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RESUMO

Os alimentos de base vegetal (ABV) emergem como um dos principais vetores de
transformacdo no sistema alimentar contemporaneo, sendo desenvolvidos para
reproduzir propriedades sensoriais e nutricionais de produtos de origem animal, ao
mesmo tempo em que respondem a demandas crescentes por sustentabilidade,
saude e ética no consumo. Este trabalho configura-se como uma revis&o integrativa
da literatura cientifica recente, abrangendo os avangos tecnoldgicos aplicados aos
ABV, os principais ingredientes utilizados, seus impactos nutricionais e ambientais,
bem como os desafios regulatérios e mercadolégicos que circundam esse setor em
expansdo. As proteinas vegetais, sobretudo provenientes de soja e ervilha,
representam o nucleo tecnolégico dessas formulagbes, atuando como agentes
estruturantes e funcionais, embora apresentem limitagdes relacionadas a
biodisponibilidade de aminoacidos essenciais e a presenga de compostos
responsaveis por amargor e adstringéncia. Tecnologias emergentes, como extrusdo
de alta umidade, fermentacgao, fracionamento proteico, impressao 3D e encapsulagéo
de bioativos, tém se mostrado promissoras na mitigagdo desses entraves e na
ampliacdo da aceitacdo sensorial. Do ponto de vista regulatorio, ainda prevalecem
lacunas conceituais e normativas, especialmente em relagéo a rotulagem, identidade
e composi¢cao minima dos produtos, tanto no Brasil quanto em ambito internacional.
Paralelamente, os ABV apresentam vantagens ambientais expressivas em
comparagao a alimentos de origem animal, destacando-se pela menor emissao de
gases de efeito estufa, menor uso de recursos hidricos e menor impacto sobre a
biodiversidade. Entretanto, barreiras como custo elevado, acesso limitado, resisténcia
cultural e percepcéo de artificialidade ainda restringem a consolidagéo do setor. Em
sintese, os ABV constituem um campo dindmico de inovagao, situado na interface
entre ciéncia de alimentos, saude publica, sustentabilidade ambiental e regulagao,
assumindo papel estratégico na reconfiguragcdo dos sistemas alimentares rumo a
modelos mais resilientes e alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS).

Palavras-chave: Alimentos de base vegetal; proteinas vegetais; sustentabilidade;
inovacgao tecnoldgica; regulamentacao.



ABSTRACT

Plant-based foods (PBFs) are emerging as one of the main drivers of change in the
contemporary food system. They are being developed to replicate the sensory and
nutritional properties of animal products, while responding to growing demands for
sustainability, health, and ethical consumption. This work is an integrative review of
recent scientific literature, covering technological advances applied to PBFs, the main
ingredients used, their nutritional and environmental impacts, as well as the regulatory
and market challenges surrounding this expanding sector. Plant proteins, mainly from
soybeans and peas, represent the technological core of these formulations, acting as
structuring and functional agents, although they have limitations related to the
bioavailability of essential amino acids and the presence of compounds responsible for
bitterness and astringency. Emerging technologies, such as high-moisture extrusion,
fermentation, protein fractionation, 3D printing, and bioactive encapsulation, have
shown promise in mitigating these obstacles and increasing sensory acceptance. From
a regulatory standpoint, conceptual and normative gaps still prevail, especially in
relation to labeling, identity, and minimum composition of products, both in Brazil and
internationally. At the same time, ABVs offer significant environmental advantages
over animal-based foods, notably lower greenhouse gas emissions, reduced use of
water resources, and less impact on biodiversity. However, barriers such as high cost,
limited access, cultural resistance, and perceptions of artificiality still restrict the
consolidation of the sector. In summary, PBFs constitute a dynamic field of innovation,
situated at the interface between food science, public health, environmental
sustainability, and regulation, assuming a strategic role in the reconfiguration of food
systems towards more resilient models aligned with the Sustainable Development
Goals (SDGs).

Keywords: Plant-based foods; plant proteins; sustainability; technological innovation;
regulation.
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1 INTRODUGAO

Os plant-based foods ou ABV - alimentos de base vegetal - tém conquistado
uma crescente relevancia especialmente devido a sua atratividade na transicdo para
uma alimentagao que € ao mesmo tempo sustentavel e ética. Eles s&o projetados para
proporcionar uma alternativa sustentavel a carne e a outros produtos de origem

animal, visando replicar com precisao sua textura, sabor e estética (Zhang et al. 2023).

O conceito dos ABV esta intrinsecamente vinculado a inovagao tecnoldgica,
proporcionando uma aproximagao progressivamente mais auténtica em relagéo aos
alimentos tradicionais (Khan et al. 2023). Entretanto, persiste um intenso debate
acerca da nomenclatura comercial dos produtos, que se torna o fulcro das

controvérsias no contexto da regulamentagdo dos ABV (Zhang et al. 2023).

De acordo com Zhang et al. (2023), a expressao “a base de plantas” tem sido
amplamente empregada por pesquisadores em suas publicagcdes e relatorios
referente aos produtos ABV, os quais sao predominantemente constituidos por
proteinas de origem vegetal. Entretanto, até o presente momento, nao foi formulada

uma definigdo legal inequivoca para o termo “a base de plantas” em nivel global.

Os consumidores, por sua parte, estabelecem uma conexdo com esses
alimentos com base nas experiéncias e nos beneficios que Ihe sao atribuidos,
englobando aspectos como as caracteristicas sensoriais, o valor nutricional e os

aspectos relacionados a saude, bem como a sustentabilidade (Ketelings et al 2023).

Nos tramites regulatérios, Beacom, et al. (2021) abrange os ABV como uma
categoria de “alimentos ... nos quais o ingrediente principal (ou ingredientes) consiste
em um substituto para carne e para os produtos lacteos”. Os ABV distinguem-se dos
alimentos vegetais integrais caracterizados como alimentos que passam por um
processamento minimo. A categoria vegetal abrange frutas, hortaligas, leguminosas,
nozes e sementes. Em contraste com os alimentos vegetais integrais, os ABV tém
como objetivo reproduzir a experiéncia sensorial associada a produtos de origem
animal, priorizando as demandas essenciais dos consumidores por sabor,

familiaridade e conveniéncia (Bryant, 2022).

Zhang et al. 2023, evidencia que diversas associagdes responsaveis pela
definicdo de padrbes de qualidade para esses produtos reconhecem a inclusdo de
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aromas, gomas e microrganismos nas formulas (excluindo agua e sal) como passiveis
de certificagdo como ABV pela PBFA - Plant-Based Food Association. Além disso,
pequenas quantidades de aditivos alimentares de origem animal também séao

permitidas.

A depender dos ingredientes empregados, esses alimentos podem
desempenham um papel importante na promog¢ao de uma dieta mais equilibrada e na
formulacdo de produtos que apresentam propriedades funcionais. O uso da fibra
alimentar esta associado as caracteristicas reoldgicas das emulsdes carneas, a qual
pode ainda atuar como um componente de grande valor na promog¢ao da saude
publica. Essa relacdo se manifesta ao influenciar tanto as propriedades reolégicas
quanto as térmicas do produto. O enriquecimento das refeigdes por meio da adigao
de fibras alimentares € uma estratégia importante para aprimorar os aspectos

nutricionais e fisioldgicos dos individuos (Plakantonaki et al 2023).

Os ingredientes empregados nos ABV sao predominantemente associados as
alteracdes reoldgicas abrangendo aspectos como viscosidade e textura, bem como a
sua contribuicdo nutricional, sabor, coloragdo, funcionalidade e estética (Bryant,
2022).

Entre os ABV mais investigados sobressaem-se os analogos carneos, analogos
lacteos e os alimentos voltados para refeicbes prontas, sobremesas e lanches
(Beacom et al. 2021, Knorr e Sevenich, 2023). Estes produtos tém como foco
consumidores que buscam reduzir ou eliminar produtos de origem animal, sendo estes

motivados por diversas razdoes (Aschemann-Witzel et al., 2020).

Os ABV emulam as propriedades sensoriais de itens tradicionais de origem
animal, buscando estabelecer uma identificagdo comercial que os vincule a esses
produtos. Contudo, essa busca pode acarretar desafios, tanto no ambito comercial
quanto na aceitacdo por parte dos consumidores. A tentativa de replicar as
experiencias sensoriais associadas a produtos animais convencionais pode provocar
confusdo entre os consumidores, gerando ambivaléncia em suas escolhas. Contudo,
a presenga de um numero excessivo de ingredientes pode vincular tais alimentos ao
temo ultraprocessado, configurando-se desse modo, como um fator impeditivo para

determinados consumidores (Maganinho et al 2024).
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A consumo de ABV busca se apoiar na promog¢ao da saude, no aprimoramento
das praticas higiénicas na produgao e na impulsdo do desenvolvimento de tecnologias
inovadores. Os ABV possuem reduzidos niveis de gorduras saturadas e agucares,
além de serem ricos em fibras e compostos bioativos. A incorporacéo de propriedades
funcionais nesses produtos desempenha um papel importante na prevencido de
doencas cronicas nao transmissiveis, reforcando assim as iniciativas de intervengao
em saude publica (Plakantonaki et al 2023). A ampliacdo desse segmento de mercado
€ um reflexo do consumo consciente e sustentavel, cuja viabilidade econémica se
manifesta por meio do incremento no faturamento e a solidificacdo de novas propostas

de consumo (Beacom et al 2021).

Dessa forma, uma definicdo para este conjunto de alimentos deve abranger
uma variedade de aspectos, permitindo a sincronizagdo entre as exigéncias dos
consumidores, as capacidades técnicas disponiveis, e a normativa legal em vigor. No
Brasil, os ABV estao sujeitos a diversas legislagdes, cada uma correspondendo a uma
nomenclatura ampla e variada. Com o intuito de proporcionar diretrizes claras tanto
para produtores quanto para consumidores o Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria — (ANVISA) tém
se empenado na analise e aprimoramento da regulamentagao a ser utilizada para este
grupo de alimentos. A Portaria 327, datada de junho de 2021 e emitida pelo MAPA,
instituiu um processo de consulta publica visando estimular o debate em torno da
regulacdo dos ABV autodenominados plant-based foods. Em setembro de 2022, a
ANVISA promoveu uma reunidao com o objetivo de elucidar os principais desafios e
questbes pertinentes a regulagdo, dando inicio a uma Analise de Impactos
Regulatérios (AIR). (FIGURA. 1). Em 2023, a Portaria 831 delineou exigéncias
minimas referentes a identidade, qualidade e rotulagem, considerando-os como
alimentos de base vegetal (BRASIL, 2021 a; BRASIL, 2023 b, BRASIL, 2023 c).

Embora ndo exista uma legislacado consolidada a respeito, as deliberagcdes tém
progredido. Atualmente no Brasil os produtos se enquadram nas seguintes categorias:
mistura para alimentos preparados, e alimentos prontos para consumo e produtos
vegetais. (BRASIL, 2022 1; BRASIL, 2022 2).
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Figura 1 - Regulacédo Plant-Based: Atualiza¢des da Anvisa.

Problema regulatério

Causas raizes na
governabilidade da GGALI

Fonte: ANVISA (2022)

A imposicao de rotular alimentos como: Analogo Vegetal de [produto animal],
juntamente com a exigéncia de incluir a adverténcia: Este produto ndo substitui o seu
analogo de origem animal - em termos nutricionais ou funcionais, € alvo de criticas
por restringir o marketing e inovagdo em comparagdo com ofertas internacionais. A
regulamentacao carece de critérios especificas relacionadas a composi¢ao minima, a
presenca de residuos quimicos e a realizagao de testes microbioldgicos. Designacoes
como “hamburguer vegetal” seriam autorizadas apenas secundariamente.
Preparagdes culinarias prontas permanecerao isentas da regulamentagao (BRASIL,
2023). Em contexto internacional diversas deliberagbes contestam a utilizagdo de
denominagdes associadas a produtos de origem animal como: “leite” e “hamburguer”,
para identificacao dos ABV. Em diversas nacgdes, € uma exigéncia legal assinalar nos
rotulos a natureza completamente vegetal do produto (PARLAMENTO EUROPEU,
2021; PROCESSED FOOD INDUSTRY, 2022; Zhang et al., 2023)

Apesar de uma definigdo ndo muito clara sobre este grupo de alimentos, um
numero crescente de consumidores demonstra confianga em sua decisdo por
alimentos ABV (Faber et al., 2024). Estudos indicam um crescimento significativo no
interesse, motivado por consideragdes relacionadas a saude, sustentabilidade e ética
no tratamento dos animais. No entanto, a compreensdo sobre estes alimentos
permanece restrita, sendo necessarias mais informagdes em relacdo ao seu valor

nutricional e ao nivel de processamento a que foram submetidos (Plakantonaki et al.,
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2023). A transformacédo nos padrdes de consumo esta ligada intrinsecamente a
percepgcao sensorial, a disponibilidade de recursos, ao saber culinario e a
disseminagao de informacdes (Clark, Bogdan, 2019; Gonera et al., 2024 Granato,
Wassmann, 2024).

Esses produtos oferecem vantagens significativas no que diz respeito a
redugdo do impacto ambiental, a salvaguarda dos direitos dos animais e a
consonancia com os valores fundamentais de um grupo de consumidores. No entanto
obstaculos como a desconfiangca em relagdo ao sabor, os habitos alimentares
arraigados e a percepcéo de artificialidade continuam a restringir a adoc&o. E de suma
importancia entender a fungdo dos ABV em construgdes alimentares sustentaveis,

especialmente ao lidarmos com os desafios de século XXI (Beacom et al., 2021).

Este estudo tem como objetivo consolidar conhecimentos provenientes de
estudos acerca de alimentos de base vegetal, fundamentando-se e assentando em
publicagbes que promovam nao apenas a conscientizagdo, mas também o
aprofundamento da percepgao cognitiva dos observadores na busca desses alimentos

em suas escolhas alimentares
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2 METODOLOGIA

Esta revisao cientifica configura-se como uma analise integrativa da literatura,
um metodo que propicia a sintese de conhecimentos e a incorporagéao de evidéncias

cientificas.

A fundamentagao da revisdo foi baseada na busca por artigos redigidos no
idioma inglés que explorassem o tema de alimentos a base vegetal. Conduzida
através da base de dados eletrbnica Scopus, a sele¢cdo dos trabalhos que nao

demonstravam relagao direta com a tematica proposta foi eliminada.

Os principais termos de busca empregados foram: plant-based food, definition,
sustainability, health, main products, ingredientes, interligados por meio de operadores
booleanos AND e OR. No primeiro momento, os artigos foram identificados por meio
da analise dos titulos e resumos. Em seguida, procedeu-se a leitura na integra dos
estudos selecionados, a fim de avaliar sua elegibilidade. Os dados extraidos foram
estruturados no Zotero, um gerenciador de referéncias e citagdes, que permite o
armazenamento, a cita e a geracédo automatica de bibliografias. A analise foi realizada
de forma descritiva em editores de texto, classificando as informacdes conforme as

diferentes abordagens.

2.1 PRINCIPAIS TERMOS ASSOCIADOS

Em pesquisa cientifica, os termos associados designam palavras ou
expressbes que guardam relagdo com o tema central da investigacao,
desempenhando uma fungao crucial na otimizacdo da busca por informag¢des em
bases de dados. Na plataforma Scopus, durante o periodo compreendido entre 2019
e 2024, foram identificados um total de 3.707 artigos de revisdo e 12.676 artigos
originais relacionados ao termo plant-based, (ELSEVIER, 2025). (QUADRO 1).

Neste compilado sao evidenciadas as 30 palavras de maior recorréncia nos
artigos de revisdo e nos artigos trabalhos originais, analisadas nos elementos Title,
Abstracts, Autor Keywords e Index Keywords”, utilizando o software R versdo 4.5.1 R
CORE TEAM de 2025. Palavras como plant-based, food/foods, plant/plants, e based,
sao antevistas devido a sua associacao direta com o termo pesquisado na plataforma

Scopus.
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Quadro 1 — Frequéncia e ordem decrescente de citagdo em campos Title, Abstracts,

Autor Keywords e Index Keywords de artigos de revisdo e de trabalhos originais

publicados entre 2020 e 2024 vinculados ao termo plant-based na plataforma Scopus.

Ordem Palavra Frequéncia Ordem Palavra Frequéncia
(Revisao) (Originais)

1 plantbased 7019 1 plantbased 21101
2 food 6590 2 protein 18091
3 plant 5771 3 plant 16713
4 protein 4721 4 food 15188
5 diet 4481 5 diet 13836
6 health 3502 6 analysis 9613
7 plants 3102 7 plants 9585
8 products 3101 8 meat 8767
9 dietary 2886 9 acid 8669
10 human 2828 10 dietary 8171
11 potential 2728 11 activity 7009
12 disease 2648 12 based 6725
13 proteins 2531 13 properties 6596
14 meat 2526 14 potential 6286
15 properties 2433 15 water 6265
16 drug 2408 16 products 6237
17 activity 2275 17 health 6186
18 foods 2186 18 power 6014
19 compounds 2138 19 human 5738
20 effects 2123 20 animal 5518
21 acid 2111 21 energy 5406
22 natural 2045 22 proteins 5240
23 research 2027 23 different 4941
24 cancer 1987 24 production 4883
25 development 1837 25 intake 4872
26 production 1795 26 cell 4856
27 animal 1692 27 milk 4847
28 nutritional 1683 28 showed 4815
29 diets 1660 29 control 4695
30 treatment 1621 30 extract 4666

Fonte: O autor.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PRINCIPAIS TECNOLOGIAS PARA PRODUTOS DE BASE VEGETAL

Os alimentos que servem como principais padroes de referéncia para os ABV
sao, predominantemente, os alimentos carneos e os lacteos (Klapp et al. 2022). Esses
alimentos de base vegetal buscam mimetizar propriedades funcionais, sensoriais e a
composi¢ao quimica dos produtos de origem animal Tal abordagem visa oferecer ao
consumidor uma expectativa clara sobre o perfil desses alimentos. Essas referéncias
desempenham um papel fundamental na avaliacdo do valor nutricional adequado,
considerando que os produtos de origem animal sao ricos em proteinas, vitaminas e

minerais (Maganinho et al. 2024).

Boukid et al. (2023) indicam que as bebidas de base vegetal, similares ao leite,
sdo elaboradas a partir de extratos soluveis em agua, obtidos de leguminosas,
sementes, oleaginosas, nozes, cereais e pseudocereais, o que confere a essa bebida
uma aparéncia e uma textura similares ao leite. A produgao de ABV lacteos, como
pastas, molhos emulsionados e cremes vegetais, que se caracterizam como produtos
viscoelasticos, contém substancias como carboidratos e proteinas que, ao interagirem
com a agua, modificam o perfil reoldgico desses alimentos (Dobson, Marangoni 2023;
Lapcikova et al. 2024).

No ambito da tecnologia de alimentos, certos microrganismos demonstram a
capacidade de gerar proteases seletivas, cuja aplicagdo se estende a elaboragdo de
ABV lacteos (Madsen et al., 2021). Além disso, os processos de fermentagéo
possibilitam o desenvolvimento de uma variedade consideravel de alternativas
alimentares que replicam com eficacia as propriedades sensoriais associadas aos
produtos de origem animal (Abbaspour, 2024). topusiewicz (2024) revela que as
bebidas fermentadas elaboradas a partir de soja, aveia ou améndoas apresentam uma
elevada probabilidade de preservagdo das bactérias acido-laticas além de

proporcionar condigdes fisico-quimicas favoraveis.

Os avangos nas areas de ciéncia e tecnologia de alimentos contribuem para o
desenvolvimento de ABV, motivado por consideragdes estratégicas previamente
identificadas. Um dos mais importantes desafios que os produtores de ABV enfrentam

€ a mimetizacao dos produtos de origem animal, valendo-se da analise sensorial como
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ferramenta, a qual promove o avango na concepgao de novas formulagdes (Grasso et
al. 2020).

Fontes de proteinas vegetais combinadas com os avangos tecnolégicos, como
a texturizacdo de proteinas e a otimizacdo dos métodos de cocgao, possibilitam a
elaboragao de produtos que replicam a complexidade intrinseca desses alimentos. A
modificagdo das proteinas vegetais globulares em estruturas fibrilares constitui um
progresso significativo na mimetizagado da conformag¢ao muscular dos tecidos animais.
Além disso, a extrusdo de alta umidade facilita o alinhamento e a organizagao dessas
proteinas vegetais, resultando em uma densidade e aparéncia que se assemelham as
da carne animal (Zha et al. 2021; Singh et al. 2024; Amjanyakun et al. 2024)

O aprimoramento dessas metodologias é fundamental para elevar a
competitividade dos produtos vegetais. Outras tecnologias emergentes, como a
impressao tridimensional de alimentos, a elefrosspinagem e o0s processos de
fermentacao, expandem significativamente essas oportunidades. A impressao 3D
possibilita um controle meticuloso sobre a configuragdo estrutural dos alimentos,
enquanto a eletrosspinagem catalisa a criagdo de fibras ultrafinas.
Complementarmente, o processo de fermentagcdo aprimora o sabor, mas também
incrementa a biodisponibilidade dos nutrientes contidos neles. A encapsulagao de
compostos bioativos emerge como uma estratégia complementar para assegurar a

adequada oferta nutricional (Jia et al. 2024).

No entanto, a replicagdo integra das propriedades sensoriais da carne,
incluindo sua suculéncia e a complexidade de sabores, continua a representar um
desafio tecnoldgico que exige esforgcos de pesquisas incessantes. De maneira geral,
0 processo tecnoldgico emerge como um fator primordial na consolidagdo do mercado
de ABV, conforme evidenciado por Nasrollahzadeh et al. (2024), Ettinger et al. (2024),
Jia et al. (2024).

3.2 PRINCIPAIS INGREDIENTES UTILIZADOS NA FORMULAGAO DE
PRODUTOS DE BASE VEGETAL

Os ingredientes empregados na formulagdo de ABV exercem uma variedade

de fungdes, destacando-se as associadas as caracteristicas sensoriais, propriedades
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funcionais e perfil nutricional. Dentre os ingredientes disponiveis ha grande destaque

para aqueles ricos em proteinas (Ketelings et al., 2023).

Entre os ingredientes utilizados na formulacédo de ABV destacam-se a soja,
ervilha, leguminosas, cereais, trigo, lentilhas, tofu, fungos, microalgas, espirulina,
cogumelos, corantes naturais e fitonutrientes, grama de cavalo, favas, canola, arroz,
girassol, feijao, coco, caju, améndoa, canhamo, sementes oleaginosas, aveia e avela
(Grasso et al. 2020, Beacom et al. 2021, Bryant. 2022, Boukid et al. 2023, Romao et
al. 2023, Zhang. et al. 2023, Chervenkov et al. 2024, Devi et al. 2024, Etzbach et al.,
2024, topusiewicz. 2024, Zhang. et al. 2024). As principais fontes de proteinas
naturais empregadas em ABV abarcam leguminosas como soja e ervilha, cereais
como a aveia, sementes como o arroz e oleaginosas incluindo améndoas e castanha
de caju. Roméao et al (2022) enfatizam que a soja e a ervilha desempenham um papel
fundamental na formulagcdo de alternativas a carne e ao leite em virtude de seu
elevado teor proteico. Os avangos na tecnologia de processamento e nos ingredientes

tém o potencial de impulsionar significativas melhorias nos ABV (Bryant, 2022).

As proteinas figuram como o epicentro das deliberagdes cientificas e técnicas
no ambito da industria alimenticia. Essas fontes proteicas necessitam,
simultaneamente, atender a rigorosa demanda nutricionais e requisitos técnicos,
destacando-se como agentes emulsionantes na formagao de produtos alimentares.
Essas moléculas anfifilicas, que possuem a capacidade de interagir com 6leo e agua,
atuam na reducgao da tensao interfacial, estabelecendo assim emulsdes estaveis. No
entanto, a eficacia dessas proteinas de origem vegetal pode variar em fungao de sua
solubilidade, estado de agregacdo ou conformacdo estrutural. Isso resulta em um
desafio na elaboragao de padrdes e na sua implementagéo (Schweigger-Weisz et al.
2021, McClements et al. 2023).

A auséncia de métodos analiticos padronizados, entretanto, compromete a
avaliagdo comparativa entre novas fontes de proteina e dificulta a selegdo da mais
adequada para cada categoria de produto (McClementes et al. 2022). Além disso, as
proteinas de origem vegetal exibem uma biodisponibilidade inferior em comparagao
as suas similares animais, frequentemente manifestando uma caréncia em
aminodacidos essenciais como a metionina e/ou a lisina (Bonke et al. 2020, Xie et al.
2023, Zhang et al. 2024).
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Cosson et al. (2020) relatam que os isolados de ervilha apresentam sabores

indesejaveis, incluindo amargor, adstringéncia e notas de feijao cru, caracteristicas

atribuidas a presencga de compostos volateis, como o hexanal e composto fendlicos,

como o acido cafeico.

A abordagem de formulagao fracionada, ao empregar distintas

fracdes do isolado proteico, revelou-se altamente eficaz na redugao das percepgoes

sensoriais negativas.

Em wuma anadlise aprofundada das caracteristicas e funcionalidades

preponderantes das proteinas em formulagdes de alimentos plant-based, (QUADRO

2), a discussao concentra-se em sua influéncia na estabilidade e no comportamento

durante as etapas de o processamento, com o objetivo de aprimorar visando melhorar

a qualidade sensorial e funcional dos produtos.

Quadro 2 - Aspectos Fundamentais da Proteina em Produtos Plant-Based

Aspecto

Detalhes

Fontes Comuns
Teor de Proteina

Funcodes
Tecnolégicas
Desafios
Sensoriais
Solugoes
Tecnolégicas
Impacto
Nutricional

Comparagao com
Animais
Consumo e
Acesso

Fonte: O autor

Soja, ervilha (Romao et al., 2022)

Até 90% em isolados (ervilha e soja); menor em bebidas
vegetais comerciais (Romao et al., 2022)

Emulsificagao, formagéo de gel, espuma, retencdo de agua e
6leo (McClements et al., 2022)

Amargor, adstringéncia e sabor terroso (Cosson et al., 2021)

Fermentagdo, fracionamento, aromatizagdo, remocido de
compostos volateis (Lopusiewicz, 2024; Cosson et al., 2021)
Rica em aminoacidos essenciais, mas pode carecer de
metionina e lisina em algumas fontes isoladas (Chen & Luo,
2024)

Proteinas vegetais sdo menos biodisponiveis, mas tém menor
impacto ambiental e risco a saude (Springmann, 2024)
Impactado por conhecimento, renda e localidade. Pessoas de
alta renda tendem a consumir mais proteinas vegetais in
natura (Brandner et al., 2022)



21

3.3 IMPACTOS DO PADRAO DE CONSUMO NA SAUDE E NA
SUSTENTABILIDADE ALIMENTAR

Os aspectos associados a orientacdo de consumo sdo complexos, pois ha
grande numero de subdivisbes que incluem, por exemplo: veganos, vegetarianos,
lacto-ovo-vegetarianos, pescetarianos e flexitarianos. Essas classificagdes das
orientagcdes alimentares de base vegetal, frequentemente consideradas como
"restritivas" ou "inferiores" revelam-se inadequadas sob a perspectiva técnico-
nutricional e conceitual (Zhang, 2023). Conforme observado por Pieters, Swanepoel
(2021), essas flexibilidades indicam que tais praticas ndo impdéem limitagdes
arbitrarias, mas sim refletem escolhas alimentares deliberadas, voltadas para a

promog¢ao da saude.

Pieters, Swanepoel (2021), evidencia que, quando adequadamente
elaboradas, as dietas baseadas em ABV possuem a capacidade de suprir as
demandas nutricionais, além de propiciar beneficios substanciais para a saude
cardiovascular e metabdlica. A Sociedade Europeia de Cardiologia (ESC, 2021) indica
uma abordagem nutricional que privilegia uma dieta predominantemente baseada em
vegetais, ao mesmo tempo em que sugere a diminuicdo da ingestdo de carnes

vermelhas e processadas.

De acordo com pesquisadores, os ABV podem orientar uma composi¢ao
nutricional analoga a da carne tradicional. Entretanto, tal equivaléncia demanda um
alto nivel de processamento, o que torna desafiadora a tarefa de determinar qual das
alternativas € mais benéfica a saude. (Neuenschwander et al.,, 2023, Da Cruz
Nascimento et al. 2024, Springmann, 2024). Para otimizar o potencial nutricional das
proteinas e a biodisponibilidade dos nutrientes de fonte vegetais, recomenda-se a
adocao de estratégias como a fortificagdo com aminoacidos essenciais, probioticos, o
melhoramento genético das plantas para aprimorar seus perfis proteicos, bem como
a associacao sinérgica do consumo de diversas fontes vegetais complementares
(Mcclements, 2023, Cichonska, Ziarno 2022).

No que concerne aos efeitos na saude, os ABV sao tem a capacidade de reduzir
a incidéncia de doengas crénicas, incluindo enfermidades cardiovasculares, diabetes
mellitus tipo 2 e determinados tipos de cancer. Tais beneficios sdo predominantemente

atribuidos a auséncia de gorduras saturadas e colesterol, substancias que séo
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comumente presentes em produtos de origem animal (Ruby et al., 2024). Além disso,
0 consumo elevado de produtos de origem animal tem sido associado a um aumento
significativo no risco de doengas cardiovasculares e obesidade, em grande parte em
virtude do elevado conteudo presentes nesses produtos de gorduras saturadas e

colesterol (Donato et al. 2024).

Um exemplo que corrobora com este ponto é a chia. Essa semente € rica em
fibras e acidos graxos 6mega-3, bem como compostos antioxidantes que
desempenham um papel significativo na promogédo da saude cardiovascular e na

reducao do risco de doencgas cronicas (Chen, Luo. 2024).

Alimentos de origem animal, como a carne, o leite e o0s ovos, sao
tradicionalmente reconhecidos por serem fontes completas de proteinas, contendo
todos os aminoacidos essenciais necessarios ao organismo. Em contraposicéo,
diversos ABV podem apresentar deficiéncia em determinados aminoacidos como a
lisina, e geralmente sao classificados como proteinas incompletas. No entanto, essa
limitagdo pode ser mitigada por meio da combinagao estratégico de diferentes fontes
vegetais, como leguminosas e cereais, que, quando associadas, oferecem uma

proteina completa e adequada para a alimentacdo humana (Chen, Luo, 2024).

As proteinas de origem animal tendem a apresentar uma maior
biodisponibilidade, o que implica que sao absorvidas e assimiladas com mais
facilidade pelo organismo humano, em comparagao as proteinas de origem vegetal.
Essas superioridades na absorcéo resultam das particularidades na composi¢ao dos
aminoacidos e na estrutura molecular das proteinas animais, que, por sua vez sao

mais acessiveis a digestao (Ruby et al. 2024).

A analise comparativa entre ABV e alimentos de origem animal foi realizada por
Osemwegie et al. (2023) em relacédo aos efeitos na saude e ao meio ambiente. As
evidéncias indicam que a produgao de carne e produtos lacteos € responsavel por
emissao significativa de gases de efeito estufa, consumo excessivo de agua e
degradagcdo de recursos naturais. Em contrapartida, os ABV, como graos e
leguminosas, demandam uma quantidade inferior de recursos e acarretam menor em

impactos ambientais (Donato et al. 2024, Ruby et al. 2024).

Os ABV sao elaborados com o intuito de substituir carnes, peixes, ovos e

laticinios, em contraste com frutas e vegetais, o que indica que os consumidores os
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consideram alternativas diretas aos alimentos de origem animal (Bryant. 2022,
Ketelings et al. 2023).

Pesquisa sobre Avaliacédo de Ciclo de Vida (ACV - 2012), revelam que os ABV
apresentam uma pegada de carbono significativamente inferior em comparac¢ao aos
produtos de origem animal. Enquanto alternativas vegetais produzem entre 1 e 2 kg
de CO,, os produtos de origem animal como ovos, aves, suinos e bovinos podem
gerar até 120 kg de CO,. Isso evidencia que os ABV podem ser até 120 vezes mais
eficientes em termos de emissao de carbono (Bryant. 2022, Polyak 2023). Além disso,
a cadeia produtiva dos ABV requer uma diminuicdo de fertilizantes, pesticidas e
combustiveis fdsseis, resultando em uma liberagdo menor de substancias
carcinogénicas no ambiente quando contrastada com os produtos de origem carneos
(Boix-Fayos et al 2023).

Aredugao do consumo de carne, aliada a e inovagao, podera atenuar a pressao
sobre a expansao agricola e favorecer a conservagédo da biodiversidade, ao mesmo
tempo em que incentiva a adogao de praticas de agricultura e processamento de
precisdo. Embora haja um consenso acerca da maior sustentabilidade dos ABYV,
persiste um debate sobre o impacto ambiental decorrente do seu nivel de
processamento. Isso se deve a demanda por energia adicional, o que torna importante
avaliagées mais aprofundadas futuramente (Krrzywonos, Piwowar-Sulej, 2022, Menta
et al 2022).

Blanco-Gutiérrez et al (2020) enfatiza a relevancia de promover uma adaptacgao
sustentavel dos sistemas alimentares por meio de modelos alternativos de consumo
que minimizem os impactos ambientais associados as decisdes alimentares. Os
pesquisadores salientam que a promog¢do da sustentabilidade nos sistemas
alimentares globais é crucial para a realizacdo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel da ONU, assim como para a manutencao dos parametros estabelecidos
pelo Acordo de Paris da Convencao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudancas
Climaticas (UNFCC). Isso se torna ainda mais urgente considerando que sera
necessario um incremento de pelo menos 50% na capacidade produtiva de alimentos
até o ano de 2050.

Springmann (2024) indica alternativas, entre as quais se destaca a cultura

celular, que possibilita a produgdo de carne em ambiente laboratorial, eliminado a
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necessidade de abete de animal. Além disso, menciona a biotecnologia com enfoque
com maior valor nutricional e resisténcia, otimizando o uso de recursos. Também
aborda métodos avangados de processamento de alimentos como a extrusao (Zhang
et al., 2023), a fermentac&o e o uso de particulas de Pickering a partir de proteinas

vegetais (Tian et al., 2024).

A pratica de criagao intensiva de animais levanta preocupacgdes éticas no que
tange ao bem-estar dos seres sencientes, além de instigar questionamento ambientais
que se entrelagam com a devastacao de ecossistemas florestais e a contaminacgao de
recursos hidricos e do solo (Chen, Luo 2024). Segundo Prag, Henriksen (2020), a
brutalidade imposta aos animais, em certos processos de producado alimentar, é

desnecessaria.

3.4 DESAFIOS E OPORTUNIDADES NO MERCADO DE ALIMENTOS DE BASE
VEGETAL

Os consumidores exibem uma ampla gama de atitudes e comportamentos em
relagdo a alimentagao, o que exige a implementagéo de estratégias de comunicagao
e marketing cuidadosamente adaptadas (Sucapane et al. 2021, Jaeger et al. 2023).
Para uma transicao alimentar bem-sucedida, € fundamental levar em conta diversos
fatores, entre os quais se destacam: a acessibilidade dos alimentos e a
competitividade de seus precgos; a disponibilizacdo de orientagdes sobre o preparo
culinario dos mesmos; a inovagao continua nos produtos e a promocao de educacao
alimentar focada em opgdes (Denver et al. 2023, Donato et al. 2024, Farrar et al.
2024).

Em pesquisa conduzido por Beacom et al (2021) foi identificado que uma
parcela de consumidores apresentava incerteza acerca da integracdo dos analogos
de laticinios em seus preparos. Estes consumidores manifestavam receio em relagao
a aceitacao desses produtos por outros membros da familia, o que, por sua vez, os
impedia de adquiri-los ou de incorpora-los em seus habitos alimentares. Esse aspecto
realca a relevancia do contexto social a familiar nas decisbes alimentares,
evidenciando como a aceitagao coletiva molda as escolhas individuais de aquisi¢ao e

consumo.
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O segmento de ABV tem experimentado um crescimento expressivo nos
ultimos anos, catalisado por uma transformacgéo nas preferencias dos consumidores,
que estdo cada vez mais inclinados a optar por alternativas saudaveis e sustentaveis.
Entretanto, mesmo diante desse crescimento, o setor se depara com uma série de
obstaculos que precisam ser superados a fim de assegurar sua consolidacgao e futura

expansao (Schram, Townsend, 2021).

Donato et al. (2024) indicam que a resisténcia a adogdo de ABV permanece
robusta em grupos que habitualmente se identificam com o consumo de carne, o que
complica a aceitagdo desses produtos. Para transcender esse desafio, torna-se
imprescindivel elaborar estratégias de marketing e comunicagcdo que realcem as
particularidades entre os consumidores de carne e aqueles que preferem ABV. Tal

abordagem visa mitigar a resisténcia e promover uma maior aceitagao.

O conceito de ABV ainda é considerado confuso por algumas pessoas. Isso faz
com que alguns possiveis consumidores encontrem resisténcia em familias que tem
uma dieta predominantemente carnivora, o que pode complicar integragdo destes
produtos nas refeicdes destas pessoas. Os consumidores carecem de familiaridade e
conhecimento acerca da utilizacdo de ABV, em particular no que se refere a produtos
lacteos. Questionamentos acerca da adequacgao culinaria relacionada a substituicéo
ou combinacgao desses ingredientes nas receitas podem suscitar insegurancgas e inibir
a experimentagdo, reduzindo consequentemente, as chances de uma transi¢cao

alimentar bem estruturada (Jezewska-Zychowicz et al. 2024).

Os ABV apresentam um custo superior em relacdo aos produtos de origem
animal, o que restringe seu consumo, particularmente entre as populagdes de menor
poder aquisitivo (Abbaspuor, 2024). Um dos desafios contemporaneos reside na
limitada oferta de produtos ABV no mercado, fator que tende a desencorajar aqueles
consumidores que almejam uma maior variedade em suas opgdes alimentarem.
Entretanto, o setor de proteinas de ABV revela-se repleto de oportunidades
promissoras, especialmente a medida que um numero crescente de consumidores se
volta para as refeicdes de base vegetal, motivados por questdes relativas ao bem-
estar animal, a sustentabilidade ambiental, a saude pessoal. (Blanco-Gutiérrez et al.
2020, Donato et al. 2024).

A implementacao de politicas publicas que promovam a produg¢ao e consumo

de alimentos ABV, incluindo subsidios e iniciativas de conscientiza¢ao, tem o potencial
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de acelerar significativamente essa transigcao, estabelecendo um ambiente propicio ao

desenvolvimento sustentavel do (Silva et al. 2023, Klapp et al., 2022).

A inovagdo € o motor propulsor da transformagcdo e do progresso,
representando a capacidade de introduzir ideias, produtos, ou processos que nao
apenas desafiam o status quo, mas também proporcionam solugdes eficazes para
problemas contemporaneos. Ela incita um pensamento ousado e criativo, catalisando
avancos significativos em diversas esferas, desde a tecnologia até as ciéncias sociais,
e pavimenta o caminho para um futuro dindmico e sustentavel. A continuidade, em
sinergia com estratégia de marketing eficazes e suporte governamental sera
importante para promover o pleno potencial desse mercado e fomentar a adogdo em
massa de escala de alternativas de base vegetal (Abbaspour 2024, Donato et al.
2024).

As diretrizes de politicas publicas e as inovagdes no setor alimentar devem ser
fundamentadas baseadas em evidéncias cientificas, escoltadas de incentivos
econdmicos e subsidios destinados a fortalecer a produgao agricola. Tais medidas s&o
essenciais para a diversificar as fontes de renda dos agricultores, mitigar os efeitos de
produtos oriundos de base vegetal. A educacédo e a disseminacado de informacdes
configuram-se como abordagens cruciais para promover a aceitagao de ABV e exercer
um impacto expressivo sobre os mercados (Clay et al. 2020, Temme et al. 2020, Martin
et al. 2021).

Apesar de apresentar um menor impacto ambiental e proporcionar varios
beneficios a saude, ha uma persistente percepgao entre os consumidores de que 0s
produtos ABV sdo, de alguma forma, inferiores em sabor e textura quando
confrontados com carnes e laticinios (Ruby et al. 2024). Para confrontar esse desafio,
os desenvolvedores tém empenhado consideraveis esforcos na criacdo de
alternativas que nao apenas replicam os produtos de origem animal, mas também
proporcionam uma experiéncia sensorial equivalente, potencialmente elevando a

aceitacao desses alimentos pelo publico em geral (Chen, Luo. 2024)

As perspectivas em relagdo aos ABV, especialmente no que tange a sinergia
entre diferentes fontes vegetais e os progressos tecnoldgicos na producao alimentar,
delineiam caminhos promissores € mais saudaveis para o futuro da alimentacao.

Todas as partes interessadas convergem na opiniao de que a principal oportunidade
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para esses produtos inovadores reside no vasto e emergente mercado que se
apresenta (Blanco-Gutiérrez et al. 2020, Donato et al. 2024, Ruby et al. 2024).

3.5 COMPARAGAO COM ALIMENTOS DE ORIGEM ANIMAL
3.5.1 Complexidade Tecnologica de Produgéo

A complexidade tecnoldgica subjacente a produgao de ABV se destaca como
um dos elementos distintivos em comparag¢ao aos produtos origem animal. Enquanto
estes ultimos sdo elaborados a partir de uma matriz biolégica ja estruturada, os ABV
demandam uma meticulosa engenharia de textura, sabor, coloragdo e perfil
nutricional. Essa realizagdo implica o uso de ingredientes proveniente de diversas
fontes e a adogao de tecnologias emergentes que englobam uma variedade de
processos. Um exemplo é a extrusdo de alta umidade (High Moisture Extrusion
Cooking), uma técnica que possibilita a criagdo de estruturas fibrilares analogas as

fibras musculares (Zhang et al. 2023).

Este procedimento exige uma supervisdo meticulosa de diversas variaveis,
incluindo temperatura, umidade, taxa de cisalhamento e tempo de residéncia, a fim de
assegurar a obtengao de niveis apropriados de anisotropia. Este conceito se refere a
propriedade pela qual um material manifesta caracteristicas fisicas, estruturais ou
funcionais distintas, variando conforme a direcao da analise (Zink et al., 2024).
Desconsiderar a anisotropia pode levar a imprecisdes na previsdo de propriedades
fisico-quimicas, caracteristicas sensoriais ou na estimativa da vida util, bem como na

elasticidade da matriz proteica (Patel, 2025).

Outros autores como Schweigger et al. (2021) e Bohrer (2021) destacam o
papel de ingredientes funcionais como proteinas isoladas, hidrocoloides (goma
xantana, carragena), emulsionantes (lecitinas), corantes naturais (betalainas, extratos
de beterraba) e flavorizantes encapsulados na reconstituicdo sensorial de ABV. Estes
componentes ndo apenas emulam as caracteristicas sensoriais da carne, mas
também asseguram a estabilidade fisico-quimica e a reatividade ao longo dos
processos térmicos e mecanicos. Além disso, estudos como o de Etzbach et al. (2024)
e Cosson et al. (2021), indicam que ha uma interdependéncia tecnolégica entre as
fases de formulagdo, mistura, texturizacdo, conformacao e resfriamento, o que

aumenta a complexidade e o custo do processo.
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Outra tendéncia emergente € o uso de tecnologias conhecidas como clean
label, cuja principal finalidade é minimizar a utilizacdo de aditivos artificiais. No
entanto, essa abordagem apresenta um paradoxo, pois, ao buscar alternativas
naturais que oferecam funcionalidades tecnoldgicas equivalentes, acaba por
aumentar a complexidade dos processos envolvidos (Zha et al. 2021). Isso impde
desafios significativos aos limites do desenvolvimento de novos ingredientes,
exigindo, além disso, a realizagao de testes sensoriais e analises fisico-quimicas que
sao nao apenas mais complexos, mas também requerem um tempo consideravel para

sua execucao (Etzbach et al. 2024).
3.5.2 Vida util e logistica

A vida util dos produtos plant-based € uma das variaveis criticas que impactam
sua viabilidade comercial e a logistica de sua distribuigdo. Em contraste com os
produtos de origem animal, os ABV exibem uma diversidade de formulacdes, o que

torna a padronizagao da vida util mais desafiadora. (Zha et al, 2021)

Conforme apontado por Kyriakopoulou et al. (2021-a, 2021-b) e Bohrer (2021),
os ABV frequentemente incorporam proteinas vegetais que possuem uma baixa
atividade antimicrobiana natural, o que os torna suscetiveis a contaminacgoes,
especialmente por microrganismos psicrotréficos e fungos filamentosos. Para
contornar isso, a combinagao de fatores intrinsecos e extrinsecos, juntamente com a
aplicacdo de embalagens em atmosfera modificada (MAP), o emprego de
antioxidantes naturais como tocoferdis e extratos de alecrim, bem como a utilizagao
de barreiras fisicas como filmes comestiveis e laminagdes multiestruturadas, contribui

a minimizar essas atividades indesejadas.

Um aspecto significativo consideravel é a auséncia de compostos como a
mioglobina, que atua como antioxidante natural e reduzindo a susceptibilidade a
oxidacao lipidica em ABV. Isso é particularmente relevante em formulagdes que
incorporam Oleos vegetais ricos em acidos graxos poli-insaturados, os quais
demandam estratégias de formulagdo especificas, incluindo o emprego de
encapsulamento lipidico, a fim de garantir a estabilidade do produto (Sha, Xiong
(2020).

No que tange a logistica, os ABV podem oferecer vantagens significativas em

comparagao aos produtos animais. Muitos desses alimentos sdo estaveis a
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temperatura ambiente, enquanto outros necessitam de apenas refrigeragdo. Em
contraste com carnes e laticinios, essa caracteristica resulta em uma diminuigao
substancial nos custos associados ao transporte e armazenamento. Ademais, os
produtos de origem vegetal, quando apresentados em formas desidratadas, em p6 ou
liofilizadas, podem dispor de uma vida util prolongada, chegando a periodos que
variam de 12 a 18 meses sem a necessidade de refrigeracdo. Isso os torna
especialmente adequados para sistemas de distribuicdo de longa distancia e

programas de alimentag&o institucional (Tso et al. 2022).

Existem numerosos desafios ligados a padronizagao regulatéria da validade,
em grande parte devido a heterogeneidade de ingredientes, aditivos e tecnologias
implicadas. Contudo, as analises aceleradas de estabilidade, somadas ao avango no
desenvolvimento de modelos preditivos fundamentados em dados fisico-quimicos e
microbiologicos, tém se mostrado promissoras na previsao da vida util de novos

produtos vegetais que ingressam no mercado. (Kyriakopoulou et al. 2021).
3.5.3 Risco Tecnoldgico e Biolégico

Os ABV se deparam com uma série de desafios relacionados a riscos tanto
tecnologicos quanto biologicos, principalmente a medida que sua produgado se
industrializa e atinge mercados mais amplos. Essa evolugdo demanda uma vigilancia
sanitaria e regulatoria continua, em virtude de falta de padronizacéo e da celeridade
da inovagéao tecnoldgica. A equivaléncia funcional e nutricional entre os ABV varia
significativamente, o que pode resultar em uma entrega desigual de nutrientes
essenciais como ferro heme, vitamina B12 € aminoacidos essenciais. Tal disparidade
pode levar a desinformagao do consumidor, especialmente na auséncia de clareza e

transparéncia nas informacgdes apresentadas nos rétulos (Zhang et al. 2023).

No que tange aos riscos bioldgicos, Bohrer (2021) e Tso et al. (2022) apontam
questdes pertinentes. Os ABV apresentem menor risco de contaminagdes por
microorganismos patogénicos, como a Salmonella e a Listeria monocytogenes,
entretanto apresentam vulnerabilidade especificas. Essas vulnerabilidades incluem a
alta umidade de determinados produtos e a presencga de substratos vegetais que sao
ricos em agucares e proteinas, os quais favorecem o desenvolvimento de
fermentacdes indesejadas. Tal situacdo pode ocorrer se ndao houver um controle

rigoroso de pH, da atividade de agua e das barreiras térmicas.
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A incorporagao de ingredientes provenientes da fermentacéo industrial ou da
biotecnologia proteica acarreta riscos tecnologicos que merecem atencao. Estes
incluem a variabilidade entre lotes, a possibilidade de reag¢des cruzadas com
alérgenos, como soja e gluten, e a estabilidade dos ingredientes bioativos sob
diversas condigdes de armazenamento. Em particular, produtos enriquecidos com
compostos funcionais, como fitosterdis, polifendis ou probidticos, requerem uma
validagdo minuciosa quanto a sua estabilidade e a eficacia almejada. Isso configura
um risco que transcende o ambito bioldgico, englobando também dimensdes juridicas
e reputacionais para as empresas atuantes no setor (Kyriakopoulou et al. 2021, Zhang
et al. 2023).

Finalmente, a caréncia de harmonizag&o nos padrbdes microbiologicos, aliada a
insuficiéncia de métodos padronizados para a avaliagao da estabilidade oxidativa e a
inexisténcia de protocolos de equivaléncia funcional, expde os ABV a um risco elevado
de inconsisténcias tecnoldgicas e contaminagdes subjacentes (Kyriakopoulou et al.
2021).

3.5.4 Custo Cognitivo e Conhecimento Técnico do Consumidor

O conceito de custo cognitivo encapsula o esforgco mental necessario para a
assimilagao de informagdes, a comparacgao de alternativas e a formulacéao de decisdes
informadas. Esse esfor¢o se torna ainda mais acentuado em face da crescente

complexidade do ambiente alimentar moderno (Silva et al., 2023).

A complexidade das formulagdes de ABV é acentuada pela heterogeneidade
dos ingredientes tecnoldgicos envolvidos, incluindo proteinas isoladas, emulsificantes
e aromatizantes naturais. Ademais, a pluralidade de rotulagens e alegacdes funcionais
contribui para uma nebulosidade terminolégica, frequentemente confundindo
categorias como vegano, vegetariano, plant-based e ultraprocessado (Faber et al.
2024).

De acordo com as observagbes de Clark e Bogdan (2019), a incorporagao
integral desses alimentos na alimentacao cotidiana demanda nao apenas destrezas
praticas na sua preparacado, mas também um embasamento profundo em ciéncia de
alimentos e um dominio sobre as funcionalidades tecnolégicas associadas, aspectos
que frequentemente se encontram além do alcance do consumidor convencional.

Essa barreira se torna ainda mais preponderante em cenarios marcados pela
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desigualdade informacional, onde a insuficiéncia na alfabetizacdo alimentar e a
restricdo no acesso a educacdo complicam a adogédo de decisbes saudaveis e

sustentaveis (Granato, Wassmann; 2024).
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4 CONCLUSAO

A analise integrativa realizada neste estudo evidencia que os alimentos de base
vegetal (ABV) ndo devem ser compreendidos apenas como substitutos aos produtos
de origem animal, mas como uma categoria autbnoma, sustentada por avangos
cientificos e tecnoldgicos, pela evolugao normativa e por mudangas sociais e culturais
nos padrdes de consumo. O desenvolvimento de tecnologias inovadoras — como a
extrus&do de alta umidade, a fermentagdo controlada e a engenharia de ingredientes
funcionais — tem permitido avangos significativos na qualidade sensorial e nutricional
desses produtos, ainda que desafios persistam em termos de complexidade

tecnologica, custos de produgéo e padronizagao regulatoria.

Os aspectos nutricionais dos ABV, embora limitados pela menor
biodisponibilidade de aminoacidos essenciais e pela auséncia de compostos como
ferro heme e vitamina B12, podem ser otimizados por meio de estratégias como a
fortificagcao, o blending de diferentes fontes vegetais e a aplicagdo de biotecnologias
emergentes. Do ponto de vista ambiental, os ABV representam uma alternativa
concreta a redugdo da pressao sobre recursos naturais, com menor pegada de
carbono e hidrica, corroborando seu papel como ferramenta essencial no
enfrentamento da crise climatica e no cumprimento das metas globais de

sustentabilidade.

Por outro lado, a aceitagcdo dos consumidores permanece condicionada a
fatores sensoriais, culturais, econémicos e cognitivos, revelando a necessidade de
maior investimento em educacgao alimentar, marketing direcionado e politicas publicas

que incentivem tanto a produgao quanto o acesso democratico a esses alimentos.

Conclui-se, portanto, que os ABV configuram um vetor central na transigao
alimentar contemporanea, articulando ciéncia, saude, meio ambiente e mercado. O
fortalecimento desse segmento dependera da integracao entre inovagao tecnoldgica,
regulacao clara e inclusiva, estratégias de comunicacédo efetivas e compromissos
politicos e econdmicos que garantam sua inser¢gdo ampla e equitativa nos sistemas

alimentares globais.
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