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RESUMO

As proteinas sdo de extrema importancia, pois exercem diversas fun¢bes no organismo, sendo que as de
origem animal possuem todos os aminoacidos essenciais. O consumo de carnes é elevado. A busca por
proteinas alternativas é alta, devido a diversos fatores e para isso, as induUstrias estdo em busca de
desenvolver anéalogos de carne. Plant-based sdo analogos e se assemelha muito & proteina da carne em
relagdo ao sabor, cor e textura. Existem vegetais e cereais com elevados teores de proteinas que podem ser
utilizados para elaboracéo de produtos plant-based como a soja, trigo, lentilha e gréo de bico. Desta forma,
0 objetivo deste trabalho foi revisar, de forma integrativa, bibliografias a respeito da contextualizacdo dos
plant-based como alternativas para substituicdo as carnes, as formas de obtencdo e processamento das
proteinas e os desafios da implementacdo destas proteinas como substitutas da carne. A partir do presente
estudo, foi possivel concluir que os analogos de carne estdo ganhando cada vez mais espago e se
assemelham muito a carne. Sugere-se que sejam realizados outros estudos sobre as formas de obtencéo dos
analogos de carne, principalmente no aspecto sensorial obtido dos produtos a base de vegetais.
Palavras-chave: Alternativas carneas. Sustentabilidade. Problemas de salde.

Plant-Based: alternative proteins as meat substitutes

ABSTRACT

Proteins are extremely important, as they perform various functions in the body, and those of animal origin
contain all the essential amino acids. Meat consumption is high. The search for alternative proteins is high,
due to several factors and to this end, industries are looking to develop meat analogues. Plant-based are
analogous and very similar to meat protein in terms of flavor, color and texture. There are vegetables and
cereals with high protein content that can be used to make plant-based products such as soy, wheat, lentils
and chickpeas. Therefore, the objective of this work was to review, in an integrative way, bibliographies
regarding the contextualization of plant-based foods as alternatives to replace meat, the ways of obtaining
and processing proteins and the challenges of implementing these proteins as meat substitutes. From the
present study, it was possible to conclude that meat analogues are gaining more and more space and are
very similar to meat. It is suggested that other studies be carried out on ways to obtain meat analogues,
mainly in the sensorial aspect obtained from vegetable-based products.

Keywords: Meat alternatives. Sustainability. Health problems.
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INTRODUCAO

As proteinas sdo macromoléculas que desempenham uma ampla gama de fungdes
bioldgicas e apresentam uma grande variedade em termos de estrutura molecular
(ZHANG et al., 2022). Séo polimeros de alto peso molecular (acima de 10.000), cujas
unidades bésicas sdo 0os aminoacidos, ligados entre si por ligacdes peptidicas (ALMEIDA
etal., 2013).

Os aminoacidos s@o moléculas organicas as quais possuem ligadas a0 mesmo
atomo de carbono (denominado de carbono o) um dtomo de hidrogénio, um grupo amino,
um grupo carboxilico e uma cadeia lateral R (caracteristica para cada aminoacido), sendo
que esta cadeia R é a que difere os aminoécidos em estrutura, tamanho e propriedade
fisico-quimica (KROLING et al., 2018).

As proteinas provenientes de alimentos de origem animal sdo consideradas de alto
valor bioldgico, pois, em geral, fornecem todos os aminoécidos que o organismo humano
necessita, além de outros nutrientes como vitaminas B12 e D e ferro (MALECKI et al.,
2021). De acordo com Haraguchi et al. (2006), entre os alimentos ricos em proteinas de
origem animal, estdo as carnes vermelhas (bovina e suina) e brancas (frango e peixe),
ovos, leites e derivados.

Segundo Marcal et al. (2016), em termos de proteina animal, a carne suina é a
mais consumida no mundo, devido ao teor proteico, uma vez que possui uma combinacao
de todos os aminoacidos essenciais, além de consideravel teor de vitaminas e minerais.
Além disso, segundo 0s mesmos autores, a carne suina possui baixo teor de gordura
saturada e colesterol. J& no Brasil, de acordo com Travassos e Coelho (2017), a carne
mais consumida é o frango, seguida pela carne bovina e suina, respectivamente.

A carne é um alimento importante e indispensavel por muitos consumidores, mas
0 consumo exagerado deste alimento pode acarretar em problemas de satde em todo o
mundo, uma vez que 0 seu consumo elevado esta associado com a grande producao de
ureia e de outros compostos que possam representar uma sobrecarga hepética e/ou renal,
além do excesso de proteina ser armazenado na forma de gordura e, consequentemente,
0 aumento de colesterol pode contribuir para o desenvolvimento de doengas
cardiovasculares (CARVALHO et al., 2012). Além disso, o consumo de carne pode
implicar intoleréncias e alergias e aumentar o risco de doencgas crbnicas nao
transmissiveis (PRIM, 2010; JANSSEN et al., 2016).
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Existem individuos que ndo consomem carne, COmMo 0S vegetarianos e veganos e
buscam por alternativas de proteinas, pois sdo componentes necessarios para O
crescimento, construcgdo e reparacao dos tecidos do corpo (YULIARTI et al., 2021).
Segundo Sucapane et al. (2021) vegetarianos ndo consomem carne, mas consomem
outros produtos de origem animal e 0s veganos ndo consomem nenhum produto de origem
animal, sendo este Gltimo uma escolha com foco na ética animal. Ainda, de acordo os
mesmos autores, existem os flexitarianos que optam por reduzir o consumo de proteina
animal, sem deixar de consumi-la.

Para suprir e substituir a proteina animal, existem alternativas de proteinas que
oferecem diversos beneficios a salde (OLIVEIRA et al., 2013). Assim sendo, a industria
de alimentos busca constantemente atender aos que desejam diminuir o consumo de
carne, através de alternativas de proteinas, como plant-based, que se assemelha muito a
proteina original em relacdo ao sabor, cor e textura (GFI BRASIL, 2020).

Atrelado as tendéncias alimentares, o termo plant-based, é definido como analogo
de carne a base de plantas que estdo sendo desenvolvidas para atender as demandas dos
consumidores e a sustentabilidade (SHA; XIONG, 2020).

Segundo Graca et al. (2019), devido aos mais de 1.000 componentes sollveis em
agua e derivados de gordura da carne, imitar seu perfil sensorial e nutricional é um grande
desafio enfrentado pela industria e para que as alternativas a base de plantas obtenham
resultados positivos, devem ter aspectos sensoriais semelhante ao da carne como sabor e
gosto para maior aceitabilidade por parte dos consumidores.

De acordo com Giacomelli et al. (2020), o aumento do consumo de produtos
processados vegetais € uma tendéncia mundial e o que leva os consumidores a consumir
esse tipo de produto sdo questdes relacionadas a satde (mental e fisica), gosto pessoal e
preocupacdes ambientais.

Assim, 0 objetivo desta revisao foi: a) realizar uma pesquisa sobre as proteinas
alternativas utilizadas como substituto da carne; b) apresentar as formas de obtencéo e
processamento destas proteinas; ¢) os desafios da implementacdo destas proteinas como

substitutas da carne; e d) apresentar suas aplica¢des na industria de alimentos.

METODOLOGIA
Trata-se de revisdo integrativa (natureza qualitativa) por meio de pesquisas

bibliograficas a respeito da contextualizacdo dos plant-based como alternativas para
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substituicdo as carnes. Os artigos utilizados foram retirados das bases indexadas:
PUBMED, SCIELO, SCOPUS, SCIENCE DIRECT, ELSEVIER. E ostermos utilizados

2 (13

para pesquisa foram: “plant-based”, “proteinas alternativas”, “substitutos da carne”,

29 ¢ 29 ¢

“carne mais consumida no Brasil e no mundo”, “aminoacidos da carne”, “aminoacidos
2 [13 2 [13 2 13

da soja”, “aminoacidos na lentilha”, “aminodcidos do grdo de bico”, “aminoacidos do

trigo”.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Plant-based

Os anélogos de carne a base de plantas tém uma longa histéria na culinéria cultural
global e, nas ultimas décadas, foram produzidos em massa e comercializados para
consumidores vegetarianos e flexitarianos, e principalmente para os consumidores com
restri¢do alimentar, ocupando um nicho atraente em restaurantes e lojas (BROAD, 2020).

Estes produtos analogos aos tradicionais (a base de carne) sdo produzidos com a
combinacdo de matéria-prima vegetal (grdos, frutas, tubérculos, raizes tuberosas, entre
outros) e aromas para imitar o sabor e a textura de produtos animais existentes através de
uma abordagem biomimética em que estuda os principios criativos e estratégias da
natureza, visando a criag@o de solucGes para os problemas atuais da humanidade unindo
funcionalidade e sustentabilidade (KUMAR et al., 2017).

No mercado mundial, paises como Franca, Alemanha, Reino Unido, Holanda,
Italia, Suécia e Australia estdo entre os principais que deram inicio a inovagao e pesquisa
em analogos de carne e respondem por cerca de 40% das vendas globais desses produtos
(MELVILLE et al., 2023; RAMSING et al., 2023).

Segundo Newton et al. (2024), o Brasil possui um mercado crescente de proteinas
alternativas sendo que os maiores consumidores, sdo provenientes das classes A,Be Ce
maiores de 35 anos e os estados que tém se destacado no consumo sdo Rio de Janeiro e
Sao Paulo, porém ja se observa crescimento significativo no mercado nordestino.

Ainda, de acordo com a Meticulous Research (2022), o mercado de proteinas
plant-based deve atingir US$ 23,4 bilhGes no ano de 2028, tendo como principais
impulsionadores a crescente demanda por dietas ricas em proteinas, o apelo a
saudabilidade e ao bem-estar, o aumento da busca por alternativas aos produtos
convencionais de origem animal e a consequente necessidade da industria de alimentos e

bebidas em fornecer opgGes ao publico consumidor.
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Os produtos plant-based podem ser incorporados de varias proteinas vegetais,
como proteina de soja, ervilha, lentilha, entre outros (KYRIAKOPOULOU et al., 2019;
AHMAD et al., 2022), sendo que o0s processos de producdo destes produtos analogos a
carne normalmente envolvem isolamento de proteinas e funcionalizacéo, formulacéo e
diversas formas de extruséo e texturizagdo (RUBIO et al., 2020).

Os principais motivos para atrair o consumidor por carne & base de plantas séo o
sabor e a textura (DERBYSHIRE; DELANGE, 2021). As inovacgdes projetam produtos
que realmente imitam a experiéncia completa da carne (da aparéncia “ao ponto” até ao

aroma caracteristico) (GIACOMELLI et al., 2020).

Fontes Alternativas de Proteinas
Proteina de soja

A proteina de soja tornou-se popular na substituicdo da proteina de origem animal
por apresentar boa digestibilidade quando comparada a outras fontes proteicas de origem
vegetal, além de sua excelente propriedade de gelificacdo, valor nutricional superior e
baixos custos (PIRES et al., 2006; ZHANG et al., 2021).

Segundo Miao et al. (2023), os gréos de soja possuem, aproximadamente, 40% de
proteinas, podendo ser classificadas em dois tipos de acordo com sua fungdo biol6gica na
planta: metabolicas, que possuem atividade celular, e de reserva, que sdo fonte de
nitrogénio e carbono para o desenvolvimento da planta e ainda sdo divididas quanto a sua
solubilidade: albuminas (sollveis em &gua) e globulinas (solivel em solugdes salinas).
As proteinas glicinina e 3-conglicinina sdo as proteinas de reserva presentes em maior
quantidade, mas no grdo também estdo presentes as lipoxigenases, inibidores de tripsina,
inibidores de proteases de baixa massa molar e lecitinas (MORAES et al., 2006;
SCHMIDT etal., 2011; JU et al., 2024). Ainda, as proteinas da soja sao as Unica do reino
vegetal com possibilidade de substituir as proteinas animais, do ponto de vista nutricional,
pois contém praticamente todos os aminoacidos essenciais, € em propor¢do adequada,
com excecdo dos aminoacidos metionina e cistina, com niveis baixos de concentracéo,
tanto nos grdos como nos derivados (CHEN et al., 2012; KIM et al., 2021; GUO et al.,
2022), porem, a biodisponibilidade destas proteinas é muitas vezes inferior a dos produtos
de origem animal (ZAHIR et al., 2020), isso ocorre pois a capacidade das proteinas da
soja é afetada pela presenca de inibidores de tripsina, todavia, surgiram estudos sobre o

papel da integridade estrutural das paredes celulares (GILANI et al., 2005; ZAHIR et al.,
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2020). Acredita-se que uma parede celular intacta atue como uma barreira que reduz a
acessibilidade das proteases digestivas para as proteinas intracelulares (ZAHIR et al.,
2018).

A soja também possui isoflavonas que sdo compostos fendlicos bioativos que
podem reduzir os riscos de alguns tipos de cancer, doencas cardiovasculares, osteoporose
e diabetes (SAKALI; KOGISO, 2008). Além disso, possui fitatos que séo responsaveis por
sequestrar minerais importantes como o calcio, o fosforo e o zinco, pelo aumento da
atividade da enzima fitase e possuem acao antioxidante especifica, complexando-se com
alguns radicais livres para os quais 0s antioxidantes tradicionais ndo apresentam efeito,
além de possuir agdo anticarcinogénica, auxiliando na reducéo dos riscos de alguns tipos
de cancer (MANDARINO, 2021). Alguns estudos apresentam papel positivo dos fitatos
com relacdo a reducdo do risco de cancer de célon (MESSINA; BARNES, 1991),
prevencdo de célculos renais (ZHOU; ERDMAN, 1995) e acgdo antioxidante
(EMPSON et al., 1991).

Segundo Carrdo-Panizzi (2015) para o emprego na indudstria de alimentos, a soja
deve ser submetida a procedimentos que visam inativar fatores antinutricionais presentes,
reduzindo agentes causadores de flatuléncia, melhorando, assim, o sabor e aroma.

De acordo com Ortiz et al. (2007) os derivados da soja podem se dividir em
produtos ndo desengordurados, produtos do farelo desengordurados, produtos do 6leo
bruto e produtos de tradicdo oriental, para cada um existem procedimentos adequados

para sua obtencéo.

Lentilha

A lentilha (Lens culinaris) é uma das mais antigas leguminosas graniferas
cultivadas pelo homem (MANGUEIRA et al., 2021), sendo importante fonte de
carboidratos, proteinas, fibras alimentares e de algumas vitaminas e minerais (BHERING
et al., 2006; DHULL et al., 2023), porém sua composicao e o valor nutricional variam
amplamente entre as variedades (DHULL et al., 2023). Destaca-se em rela¢do ao seu teor
de proteinas, contendo cerca de 26% de proteina bruta em uma base seca (KHAZAEI et
al., 2019; HANG et al., 2022). De acordo com Kumar et al. (2016) e Khazaei et al. (2019)
estes teores podem variar de 10,5% a 36,4%.

Na Tabela 1 estdo apresentadas a composicdo de aminoécidos da lentilha.
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Tabela 1 - Composicdo de aminoécidos da lentilha.

Aminoacidos Concentragéo (% b.s.)
Serina 1,414
Arginina 2,136
Glicina 1,135
Lisina 1,891
Treonina 1,082
Prolina 1,207
Cisteina 0,261
Tirosina 0,851
Valina 1,395
Triptofano 0,226
Metionina 0,261

Fonte: Hang et al. (2022)

Conforme Tabela 1, observa-se que as sementes da lentilha mostram um
desequilibrio entre aminoécidos, apresentando um elevado teor de lisina e limitado teor
de cisteina e metionina — aminoacidos que contém enxofre (S), por isso, é sugerido o
consumo de lentilha em combinacdo com cereais que apresentam teores elevados de
cisteina e metionina, visando equilibrar os niveis de aminoacidos essenciais a dieta
(PAUCEAN et al., 2018). A carne e a lentilha apresentam elevado teor de lisina, sendo
um aminoéacido indispensavel, que ajuda no crescimento dsseo, auxiliando na formagéo
de colageno, além de ser um dos componentes de 0ssos, cartilagens e outros tecidos
conectivos (RODRIGUEZ et al., 2007). Ainda, o consumo de lentilha esta associado &
diminuigéo do risco de doengas cardiovasculares e cancer, ao controle do diabetes, ao
aumento do metabolismo e até mesmo a melhoria da digestdo (FARIS et al., 2013;
PADHI; RAMDATH, 2017; PAPANDREOU et al., 2019).

De acordo com estudos de Kluska et al. (2019), a lentilha apresenta compostos
bioativos que, quando isolados, apresentam resultados satisfatérios no tratamento do
cancer, como uma forma eficiente de protecao das células ndo cancerigenas frente a acdo
dos quimioterapicos, como o fosfato de etoposido, ao passo que podem potencializar o
efeito deste quimioterapico sobre regides de proliferacdo tumoral. Também relacionam o

consumo de lentilha a reducéo dos indices de obesidade e sobrepeso (FARIS; ATTLEE,
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2017). Além desses fatores, € ainda um alimento muito importante no combate a
desnutri¢do, devido ao seu elevado valor nutritivo (ZHANG et al., 2014).

Em estudo de Lucatti e Rodrigues (2018), o qual realizou analises fisico-quimica
de grdos de lentilha em comparacdo com a composicdo centesimal de carne de coxa
frango, pode-se observar que a coxa de frango apresentou maior teor médio de lipidios
em relacdo a lentilha, assim, a leguminosa por conter uma menor quantidade deste
componente, € um alimento indicado para as pessoas que desejam consumir menores
teores de gordura, bem como, para os individuos que apresentam problemas de saude
devido & mé4 alimentacdo, causada, principalmente, pelo consumo excessivo de diversos
alimentos ricos em lipidios. Ainda, neste estudo, verificou-se que a lentilha apresentou
maior teor de carboidratos e proteinas, o que a classifica como um alimento energético e
proteico em relacdo as coxas de frango. O estudo concluiu que a leguminosa € boa
alternativa para substituicdo da carne de frango, com baixo indice de gordura e grande

quantidade de micronutrientes.

Gréo de Bico

O grédo de bico (Cicer arietinum) € considerado, entre as leguminosas
alimenticias, como o terceiro mais importante cultivo no mundo e é altamente nutritivo
(GRASSO et al., 2022), sendo rico em proteinas, fibras e gorduras, além de possuir menor
teor de carboidratos do que o trigo (KAUR; PRASAD, 2021). E considerado uma boa
fonte de proteina dietética devido ao seu alto teor de proteinas biodisponiveis e perfil de
aminoacidos bem balanceados, embora seja deficiente nos aminoacidos metionina e
cistina, contudo, apresenta limitados teores de aminoéacidos sulfurados, seguido pelo
triptofano (JUKANTI et al., 2012). Molina (2010) revelou a deficiéncia primeiramente
de aminodcidos sulfurados seguido dos aminodcidos valina, treonina e triptofano. Os
amino&cidos albumina, globulina, prolamina, glutelina e proteinas residuais constituem
0s varios tipos de proteinas presentes no grao-de-bico, sendo que as globulinas, em torno
de 56%, representam a principal proteina e as albuminas, em torno de 12%, desempenham
um papel determinante, uma vez que inclui a maioria das enzimas proteicas (AISA et al.,
2019).

Na Tabela 2 estdo apresentadas a composi¢éo de aminoacidos do grdo-de-bico.
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Tabela 2 - Composicdo de aminoécidos do grdo-de-bico.

Aminoacidos Concentracéo (g/100g)
Isoleucina 0,36
Leucina 0,48
Lisina 0,91
Metionina 0,12
Fenilalanina 0,42
Treonina 0,06
Valina 0,38
Arginina 0,48
Histidina 0,24
Alanina 0,26
Acido aspartico 0,58
Acido glutamico 1,67
Glicina 0,26
Prolina 0,24
Serina 0,12
Tirosina 0,19

Fonte: Meurer (2019)

Observa-se que a leucina, lisina, arginina, valina, acido aspartico e acido
glutdmico estdo em maiores quantidades no gréo de bico. Os cereais sdo pobres em lisina,
enguanto as leguminosas sao pobres em metionina, sendo que, a leucina, isoleucina e
valina contribuem para a recuperacdo de traumas multiplos e queimaduras, além de
contribuir para o restabelecimento de processos metabdlicos normais quando o figado
esta debilitado (MOLINA, 2010).

Segundo Carvalho (2020) a arginina tem funcéo imune, além de ser antioxidante,
e os acidos glutamico e aspartico, respectivamente, constituem importantes reservas de
aminoacidos do organismo, sdo classificados como aminoacidos ndo essenciais, portanto,
servem como fonte de nitrogénio para o organismo humano, que pode converté-los em

outros amino&cidos ndo essenciais e podem ser utilizados para a obtencao de energia.
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Ainda, o grdo-de-bico contém quantidades expressivas de compostos bioativos,
como carotenoides e compostos fendlicos, principalmente antocianinas e flavonoides
(RACHWA-ROSIAK et al., 2015; BEGUM et al., 2023).

Além destas funcionalidades, a agua do cozimento do grdo-de-bico, que tem como
denominacdo aquafaba, de concordancia com a origem latina das palavras agua (aqua) e
do feijdo (faba), € muito utilizada, ndo s6 devido ao seu elevado contelldo de compostos
bioativos promotores de salde, mas também pelo alto teor de proteinas (MEURER,
2019).

Em relagdo as aplicages alimentares, as proteinas presentes no gréo-de-bico
apresentam diversas aplicabilidades, como por exemplo, ligacdo de gorduras, capacidade
de retencdo de agua, como propriedades de gelificacdo, espuma e emulsificacéo, o que o
torna uma relevante fonte de substituicdo as proteinas de origem animal, podendo ser
elaborados diversos alimentos como hamburgueres, pastas, caldos, sopas, patés, dentre
outros (NASCIMENTO et al., 1998).

Trigo

O trigo (Triticum aestivum L.) é o produto de origem vegetal de maior diversidade
industrial para o consumo humano e uma das culturas mais produtivas do mundo, sendo
muito utilizado para melhorar o perfil nutricional da “carne analoga”, devido a capacidade
do glaten de trigo para formacdo de massas, agregacao de estrutura e construcdo da
textura (SAINI et al., 2021).

As proteinas do trigo localizam-se principalmente no endosperma, mas também
estdo presentes no gérmen e nas fibras (ZHOU et al., 2021). Sao divididas em proteinas
sollveis (albuminas e globulinas) e proteinas de reserva (gliadina e glutenina), assim sdo
classificadas em cinco fracdes: albuminas (6% a 10%), globulinas (6% a 10%), gliadinas
(35%), gluteninas (35%) e residuo proteico (10%) (MANDARINO, 1994; KHATKAR et
al.,, 2013; ZHOU et al., 2021). Ainda, suas proteinas dividem-se em formadoras ndo
formadoras de glaten, sendo que as formadoras de glaten sdo as gliadinas e as gluteninas
e constituem cerca de 80% do total de proteinas (WIESER et al., 2022). J& em relagdo as
proteinas de reserva, estas sdo naturalmente ricas em prolina e glutamina, dois dos 20
aminoacidos essenciais ao homem (ZHOU et al., 2021; WIESER et al., 2022).

As gliadinas sdo soluveis em solucdes alcodlicas (etanol 70%) e apresentam alta

extensibilidade e baixa elasticidade, enquanto as gluteninas sdo sollveis em solugdes
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acidas ou alcalinas diluidas e apresentam baixa extensibilidade, elevada elasticidade e
podem formar complexos com os lipidios (CUNHA, 2009).

O principal produto resultante do beneficiamento do trigo € a farinha, produto
obtido pela moagem do grdo Triticum aestivum e oriundo do endosperma do trigo limpo
e sadio (COSTA et al., 2008). O teor percentual de proteinas na farinha varia de 8% a
14%, de acordo com a cultivar do trigo, o grau de desenvolvimento do gréo, o solo onde
foi cultivado, as condi¢Bes climaticas durante o desenvolvimento e o tipo de
processamento utilizado para a extracdo da farinha (SCHEUER et al., 2011; SIDDIQI et
al., 2020).

As proteinas do glaten sdo particularmente ricas nos aminodcidos prolina,
cisteina, cido aspartico e acido glutdmico, que contribuem para a formacéo e manutencgéo
da forma em alfa hélice (forma espiralada) tornando possivel a formacdo da massa, fato
que ndo ocorre com 0s outros cereais, pois suas proteinas ndo possuem essa configuragao
(DONG et al., 2009).

Um alimento produzido a partir de gluten de trigo, o Seitan, esta se destacando
como substituto da carne (REYNAUD et al., 2021; MANINGAT et al., 2022; YUSUF,
2023), uma vez que, quando cozido ganha uma textura muito semelhante ao da carne,
além de possui baixo teor de carboidratos e gorduras e alto teor de proteinas (GORDILLO
et al., 2013). Depois de cozido, tem uma consisténcia firme e pode assumir o sabor do
liquido em sofreu coccao e esta propriedade permite que seja apreciado como substituto
da carne, sendo muito parecido com a carne bovina e de frango em termos de aparéncia
e textura (PIMENTEL et al., 2018).

Na Tabela 3 encontra-se a composi¢do quimica e o contetdo energético da carne
magra crua e da gordura de alguns animais de abate e do Seitan. Observa-se que o teor de
proteina no Seitan esta proximo ao valor das carnes apresentadas, e o valor de minerais é

muito superior.
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Tabela 3 - Composicdo quimica (g/100g) e contetdo energético (Kcal/100g) médio da carne magra crua e
da gordura de alguns animais de abate e do seitan.

Fonte de proteina Agua Proteina  Gordura  Minerais Conteldo energético
Suina 75,1 22,8 1,2 1 112
Bovina 75 22,3 1,8 1,2 116
Vitelo 76,4 21,3 0,8 1,2 98
Cervo 75,7 21,4 1,3 1,2 103
Frango — peito 75 22,8 0,9 1,2 105
Frango — coxa 74,7 20,6 31 - 116
Peru — peito 73,7 24,1 1 - 112
Peru — coxa 74,7 20,5 3,6 - 120
Pato 73,8 18,3 6 - 132
Ganso 68,3 22,8 7,1 - 161
Gordura de suino 7,7 2,9 88,7 0,7 812
Gordura de bovino 4 15 94 0,1 854
Seitan * 19,6 0,0 51,2 0,09

Fonte: Cobos; Diaz (2015); Guimardes (2011).
* ndo informado pelo autor

Segundo Weindl et al. (2020), dietas a base de plantas, como o Seitan, devem
incluir uma ampla variedade de produtos vegetais que, quando combinados em
quantidades adequadas, de forma complementar em aminoacidos essenciais e, atendendo
a uma ingestdo calorica individual recomendada, também fornecem elevada qualidade
proteica dietética, por isso, a combinacdo de alimentos que apresentam diferentes
aminoéacidos se completa, melhorando a qualidade das proteinas.

Possui diversas aplicagdes na industria alimenticia, como substitutos da carne,
como por exemplo, para elaboracéo de strogonoff de Seitan (GUIMARAES, 2011).

Um estudo desenvolvido por Bragion et al. (2020), que realizou uma pesquisa de
cunho quantitativa sobre o bife de gluten servido no refeitério, verificaram que somente
28,7% dos que provaram o bife de gluten ndo gostaram de seu sabor e apenas 17,4% de
sua aparéncia. Observou-se que as pessoas que tinham maior idade possuiam um paladar
mais acessivel a novos produtos que as mais jovens (dentre os que possuiam mais de 21
anos). Quanto a aparéncia, a aceitabilidade foi maior para pessoas do sexo feminino, mas

continuou a ser maior para aquelas que possuem mais de 21 anos de idade. O resultado
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pode ser considerado muito bom, visto que foi um trabalho de incentivo e
conscientizacao, sendo a maior parte do publico que o provou tratava-se de adolescentes,

0s quais costumam ter dificuldades em aceitar alimentos diferenciados.

Formas de obtencéo dos anélogos de carne

A utilizagdo de processos inovadores para transformar proteinas, particularmente
de origem vegetal, permite o desenvolvimento de produtos analogos de carne, cuja
finalidade é obter produtos com textura, sabor e aparéncia similar aos carneos
tradicionais, sendo que existem diversos processos tecnoldgicos que sdo utilizados para
essa finalidade como a extrusdo termopléstica, texturizacdo por fiacdo e células de
cisalhamento (ARAUJO et al., 2021).

Extrusao termopléstica

O processo de extrusdo termoplastica é muito utilizado para obtencdo de anélogos
de carne e trata-se de um processo continuo, em que ocorrem varias operagdes unitarias
em simultaneo e modificagdes fisico-quimicas, como mistura, coc¢do, batedura, corte,
modelagem, gelatinizagdo, fusdo, torra, caramelizacdo, secagem, esterilizacdo e
processos de texturizagdo (TOLSTOGUZOQOV, 1993).

E um processo interessante, pois permite desenvolver produtos de diferentes
texturas e sabores, aumentando o valor nutricional dos alimentos através da
digestibilidade das proteinas, no qual os aminoécidos ficam disponiveis, bem como a
biodisponibilidade dos nutrientes (NASCIMENTO et al., 2014).

A extrusdo termoplastica é um processo tecnoldgico de pré-coc¢do ou cocgdo, em
que a matéria prima é previamente preparada segundo a necessidade de tamanho da
particula, é adicionada a quantidade de dgua suficiente para provocar o grau de cozimento
esperado, passam por um parafuso de configuracdo definida inserido em um canhdo ou
barril com suficiente temperatura nas suas zonas de aquecimento, de forma a modificar
suas caracteristicas provocadas pelo calor e cisalhamento produzido no interior do canh&o
de forma a ganhar novas caracteristicas organolépticas, como textura, sabor, odor e
propriedades nutricionais e funcionais (ASCHERI, 2008). Ainda, segundo Marques et al.
(2015), é um processo de tratamento térmico que envolve alta temperatura e curto tempo,

que por uma combinacdo de calor, umidade e trabalho mecéanico, modifica
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profundamente as matérias-primas, proporcionando novos formatos e estruturas com
diferentes caracteristicas funcionais e nutricionais.

A desnaturacdo das proteinas € induzida, reduzindo-as a uma massa continua
viscosa e promovendo uma reestruturacdo do material que acaba por expandir devido a
diferenca de pressdo, assim, o produto resultante pode adquirir diferentes formas,
dependente da geometria dos moldes utilizados & saida (TOLSTOGUZOV, 1993).
Segundo 0s mesmos autores, no processo de extrusdo podem ser adicionados aditivos,
como sal, controladores de pH, corantes e aromatizantes antes ou apds a extrusao das
proteinas, porém se forem adicionados antes devem ser suficientemente resistentes as
condicOes de extrusdo e garantir uma homogeneizagédo completa.

Dentre os produtos obtidos a partir de extrusdo tem-se snacks, pallets de trigo,

proteina texturizada de soja, salsichas e hamburgueres (NASCIMENTO et al., 2014).

Texturizagao por fiacao

A texturizacdo por fiacdo de proteinas vegetais € um processo muito utilizado e
forma estruturas fibrosas a partir de uma solucdo proteica, usando um molde contendo
centenas de furos ou bicos modeladores (SHA; XIONG, 2020).

O processo consiste no bombeamento da solucéo alcalina de proteina pelo molde
em um banho de coagulacdo contendo sal e 4acido, resultando na precipitacdo e
solidificacdo da proteina para formar finas fibras insoltveis (CHEN et al., 2023). Assim,
uma das etapas mais importantes desse processo € a preparacdo da solugdo protéica em
que as macromoléculas sdo desdobradas e desnaturadas e as fibras produzidas séo
neutralizadas, lavadas, centrifugadas e imersas em ligantes, sendo que sua espessura
depende do tamanho dos orificios do molde (LIU et al., 2013; GALDEANO, 2022).

Estudos mostraram a possibilidade de producdo de fibras proteicas de grau
alimenticio por fiacdo Umida para uso como extensores carneos a partir de soja, zeina
(proteinas derivadas do endosperma dos graos de milho), ervilha e fava (GALLANT et
al., 1984; RAMPON et al., 1999).

Células de cisalhamento
O processo € baseado na dispersdo de misturas de proteinas (20% a 40% em
massa) em solucdo de NaCl (1% em massa) em que a proteina pré-hidratada é colocada

na zona de cisalhamento e processada sob certas condi¢cdes como temperatura entre 90 °C
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e 140 °C, velocidade de rotacdo entre 5 rpm e 50 rpm e tempo de processo entre 5 min e
20 min, com cisalhamento constante até a formacdo das estruturas fibrosas
(SCHREUDERS et al., 2019; SHA; XIONG, 2020).

O cisalhamento intensivo pode ser aplicado em geometria cone-em-cone, 0 cone
superior € estaciondrio, enquanto o cone inferior gira, devido a uma combinacdo de
cisalhamento e calor, as proteinas sdo alinhadas formando as estruturas fibrosas, assim, a
estrutura final obtida com esta técnica depende dos ingredientes e das condicdes de
processamento (GALDEANO, 2022). O sistema € pressurizado, permitindo processar
materiais com alta umidade sob altas temperaturas (até 150 °C) sem evaporagdo da
umidade (KRINTIRAS et al., 2015).

De acordo com Schreuders et al. (2019) a tecnologia de células de cisalhamento
foi introduzida para criar estruturas anisotrépica, ou seja, possui diferentes propriedades
em relagdo aos diversos planos ou dire¢fes perpendiculares entre si, em que € induzida
pela célula de cisalhamento e ocorre apenas se 0s materiais atenderem a dois requisitos,
sendo o primeiro, o material deve consistir em pelo menos duas fases, uma vez que a
formacdo da estrutura é baseada na existéncia de fases separadas e durante o
processamento, as duas fases sdo deformadas e alinhadas, levando a formac&o de zonas
alinhadas e estratificadas até a obtencdo do material fibroso. Segundo os mesmos autores,
as fases devem ter uma viscosidade suficientemente alta para permitir a deformacédo e o
alinhamento apos o cisalhamento e a manutencdo da estrutura durante o resfriamento,
com isso a alta viscosidade favorece a formagéo de estruturas anisotrépicas, pois permite
a transferéncia de tenséo de cisalhamento em cada fase individual.

A tecnologia ja foi testada em varias misturas de proteinas vegetais, como isolados
e concentrados de soja, glaten de trigo e proteina de ervilha, combinadas com ingredientes
secundarios, mas as proteinas isoladas processadas sem mistura com outros ingredientes
proteicos formam apenas estruturas em camadas, sem indicacdo de anisotropia, mas,
quando combinadas com outras proteinas, podem produzir estruturas anisotropicas, isto
porque, como ja mencionado, 0 mecanismo de formacao esta ligado a existéncia de fases
distintas (KRINTIRAS et al., 2015). Por outro lado, concentrados proteicos sé&o
excelentes estruturantes, pois obedecem naturalmente a esse requisito em funcéo de serem
constituidos por proteinas e componentes secundarios (como os carboidratos), que

dificilmente se misturam em escala molecular (DEKKERS et al., 2016).
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Estudo realizado por Grabowska et al. (2014) utilizou esse método e verificaram
que as misturas concentradas de isolado de proteina de soja e glaten de trigo foram
misturadas para criar texturas de alimentos semi-sélidos semelhantes a carne. A
deformacéo de cisalhamento simples simultaneo e aquecimento a 95 °C das misturas de
proteinas geraram estruturas originais consistindo em fibras ou camadas. Os autores
inferiram que a distribuicdo espacial da fase rica em isolado de proteina de soja e da fase

rica em glaten de trigo em uma mistura foi alterada pelo fluxo de cisalhamento.

Desafios na elaboracgdo de produtos analogos de carne

O crescente desenvolvimento de produtos analogos de carne levou a um aumento
na producdo de alternativas de carne a base de plantas, porém, existem inimeros desafios
tecnoldgicos e de consumismo (GFI BRASIL, 2020).

Um grande desafio das alternativas de carne a base de plantas € recriar a aparéncia,
textura, sabor e sensacdo na boca dos produtos carneos, enquanto os consumidores
vegetarianos e veganos sao mais propensos a aceitar alternativas a base de plantas que
ndo possuem propriedades sensoriais semelhantes a carne, os consumidores onivoros e
flexitarianos preferem alternativas que se assemelhem o méaximo possivel a carne, sendo
0 sabor considerado mais importante, pois alguns consumidores se recusam a comprar
alternativas de proteina porque “ndo vao gostar do sabor” (ALCORTA, 2021).

Segundo Dekkers et al. (2018) é muito dificil simular as caracteristicas sensoriais,
principalmente no que diz respeito a construcdo de tecido muscular, ainda que, 0s
processos de obten¢do de analogos de carne colaboram muito para a simulagéo de textura,
mas devido as diferencas naturais entre os materiais musculares e vegetais, sendo eles:
estrutura, tamanho das moléculas de proteina, composicdo de aminoacidos, sequéncia
peptidica e composicdo quimica de materiais intracelulares e extracelulares, ¢ dificil
reproduzir o perfil sensorial complexo e delicado dos animais.

Para compensar as diferencas entre os materiais musculares e vegetais, gorduras,
agentes espessantes, corantes, aromatizantes, minerais, vitaminas, antioxidantes e
antimicrobianos a sdo adicionados em produtos alternativos a base de plantas (SHA;
XIONG, 2020).

Geralmente, os precos de produtos alternativos sdo mais altos em comparagéo

com produtos carneos, isso se deve ao processamento e a alta dependéncia de ingredientes
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a aditivos funcionais, apresentando um desafio econdmico as industrias (SHA; XIONG,
2020).

Além do aspecto sensorial, existe o desafiador aspecto microbiolégico, a
microbiota presente em produtos vegetais é distinta daquela presente em produtos
animais, especialmente o perfil de deterioragdo microbiana, e para isso, tratamentos pré-
processados devem ser considerados, afim de contribuir para a inativacdo de enzimas e
fatores antinutricionais presentes nos analogos da carne, como por exemplo, o tratamento
com fitase pode reduzir o teor de &cido fitico em isolados de proteina de soja (HURREL
et al.,, 1992). Assim, um dos meios possiveis para diminuir o teor de inibidores
enzimaéticos em ingredientes proteicos de leguminosas (isolados ou concentrados) para
alternativas a carne é o pré-tratamento em temperatura ultra-alta, mas o processamento
de alimentos proteicos em alta temperatura pode gerar substancias toxicas e cancerigenas
(AHMAD et al., 2022). Ainda, de acordo com 0s mesmos autores, 0s antioxidantes séo
incorporados para inibir reagdes oxidativas e rango, a inclusdo de acidos organicos,
extratos de especiarias e compostos de fosfato também contribui para a estabilidade
microbiana e vida de prateleira, além de modificar o sabor, de alternativas de carne

preparadas a partir de materiais vegetais.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no estudo realizado, conclui-se que a busca por proteinas alternativas é
crescente, e que o termo plant-based estd ganhando cada vez mais espaco, pois 0S
consumidores estdo se interessando por produtos anadlogos de carne, devido a
sustentabilidade, problemas de saude, escolhas proprias, como vegetarianos, veganos e
flexitarianos.

O termo plant-based ¢é definido como analogo de carne a base de plantas que estéo
sendo desenvolvidas para atender as demandas, e se assemelha muito a carne em termos
de textura, aparéncia e sabor, mas imitar o perfil sensorial da carne é um desafio
enfrentado pela indUstria, que diante da revisdo foram apresentados.

E possivel que sejam criados mais produtos analogos de carne, pois 0
desenvolvimento de novos produtos acontece diariamente, mas sugere-se que sejam
realizados outros estudos sobre as formas de obtencdo dos analogos de carne,

principalmente no aspecto sensorial obtido dos produtos a base de vegetais.
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