso € comum estar presente na composi¢do de anélogos a
carne [121].

Bebidas vegetais

Os processos produtivos de bebidas vegetais apresentam algumas variagdes consoante as
matérias-primas utilizadas. Contudo, os métodos produtivos de bebidas vegetais

partilham operacGes em comum, que estdo descritas na tabela 5.

Numa primeira instancia, terd que se decidir por descascar ou ndo a matéria-prima
selecionada. Esta podera ser adquirida ja descascada ou por descascar, seca ou em fresco.
Caso a matéria-prima seja adquirida em fresco e com casca, devera ser colocada em agua
quente para posteriormente remover a casca [122]. Depois do descasque, o preparado
necessitara de ser desidratado [123]. Por outro lado, se o produto é rececionado seco, ndo
necessitard do processo anterior, passando para uma fase de torrefacdo ou moagem a seco.
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Tabela 5-Fases produtivas de bebidas vegetais. Adaptado de [124]

Processo

Consideracoes

Referéncias

Torrefagéo

Usado nas bebidas de amendoim, sésamo e avel3;
Torrefagdo aumenta a estabilidade da emulsédo e a
solubilidade das proteinas;

Podera reduzir a acidez, o teor de sélidos totais, de
proteina, de gordura e evita 0 amargor

[125-128]

Moagem a seco

N&o é o processo mais recomendado;
Existe como alternativa a moagem himida

[129]

Descasque
(Pelagem)

Uso de &cidos ou bases. Usando &cido citrico
(concentracdo 2% a 90°C em 2 minutos realiza-se o
descasque da améndoa;

A base comumente usada é o hidroxido de sddio
(NaOH);

Uso de agua € viavel, sendo o processo mais
demorado (18h a 20h).

O tempo depende da matéria-prima usada.

Deve-se realizar uma lavagem posterior para remover
vestigios do acido ou base usados.

A pelagem permite remover 0s componentes toxicos
presentes na pele, removendo o sabor amargo.

[130-135]

Imersdo em agua

Usado para os graos de soja, aveld, arroz, sésamo,
amendoim, améndoas;

Ocorre a hidratacdo (demolha) e amolecimento das
matérias-primas.

Menor teor em amilose;

As toxinas sdo libertadas na gua;

[50,123,126,1
33,136-140]

Escaldao/
Brangqueamento

Usado para os graos de soja, améndoas, coco,
sésamo, amendoim, arroz e quinoa.

Diminui a carga microbiana;

Inativacdo enzimaética (lipase, protéase, peroxidase,
entre outras)

O escalddo a vapor pode ser usado (aumenta o
rendimento total de sélidos e proteinas).

[135,140,149,
141-148]

Moagem himida

Aplicada nos gréos de soja, coco, castanha de caju,
avelds, sementes de cAnhamos, améndoas, nozes e
amendoins;

A quantidade de &gua adicionada, a temperatura de
moagem, o pH, e o tipo de moagem sdo alguns dos
fatores que afetam o produto final.

[122,128,130,
133,148-153]

Filtracdo

E aplicada para separar o liquido da fase sélida (bolo)
da matéria-prima moida;

Pode ser usada a filtragdo com gaze de camada dupla,
pano de musselina (25 pm) ou papel de filtro com
diferentes tamanhos;

A ultrafiltragdo também é usada (avela, sésamo e
milho)

[125,130,155—
158,132,133,1
35,140,141,14
9,152,154]
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Tabela 5-Fases produtivas de bebidas vegetais. Adaptado de [124] (continuagdo)

Adicdo de
ingredientes

Na inddstria, a lecitina de girassol e as gomas de
alfarroba de gelana sdo usadas para aumentar a
estabilidade das solugdes;

A goma xantana é comumente usada, como
espessante e estabilizante;

O acido ascorbico é adicionado para prevenir a
oxidacao;

Sédo incorporados adocgantes (cana-de-aglcar, xarope
de agUcar, sacarose) e sal marinho para melhorar o
sabor do preparado (algumas variedades poderdo
conter baunilha ou cacau);

Para melhorar a aparéncia sedosa, é usado o 6leo de
girassol e o azeite.

[122,123,131,
138,140,146,1
47,159,160]

Fortificacdo e
enriguecimento

Durante a produgdo, diferentes compostos séo
incorporados para incrementar as propriedades
nutricionais e organoléticas do produto final;

Para aumentar o teor proteico pode usar-se lentilhas.
Célcio, vitamina (A, B2, B1, B12, D2 e E) também
sdo adicionados para aumentar o conteido vitaminico
e mineral;

O citrato de célcio é usado para aumentar a
guantidade de célcio no produto final.

[50,161]

Homogeneizacao

Visa melhorar a estabilidade do produto;
Nesta fase, a temperatura do produto pode aumentar
entre 5°C a 10°C.

[128,131,139,
162,163]

Esterilizagdo ou
Pasteurizacao

Objetivo de aumentar o tempo de vida do produto;
Pode ser aplicado pasteurizacdo, esterilizacdo e UHT.

[122,139,164—
166]

Embalagem

asséptica e Preservar o tempo de vida do produto;
armazenamento a | A temperatura de armazenamento devera ser +4 °C.
frio

Micoproteina

Micoproteina € um produto produzido através de um fungo filamentoso (Fusarium
venenatum), usado como uma alternativa a carne [167] [168]. O fungo filamentoso é
produzido em reatores através de processos fermentativos continuos, em que as condigdes
sdo cuidadosamente controladas (por exemplo: pH e temperatura), sendo as fases
subsequentes importantes para moldar o produto [169]. Apos a fermentacdo, 0 RNA deve
ser degradado em mondmeros através de um tratamento térmico, para que se possa
difundir para o exterior das células. A biomassa residual é aquecida e centrifugada para
obter uma pasta com 20% de solidos [170]. O fungo filamentoso é desintegrado ap0s essa
etapa de centrifugacdo e, posteriormente, outras etapas se seguem, como moldagem,
vaporizacao, arrefecimento e texturizagdo. Estas etapas sdo necessarias para obter um

produto fibroso. A micoproteina é, geralmente, misturada com uma pequena quantidade
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de albumina de ovo, um pouco de extrato de malte de cevada torrado e agua, ou um
aromatizante natural, e € misturado em vez de malte para dar um carater saboroso [168].
A proteina fngica tem uma estrutura similar & estrutura e diametros das fibras musculares
da carne e uma textura comparavel [171]. Nutricionalmente, a sua composicdo €
equiparavel a carne, com proteinas de boa biodisponibilidade [15,172,173], baixo teor em
gordura e elevado teor em fibras. Comummente, produtos derivados de micoproteina sdo
comercializados como salsichas, hamburgueres ou em pequenos pedacos [174]. Embora
este procedimento exista ha décadas, o processo é relativamente intensivo no uso de

recursos energéticos e de ingredientes [175]

Algas comestiveis

As algas fazem parte da alimentacdo humana ha longos anos, baseado em evidéncias
arqueoldgicas, predominantemente na Asia (tradicionalmente na China, Japdo e Coreia
do Sul). Mais recentemente, o consumo de algas como alimento surge nas zonas costeiras
europeias (por exemplo, na Franca, na Noruega, no Pais de Gales e na Irlanda) [66]. A
diferenciacdo entre as algas resulta das variag@es na sua estrutura quimica e morfolégica.
Dependendo do seu tamanho, as algas podem ser classificadas como microalgas

unicelulares ou macroalgas [176,177].

As algas sdo consideradas um alimento rico em proteinas e fonte de acidos gordos EPA
e DHA, sendo que a sua composicao varia consoante a espécie em avaliagdo [29]. No
entanto, a digestibilidade e biodisponibilidade pode ser um fator perturbador, pois a
parede celular interfere na utilizacdo dos nutrientes. Para aumentar a biodisponibilidade
de proteinas de algas, um pré-tratamento podera ser necessario, para ajudar a romper a
parede celular [64]. Dentro das vantagens em consumir algas como alimento, é a sua
capacidade de fixar o didxido de carbono e a menor utilizacdo de solo do que a industria
pecuaria, contribuindo para a preservacao do ambiente [29]. Para além destas vantagens,
destaca-se a designacdo por cerca de 130 instituicdes cientificas e médicas como um dos
produtos alimentares agregadores de beneficios para a salde humana e ambientais a
médio prazo [178]. As algas mais procuradas para consumo humano sdo a spirulina
(espirulina) e a chlorella (Clorela). E um produto de baixo processamento, sujeito a
desidratacdo e que contém mais de 70% de proteina, incluindo todos os aminoacidos
essenciais [67]. As espécies marinhas sdo tambem utilizadas na producgédo de aditivos

alimentares como de agar-agar (E-406), a carragenina (E-407) e os alginatos (E-400),
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substancias que funcionam como aditivos naturais com, respetivamente, as fungdes de

gelificantes, espessantes e estabilizantes [179].

Carne artificial

A carne in vitro obtém-se através da colheita de células de animais vivos e sua posterior
proliferacdo com uso de técnicas de engenharia celular. Esta metodologia viabiliza a
producéo de carne evitando a criagdo de gado em grande escala [180]. O processo de
producéo de carne artificial comeca com a remoc¢do de uma pequena porgdo de tecido
animal, atraves de uma bidpsia sob anestesia. Posteriormente, realiza-se a proliferacéo,
onde as células tronco sdo primeiro separadas dos tecidos originais e, depois,
desenvolvidas em outro tecido muscular [181-183]. As células séo cultivadas num meio
liquido que contém nutrientes especificos, como amino&cidos, lipidos, vitaminas e sais
que fornecem as condicBes necessérias para o desenvolvimento do tecido (pode variar
dependendo da espécie celular e do tipo de tecido) [10,184]. O processo de proliferacéo
duplica a populacéo de células no prazo de 7-8 semanas, sendo um processo continuo que
ocorre em biorreatores até que sejam produzidas milhGes de células. A fase de
diferenciacdo inicia-se quando um numero suficiente de células foi produzido e quando
ndo ha fatores de crescimento no meio [181]. Posto isto, as células fundem-se formando
miotubos. De seguida, as células sdo submersas num gel de colagénio com um hub central
localizado no meio de cultura para formar uma fibra muscular na forma de um donut. A
capacidade inata das células musculares de se contrairem confere um estimulo para a
maturacdo muscular e producdo de proteinas. Para produzir um hamburguer de 85 g sdo

necessarias cerca de 10 000 fibras musculares [185].

Alternativas ao queijo

O desenvolvimento de produtos alternativos ao queijo passa por utilizar fontes de gordura
e/lou proteina alternativas as fontes usadas nos produtos convencionais, procurando
simular os sabores caracteristicos dos queijos, num produto que tendera a conter menor
teor de gorduras, calorias e colesterol [61]. Existem diferentes formulagdes de alternativas
ao queijo convencional. Uma formulacdo que usa caseinatos e 6leos vegetais € uma
formulacdo que exclui totalmente o leite e utiliza ingredientes de origem vegetal
[186,187]. De entre os ingredientes comuns na producdo destes produtos, para além dos

referidos anteriormente, sdo usados acidos, agentes aromatizantes e sais.
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A tabela 6 apresenta os ingredientes mais frequentes na composi¢do dos produtos

alternativos ao queijo.

Tabela 6- Ingredientes usados na producéo de alternativas aos queijos (adaptado de

[188]).
Ingrediente Funcdo Exemplo
Gordura Composicao e textura Manteiga, soja, milho.

desejadas.

Proteinas do leite

Composicao e textura
desejadas.

Caseina, soro de leite,
caseinatos.

Proteinas vegetais

Composicao desejada, preco
inferior relativo a caseina.

Soka, amendoim e gluten.

Amido

Substituto da caseina (preco
mais baixo).

Arroz, batata, milho natural,
milho modificado.

Estabilizadores
Hidrocoldides

Textura e estabilidade
desejadas.

Fosfato de sodio, citrato de
sodio, goma guar, goma

Xantana.

Acidos organicos, acido
latico, citrico e fosférico.
Extrato fumado, especiarias,
enzima modificadora do
queijo.

Sal e extrato de levedura.

Agentes acidificantes Controlo de pH.

Aromatizantes Sabor desejado.

Intensificadores de sabor Sabor desejado.

Corantes Cor pretendida. Paprica, urucu e corantes
artificiais.
Conservantes Extensdo do tempo de vida | Nisina, sorbato de potéssio,

atil. propionato de célcio e sodio.

Alternativas ao peixe

O consumo de peixe é recomendado por instituicdes como a FAO e WHO, pelo seu
elevado valor nutricional [189]. Contudo, 0 consumo em excesso acarreta consequéncias
negativas no ecossistema, como a perda da biodiversidade de espécies, danos ambientais
e doencas das espécies marinhas [190-192]. Para além disto, a presenca de metais
pesados, que se acumulam nos peixes, devido & poluicdo do mar, sdo um fator acrescido
que leva ao desenvolvimento de esfor¢os para encontrar solugGes alternativas [26]. Os
respetivos incentivos motivam a procura de solu¢Ges com base em ingredientes vegetais
que aspiram imitar as carateristicas dos produtos de pescado.

O consumidor tem uma relacdo de fidelidade por produtos convencionais e, deste modo,
é considerada essencial a imitacdo das propriedades sensoriais. Para tal, € necessario
conseguir imitar as caracteristicas intrinsecas dos produtos de pescado o que requer a
simulacdo da estrutura de gel fibroso nanométrico, resultante dos tecidos celulares e

organizacao das cadeias de proteinas[26]. A pratica comum para alcancar este objetivo €
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0 uso de proteinas isoladas ou concentrados de proteina de fontes vegetais como a ervilha
e a soja, transformados em géis de “surimi”, através da substitui¢do parcial ou total da
matéria-prima de peixe ou proteinas miofibrilares de peixe [193-195]. Para além das
referidas, existem registos do uso de leguminosas (gréo-de-bico), de pseudocereais
(quinoa, o trigo sarraceno), de trigo (glaten), de arroz, de tubérculos (batata), de sementes
e de frutos secos [24,34].

Insetos

A entomofagia é um costume ancestral predominante no Sudoeste Asiatico, no continente
africano e na América do Sul. Nos paises ocidentais, 0 consumo é menor devido ao viés
cultural existente relativo aos insetos como alimento [71]. O uso de insetos como alimento
tem potencial para solucionar problemas relacionados com o uso ineficiente de recursos
hidricos e solo aravel. Neste sentido, instituicbes académicas, industrias e instituicoes
governamentais tém desenvolvido esforcos numa tentativa de reduzir a percecao negativa
relativa aos insetos através do desenvolvimento de métodos de processamento palataveis,
assim como disseminar a mensagem dos beneficios do consumo de insetos [196]. Os
principais beneficios dos insetos como opgéao alimentar sdo o teor proteico capaz de suprir
as necessidades humanas e a elevada eficiéncia de producdo comparada com outros
grupos alimentares convencionais, como a carne. Porém, as proteinas dos insetos tém
baixa digestibilidade devido a presenca da quitina que Ihes confere rigidez e as torna
resistentes a hidrdlise por enzimas digestivas. Consequentemente, precipitados insollveis
podem ser formados, o que reduz a biodisponibilidade de minerais e diminui a
digestibilidade das proteinas no intestino delgado [197]. Além disso, a presenca de
elevados niveis de aminoacidos hidrofobicos oferece uma baixa solubilidade e limita o
uso de proteinas de insetos em aplicagdes alimentares. A tabela 7 apresenta 0s insetos
mais consumidos a nivel global de acordo com a literatura existente. Ao nivel nacional,
em Portugal, de acordo Direcdo-Geral da Alimentacdo e Veterinaria (DGAV) as
nominadas espécies de insetos Acheta domesticus, Alphitobius diaperinus, Apis mellifera,
Gryllodes sigillatus, Locusta migratéria e Tenebrio mollito podem ser produzidas,

comercializadas e utilizadas na alimenta¢do humana.
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Tabela 7- Os insetos como fonte alimentar para seres humanos a nivel global
(adaptado de [71]).

Ordem Nome comum

Coledpteros Besouros

Lepiddptera Borboleta

Himenoptero Formigas, vespas e abelhas
Hemipteros Cigarras

Dipteros Moscas

Odonados Libelinha

IsGpteros Térmita

Ortopteros Gafanhotos e grilos

Os processos utilizados na industria estdo estrategicamente delineados face a dificuldade
provocada pela percecdo negativa do consumidor relativamente a esta tipologia de
produtos, o que incentiva a optar por métodos de processamento que transformem os
insetos em poO ou farinha. Desta forma é possivel minimizar as associa¢es visuais e
aumentar a palatabilidade e consequente aceitacdo [198]. Além disso, os investigadores,
de acordo com a literatura existente, tém investigado as propriedades funcionais das
proteinas de inseto, incluindo a capacidade de gelificacdo, a capacidade de espuma, a

capacidade de emulsdo e a solubilidade [198,199].

Concluséao

A industria alimentar, em resposta as crescentes preocupacdes relativas a sustentabilidade
ambiental, a satde publica e de natureza ideoldgica, tem vindo a desenvolver progressos
com o desenvolvimento de um conjunto cada vez mais diversificado de PAC e derivados,
como os analogos a carne e as bebidas vegetais, a medida que os processos tecnolégicos
vao sendo estudados e aperfeicoados. S&o produtos que contribuem para a protecdo dos
recursos naturais, para a sustentabilidade econémica e sdo ajustados a uma cultura de
protecdo animal comparativamente as praticas mais utilizadas atualmente.

Porém, apesar da evolucdo, as abordagens tecnoldgicas carecem de ser otimizadas para
melhorar a relacdo custo-beneficio e reforcar a viabilidade ambiental e sustentavel de
ingredientes proteicos de alta qualidade. Para um consumo mais abrangente de PAC sera
determinante um continuo trabalho para incentivar o consumidor a optar por estes

produtos substituindo progressivamente os produtos de origem animal e seus derivados.
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Concluséao geral

Os produtos alternativos a carne, onde estdo inseridos os analogos a carne, tém
vindo a ser reconhecidos como a solucédo para os desequilibrios alimentares e ambientais
resultantes das praticas de producdo convencional e dos habitos de consumo
ocidentalizados. O consumo de produtos de origem vegetal como fonte importante de
proteina é uma pratica ancestral ligada a cultura alimentar de algumas regides do mundo.
O reconhecimento do seu interesse para a salde e bem-estar tem estimulado o
desenvolvimento de mais opcOes alimentares, baseadas nesses produtos de base vegetal.

Os analogos a carne tentam imitar a estrutura e as propriedades organoléticas dos
produtos de origem animal. Contudo, é necessario que estes produtos sejam
nutricionalmente equilibrados, para tal, a incorporacao de 6leos e a concentracdo de sodio
deve ser minimizada. Outro aspeto gerador de preocupacdo, é a adicdo de aditivos
alimentares, que causa duvida no consumidor mais preocupado com 0s seus habitos
alimentares e com aspetos relacionados com a sua salde.

Acredita-se que o futuro passaré por aperfeicoar as técnicas de producdo industrial
e o desenvolvimento de tecnologias inovadoras e eco-friendly, de forma a que os produtos
alimentares sejam cada vez mais adaptados as expectativas e necessidades do
consumidor.

O desenvolvimento dos produtos alternativos a carne e a crescente aceitacdo do
consumidor por estes produtos contribuird para um sistema de producao alimentar mais
sustentavel, com reconhecidos beneficios na alimentacéo e saude individual e pablica, no
ambiente e no bem-estar dos animais.

Na figura 1 encontra-se uma representacdo esquematica que pretende sintetizar e
focar os principais pontos chave que foram abordados nesta dissertacdo. Adicionalmente,
pretende-se, por um lado, encerrar este trabalho, mas também abrir a discussdo critica
desta dicotomia "dieta baseada em plantas - alimentacdo saudavel e nutricdo”, que no

nosso entender ainda necessita de mais estudos cientificos no futuro.
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Figura 1- A valorizacdo dos produtos alternativos a carne e os seus derivados
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