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RESUMO

Os produtos de origem vegetal ttm desempenhado um papel significativo ao
longo da histéria, embora a designacdo "plant-based" tenha emergido com maior
destaque apenas recentemente. Essa ascensdo no mercado € impulsionada por
preocupacdes éticas, ambientais e de saude, estimulando a busca por alternativas
vegetais. A fermentacdo promove a producdo de compostos bioativos e o
enriquecimento nutricional dos alimentos, além de conserva-los, resultando em
produtos amplamente consumidos por sua associagdo com a saude. A microbiota
terroir € definida como um ecossistema especifico de uma regido, influenciado por
fatores como clima, tradi¢des, localizacao geografica e tipo de solo, além de englobar
todos 0s microrganismos presentes no produto. Nesse contexto, a microbiota terroir
presente, influenciada por fatores como solo, clima, vegetacédo e fauna, confere
singularidade a cada produto. A complexidade dessa interacdo torna desafiadora a
replicacdo das caracteristicas do produto em diferentes regides, dada a variedade de
fatores ambientais e de producédo envolvidos. Nesse sentido, o objetivo desta revisao
€ avaliar a influéncia da microbiota terroir em produtos plant-based, destacando seu
papel tanto nas caracteristicas sensoriais quanto nos aspectos tecnolégicos, além de
explorar a viabilidade de desenvolver produtos plant-based fermentados a partir de

frutos nativos do Brasil.

Palavras-chave: Cerrado, frutos nativos, Pantanal, produtos fermentados, veganismo.
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1. Introducgéao

A fermentacdo é um processo ancestral reconhecido por sua capacidade de
preservar alimentos e conferir caracteristicas sensoriais caracteristicas ao produto
fermentado (Garcia et al., 2020). Além disso, estad associada ao aumento do valor
nutricional e da bioacessibilidade de nutrientes, na melhoria da digestibilidade das
proteinas e na reducao de fatores antinutricionais dos alimentos (AHMED et al., 2020).
Portanto, os alimentos fermentados sédo frequentemente relacionados a produtos
saudaveis e naturais, sendo amplamente consumidos em todo o mundo.

A microbiota terroir € amplamente pesquisada em produtos como vinhos e
gueijos. Entretanto, quando se trata de produtos plant-based, sua importancia ndo se
limita apenas as caracteristicas sensoriais, mas também abrange os aspectos
tecnolégicos. Incluindo os fatores como solo, clima, vegetacdo, disponibilidade de
agua, fauna, microrganismos presentes e disponibilidade de nutrientes, a microbiota
terroir € responsavel pelo perfil Unico de cada produto (Do-Yeon et al, 2023). Esta
complexa interacdo também pode modificar os nutrientes e composi¢éo do produto,
tornando-os mais atrativos do ponto de vista nutricional.

Os produtos plant-based tém se tornado cada vez mais presentes no consumo
diario, tanto de forma direta quanto indireta. Uma parcela significativa de
consumidores tem demonstrado um aumento no interesse pelo o que consomem,
motivados por questdes éticas, ambientais, pessoais e de saude. Desta forma, o0s
produtos plant-based estdo experimentando um crescimento significativo no mercado
mundial. Por exemplo, no Reino Unido, a demanda por opcdes a base de vegetais em
eventos cresceu 280% nos ultimos cinco anos. (New Food, 2024). Este crescimento
também é impulsionado pela expanséo da dieta vegetariana e do estilo de vida vegano
gue procuram alternativas plant-based para seu consumo alimentar (The Vegan

Society, 2023).
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Ao incorporar microrganismos em produtos a base de plantas, além de atuarem
no processo fermentativo, € possivel utilizar cepas especificas para enriquecer
nutricionalmente o produto, como os probioticos, por exemplo. Os extratos vegetais
podem apresentar deficiéncias em certos nutrientes, e empregar microrganismos na
sintese de proteinas e outros compostos para torna-los disponiveis (Papadimitriou et
al., 2016) representa uma estratégia promissora para a industria de alimentos.

Além disso, a popularizacao dos frutos nativos do Brasil ndo apenas enriquece
a cultura da regido, impulsiona o comércio e auxilia produtores locais, mas também
contribui para o incremento e diversificacdo dos produtos fermentados ja reconhecidos
e consolidados pelo mercado alimenticio atual. Isso se deve a diversidade de sabores
texturas e aromas oferecidos por esses frutos. Nesse sentido, o objetivo desta reviséo
€ avaliar a influéncia da microbiota terroir em produtos plant-based, destacando seu
papel tanto nas caracteristicas sensoriais quanto nos aspectos tecnolégicos, além de
explorar a viabilidade de desenvolver produtos plant-based fermentados a partir de

frutos nativos do Brasil.

2. Alimentos plant-based

Entende-se como produto plant-based aquele que € elaborado a partir de
produtos de origem vegetal, classificado como produto de origem vegetal buscando
similaridades com produtos analogo, como produtos carneos, laticinios, ovos. (Brasil,
2022). Por ndo existir uma legislacéo especifica vigente, a definicdo universal de plant-
based ainda esta em discussdo sobre ser qualquer produto a base de plantas ou
apenas produtos a base de plantas que buscam mimetizar outros produtos de origem
vegetal. Nesse contexto, os produtos plant-based, de maneira geral, apresentam um
apelo a saude devido aos seus ingredientes derivados de plantas tais como: vegetais,

graos e hortalicas.
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As dietas vegetarianas sao conhecidas por seu alto consumo de carboidratos,
fibras, magnésio, potassio, folato e antioxidantes, embora possam ter caréncia de
alguns aminoé&cidos e &cidos graxos essenciais, célcio, zinco, ferro e cobalamina
(Ferreira et al, 2006). Dessa forma, ao produzir um produto plant-based, € crucial
considerar o perfil nutricional dos alimentos, garantindo que, ao substituir as matérias-
primas de origem animal, as caracteristicas nutricionais ndo sejam comprometidas
devido a caréncia de nutrientes ou vitaminas.

Atualmente, tem-se discutido incessantemente sobre o contetdo de proteina
de produtos plant-based. A obtencdo de proteinas ndo se limita exclusivamente a
produtos de origem animal. Compete a industria de alimentos oferecer produtos plant-
based assegurando que o teor proteico dos produtos mimetizados n&o seja inferior
aos analogos de origem animal. Nesse cenario, destacam-se como alternativas
proteicas bem reconhecidas a soja e o tofu (Estell, 2021). Contudo, diversos outros
vegetais tém sido empregados como matérias-primas para prover as proteinas
necessarias visando uma composi¢ao nutricional mais abrangente, tais como ervilha
e arroz (Toribio-Mateas et al., 2021).

Além da criagdo de novos produtos, a substituicdo de ingredientes de origem
animal em produtos ja existentes € iminente, tornando-se uma alternativa mais branda
de introducdo desta classe de produtos para pessoas adeptas ao
veganismo/vegetarianismo, como os “hamburgueres” e “salsichas” feitos a base de
arroz (Toribio-Mateas et al, 2021) e “queijo” tipo camembert plant-based (Lopusiewcz
et al, 2022). Ao substituir ingredientes em produtos previamente conhecidos, a maior
preocupacao encontra-se na compatibilidade dos ingredientes em substituicdo para
gue atendam as expectativas do consumidor.

O veganismo é entendido como um modo de vida que busca excluir toda e

gualquer forma de exploracao e crueldade animal, seja na alimentacao, vestuario ou

8
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outro fim. Nesse contexto, para que um produto seja considerado vegano, nao basta
apenas que seus ingredientes sejam de origem vegetal; todo o processo de fabricacao
deve ser cuidadosamente planejado para atender aos principios do veganismo e evitar
induzir o consumidor ao erro, levando-o a adquirir um produto que nao seja
completamente vegano. Esta preocupacéo deve surgir desde a origem das matérias-
primas até a distribuicdo para o consumidor final (The Vegan Society, 2023).

Uma discussdo pertinente envolve a distingdo entre produtos que se
configuram essencialmente como imitacbes de produtos convencionais (produtos
mimetizados), com algumas modifica¢des inevitaveis decorrentes da substituicdo de
ingredientes, e aqueles produtos que exibem caracteristicas distintas intrinsecas,
como o sabor caracteristico da soja ou a textura diferente da carne de origem animal.
Surge, portanto, uma discussdo relevante sobre a potencial estigmatizacdo dos
produtos veganos por parte de individuos desprovidos de um conhecimento
abrangente acerca da diversidade de opcdes veganas disponiveis.

Além do aspecto sensorial, € preciso atentar-se a estabilidade dos ingredientes
gue serdo empregados. A substituicdo de ingredientes pode acarretar reducéo da vida
util do produto, bem como na seguranca do alimento. Diante desse contexto, torna-se
imprescindivel a adocdo de novas embalagens, a incorporacdo de aditivos e a
implementacdo de novas técnicas de processamento (Cabello-Olmo et al, 2020).

Um dos apelos dos produtos plant-based e das vertentes veganas e
vegetarianas, sao seus beneficios a saude. De acordo com a American Dietetic
Association (Ada, 2016), as dietas vegetarianas ou veganas reduzem o risco de
desenvolver doengas como: obesidade, diabetes tipo 2, hipertenséo, doenca cardiaca
iIsquémica e certos tipos de cancer.

Apesar deste apelo é necesséario ter em mente que iSso ndo constitui a

totalidade dos alimentos plant-based , existem inUmeros produtos plant-based que

9
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nao sao “saudaveis” devido a sua composig¢ao. O molho de soja por exemplo, possui
altos teores de sédio, podendo causar doencas cardiovasculares, e mesmo nha sua
versdo light, um estudo verificou que as concentracdes de soédio sdo ainda maiores
((GOMES et al., 2017).

Apesar dos produtos plant-based atenderem a demanda dos consumidores
com intolerancia ou alergia a componentes presentes em produtos de origem animal,
os ingredientes vegetais utilizados também podem ser alergénicos e devem estar
descritos na embalagem, como castanhas, nozes, soja, entre outros, segundo a RDC
727 de 1 de julho de 2022 (Brasil, 2022). Assim, torna-se imprescindivel a
implementacdo de uma rotulagem precisa, a fim de mitigar possiveis ambiguidades

para o consumidor.

3. Produtos fermentados plant-based

A fermentacdo é uma técnica de processamento utilizada ha muitos anos na
induUstria de alimentos. Existem registros do Império chinés que remontam a 6000
a.C., documentando o consumo de bebidas fermentadas. Civilizagbes como Egito e
Mesopotamia também possuem registros da utilizacdo deste método (Teng et al,
2021).

De modo geral, pode-se definir fermentacdo como um cultivo de
microrganismos (fungos, bactérias ou leveduras) para metabolizar moléculas maiores
e complexas em moléculas simples, como alcoois, acidos organicos ou ésteres (Teng
et al, 2021). A fermentacao se inicia pela glicolise em que a glicose € quebrada em
duas moléculas de piruvato, resultando na producéo de pequenas quantidades de
ATP (adenosina trifosfato) e NADH (nicotinamida adenina dinucleotideo reduzido). Em

seguida, as moléculas de NADH s&o consumidas durante o processo de fermentacao,

10
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resultando na producdo de etanol, 4cido acético, acido latico ou outros compostos
organicos. Assim, a fermentacao consiste em um mecanismo anaerobio de producéo
de energia que ndo envolve a cadeia respiratoria (Aquarone et al., 2014; Lima et al.,
2014; Schmidell et al.,, 2001) composta por trés principais elementos: o0s
microrganismos utilizados, o meio de cultivo e o produto final (Teng et al, 2021).

Embora seja uma pratica estabelecida ha muitos anos, o desafio enfrentado no
panorama contemporaneo reside na busca por inovacao nos produtos fermentados.
Produtos como péaes, queijos, vinhos, cervejas e conservas tém uma presenca
consolidada no mercado. Atualmente, estdo em curso diversas iniciativas inovadoras,
como a popularizacdo da producdo artesanal de produtos fermentados e a
comercializacdo de culturas iniciadoras.

Apesar dessa descentralizacdo da producdo de determinados produtos ser
uma tendéncia em ascensdo, € necessario exercer cautela, pois envolve
microrganismos e, se nao forem geridos adequadamente, pode ocorrer 0 crescimento
de microrganismos deterioradores, patdgenos e produtos toxicos devido a falta de
boas praticas, procedimentos padronizados e regularizacao.

Os produtos fermentados plant-based referem-se aqueles cuja matéria-prima
uma planta e/ou seus derivados, ou seja, ndo possuem ingredientes de origem animal.
Esses produtos podem abranger uma ampla variedade de matérias-primas, como
extratos vegetais, hortalicas e frutas (Mcgovern et al, 2004). Os produtos mais
reconhecidos e tradicionais incluem a kombucha, tempeh e missé (Tabela 1).

Uma das principais aplicagcdes dos microrganismos em produtos plant-based
sdo como agentes fermentadores. No entanto, também sao utilizados como agentes
de sabor, cor, aroma e textura em diversos alimentos (Lopusiewcz et al, 2022).

Assim como em produtos de origem animal, a fermentac&o dos produtos plant-

based continua com as mesmas funcdes. Porém, devido as disparidades entre as

11
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composicoes dos extratos, alguns fatores devem ser levados em consideragao, como
o teor de proteina em extratos vegetais que tendem a ser mais baixos, além de
algumas proteinas de origem vegetal também serem mais dificeis de digerir (Harper
et al, 2022). Neste aspecto, a fermentacéo poderia auxiliar na digestao das proteinas
presentes, realizando uma pré-quebra das proteinas, tornando-as mais faceis de
digerir, prevenindo um possivel desconforto apés o consumo ou uma digestéo lenta.
Ao quebrar estas proteinas, a textura também é afetada, o que pode ser utilizado como
vantagem no produto, tornando-o0 mais macio, para analogos de queijos e iogurtes,
por exemplo. Ao fermentar produtos plant-based, também pode-se aumentar sua vida
atil, pois ao inocular os microrganismos fermentativos, ao se desenvolverem, tornarao
0 meio desfavoravel para o crescimento de microrganismos indesejaveis (Harper et
al, 2022).

Devido a grande variedade dos produtos fermentados plant-based, seus
métodos de conservacao também variam. Alguns podem necessitar de cadeia de frio
(analogos a iogurtes e queijos), outros, como conservas, ndo necessitam de baixas
temperaturas, porém necessitam de uma rigorosa higiene na fermentacao para evitar
contaminantes nos recipientes e embalagens finais. O uso de aditivos também deve
ser levado em consideracdo. Caso seja um produto totalmente a base de vegetais
deve-se atentar a origem do aditivo utilizado para que seja vegetal e ndo haver uma
rotulagem confusa (Cabello-Olmo, 2020).

Quando se trata da rotulagem desses produtos, é crucial estar atento a
denominacgdo utilizada no produto, especialmente se forem classificados como
veganos ou vegetarianos. Os ingredientes devem ser claramente visiveis, de modo a
facilitar a leitura do rétulo. Em geral, a inclusédo de aprovacdes e selos de qualidade e
certificagdo agrega valor e credibilidade ao produto, despertando maior interesse dos

consumidores. Isso é especialmente relevante no caso de produtos veganos, pois a
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definicdo de um produto como verdadeiramente vegano vai além da simples lista de
ingredientes utilizados. Embora néo exista uma legislacdo especifica sobre a
rotulagem de produtos a base de plantas, € imprescindivel seguir as regulamentacdes
aplicaveis a produtos similares, a fim de garantir um padrdo adequado e, de alguma
forma, estar em conformidade com a legislacao vigente (Anvisa, 2022).

A escolha da embalagem para este tipo de produto se torna crucial para a
divulgacdo do mesmo, ja que é uma nova categoria de produto sendo introduzida ao
mercado. Ter um apelo sensorial e de bem-estar pode ser a chave para uma maior
aceitacdo do mercado. Produtos plant-based em geral possuem também um apelo
ambiental e sustentavel. Estes fatores podem alavancar a popularidade destes

produtos.

3.1 Kombucha

Dentre os produtos fermentados plant-based, um produto de destaque é o
kombucha, que é definido pela Instrucdo Normativa 41 como “a bebida fermentada
obtida através da respiracdo aerdbia e fermentacdo anaerdbia do mosto obtido pela
infusdo ou extrato de Camellia sinensis e agucares por cultura simbiotica de bactérias
e leveduras ativas (SCOBY-Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast)” (MAPA, 2019).
Dentre as principais culturas encontram-se as bactérias do acido latico (Lactobacillus
spp.), acido acético (Komagataeibacter spp.) e leveduras (Saccharomyces spp.)
(Antolak et al, 2021).

O Kombucha é uma bebida fermentada consumida historicamente pelos
chineses, porém recentemente tem ganhado popularidade global devido as suas
caracteristicas sensoriais e propriedades funcionais, como beneficios para a atividade
intestinal, atividade antimicrobiana e acédo antioxidante. Estes beneficios séo

atribuidos a presenca de compostos fendlicos provenientes do cha preto em sua
13
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composigéo (Farisco, 2020). Contudo, o interesse dos consumidores em produzir essa
bebida em suas residéncias pode representar um risco para a saude. A conducao
inadequada do processo fermentativo pode criar condi¢des propicias para o
desenvolvimento de microrganismos patogénicos, 0 que, por sua vez, compromete a
seguranca do alimento.

A producdo do kombucha consiste na preparacao do cha que sera fermentado
juntamente com o agucar. As propor¢des variam de acordo com a formulagdo. Em
seguida, com o cha pronto e em temperatura ambiente coloca-se o SCOBY e cerca
de 10% de ch& previamente fermentado. Esta mistura deve ser fermentada por 7 a 10
dias em temperatura ambiente, evitando uma fermentacdo muito prolongada para
evitar uma elevada acidez. Assim, retira-se 0 SCOBY e faz-se a segunda fermentacéo
para a producdo de gas carbdnico, adicionando frutas, sucos, ervas aromaticas, entre
outros ingredientes. Esta segunda fermentacdo ocorre dentro de garrafas onde seréo
acondicionadas por um periodo de 3 a 5 dias em temperatura ambiente. Ao final, o
kombucha estara em sua embalagem final j& gaseificado (Maia et al, 2020).

O ingrediente principal do kombucha s&o o0s microrganismos, assim a
composicdo da microbiota terroir afeta diretamente na composicéo final do produto e
suas caracteristicas sensoriais. A interacdo entre o SCOBY e 0s microrganismos
naturalmente presentes nos outros ingredientes é o processo mais importante quanto

as caracteristicas do produto final.

3.2 Shoyu
O molho de soja, também conhecido como shoyu, é um liquido escuro obtido
da fermentac&o da soja e trigo, com sabor salgado, muito popular na Asia, em especial

nos paises da Tailandia, Japéao, Filipinas e Indonésia (Rosa et al, 2009).
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Existem dois meios de obter 0 molho de soja: fermentac&o natural ou hidrdlise
guimica. Por serem métodos muitos diferentes, seus custos e caracteristicas também
se diferem, fazendo com que a qualidade seja diferente também.

O processo de fabricacdo do shoyu por meio de fermentacdo comeca com a
producédo do koji (fermentado pelos microrganismos adicionados Aspergillus oryzae,
A. niger ou A. sojae), feito com quantidades iguais de farinha de soja desengordurada
e trigo torrado e moido. A fermentacdo do koji é interrompida pela adicdo de uma
salmoura a 20%, resultando em uma mistura homogeneizada chamada moroni. Além
disso, outros microrganismos (Saccharomyces spp., Lactobacillus delbrueckii,
Aspergillus spp., Torulopsis spp. e Pediococcus spp.) podem ser introduzidos no
processo para facilitar a fermentacéo latica. A fermentacdo do moroni é conduzida por
8 a 12 meses, com agitacdo regular para evitar o crescimento de microrganismos
anaerdbios. Para acelerar o processo, a temperatura é mantida a 15°C durante o
primeiro més, aumentada para 28°C nos quatro meses seguintes e entdo reduzida
para 15°C durante mais um més. Apos a fermentacéo, o shoyu bruto (na forma liquida)
€ separado da torta por meio de prensagem ou filtracdo. O shoyu bruto € entéo
pasteurizado a 65-80°C, filtrado e adicionado de conservantes, como o acido p-
hidroxibenzdico, para prevenir fermentacdes secundarias (Rosa et al, 2009).

Apesar de ser amplamente consumido, tanto no Ocidente quanto Oriente, 0
molho de soja possui uma alta concentracdo de sodio. Segundo estudos, a
recomendacdo de consumo é de uma colher e meia de sopa por dia (Gomes et al.
2017), o que ndo é normalmente seguida pelos consumidores, em especial no
Ocidente, onde seu uso é diferente de culturas asiaticas. O alto consumo de sédio
pode acarretar em problemas cardiovasculares, caso ndo haja um tratamento ou

reducdo deste consumo.
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3.3 Tempeh

Tempeh ou tempe, € um produto fermentado a base de soja originado na
Indonésia, geralmente fermentado por Rhizopus spp. Pode ser elaborado apenas a
partir da soja ou adicionado de outros legumes. Existe também o Tempeh bongkrek,
gue é feito utilizando residuo de leite de coco. Existem outros tipos de tempeh, como
o Tempeh mendol, uma famosa comida de rua de origem em Malang, Java, que possui
formato oval e é feito a partir do tempeh fermentado (tempeh busuk) e feijao preto. O
processo de fabricacdo do tempeh consiste na imersdo da soja em agua,
descascamento da mesma e lavagem. Com a soja pronta para o processamento, ela
€ levada a fervura, drenada e resfriada e inoculada com o Rhizopus spp para dar inicio
a fermentacdo. Durante a fermentacdo de 48 horas a +30°C, o tempeh fica recoberto
pelo micélio do fungo filamentoso (Romulo e Surya, 2021)

E considerado um alimento base para a populagdo da Indonésia, comumente
utilizado como um substituto da carne, devido seu menor valor. O contetudo de
proteinas, carboidratos, e outros nutrientes variam muito de acordo com o substrato
utilizado para fazer o tempeh. Porém, as isoflavonas presentes em sua composicao
atuam como antioxidantes, prevenindo doengas cronicas, como doencas
cardiovasculares e diabetes (Romulo e Surya, 2021).

A diversidade dos microrganismos presentes em produtos fermentados como
a tempeh é fundamental para o estabelecimento da microbiota terroir, caracterizando
cada lote de forma uUnica. A replicacdo exata dessa microbiota em cada producéo é
extremamente desafiadora devido as inevitaveis variacdes. Tais variacbes sdo
influenciadas pelo ambiente, matéria-prima e processo de fabricacdo, que pode afetar
tanto a composicao quanto a abundancia dos microrganismos presentes (Seumahu et

al, 2013).
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3.4 Conservas

Dentro os produtos plant-based fermentados, um dos mais comuns séo as
conservas e picles, sendo a composi¢cdo da salmoura e os ingredientes utilizados
variaveis em cada regido do mundo. A titulo de exemplo, destaca-se o Kimchi, uma
conserva muito difundida na Coreia, elaborada a partir de um conjunto de vegetais
apimentados, podendo conter acelga, rabanete, cebola, alho, pimentas, cenouras,
pera e gengibre, todos submetidos a um processo de fermentacao (Lee et al, 2015).

Com o processamento relativamente simples, para se caracterizar como kimchi
€ necessaria a presenca de algumas etapas no processamento da conserva.
Comecando pela salga da acelga (Brassica pekinensis Pupr.) para retirar 0 excesso
de a&gua e em seguida o corte da mesma. Em seguida sdo adicionados pimenta
vermelha, alho, gengibre, rabanete, pera e qualquer outro vegetal que se queira
adicionar para formar o yangnyeom (molho caracteristico coreano). Por ultimo, a
conserva é armazenada em potes estéreis, podendo ser consumida imediatamente
ou fermentada (Codex Alimentarius,1997).

O yangyeon possui papel fundamental para o desenvolvimento das
caracteristicas sensoriais e da microbiota terroir do kimchi pois mesmo seguindo
formulacbes prontas ainda existe uma certa variabilidade devido ao processo
fermentativo e desenvolvimento de microrganismos, sendo 0s principais géneros
presente: Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Pediococcus e Weissela (Lee et
al, 2015). O yangyeom se modifica ndo somente pela sua formulagdo, mas também
por quem o0 maneja, origem dos ingredientes, regido demografica e processamento,

afetando diretamente a microbiota terroir.

3.5 Produtos analogos a produtos de origem animal
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3.5.1 Queijos plant-based
Dentre as varias necessidades de se consumir um produto analogo a produtos

de origem animal, uma delas € o inicio de uma vida vegetariana/vegana. Porém este
nao € o Uunico publico deste tipo de produto, pessoas podem se interessar por motivos
de saude, curiosidade e como um meio de reduzir danos ao meio ambiente (Kazir e
Livney, 2021). Quando se menciona analogos, nem sempre se refere a substitutos de
carne, mas também a produtos lacteos, que apresentam uma ampla variedade de
opcodes. Produtos analogos a queijos sao um dos mais consumidos, em suas inimeras
formas. Esses, muitas vezes, ndo possuem colesterol e sdo ricos em fibras e
carboidratos complexos. Em estudos recentes, verificou-se a possibilidade de um
gueijo tipo Camembert & base de sementes de tremoco, utilizando bactérias do acido
lactico e Penicillium camemberti com inéculos para a fermentagéao.

As sementes de tremoco foram lavadas e cozidas para se fazer uma pasta das
mesmas. Ap6s homogeneizadas, foram inoculadas e postas para fermentar em
moldes de queijo Camembert convencionais por 24 horas a £25°C. Apds esse periodo
as amostras foram salgadas e postas para amadurecer a £12°C por 14 dias. Durante
este periodo as amostras foram viradas diariamente e apés o dia 14, foram embaladas
e curtidas até o dia 49 (Lopusiewcz et al, 2022).

Em comparacdo com o produto original, foram observadas alteragcbes na
textura e em caracteristicas bioquimicas. Estudos futuros, que utilizem diferentes
cepas de bactérias, podem resultar em variacdes nos resultados. Atualmente, esses
produtos representam uma alternativa ao consumo de queijos de origem animal.
Embora n&o sejam idénticos, é fundamental considerar as diferencas decorrentes da

alteracao nos ingredientes.
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3.5.2 logurte plant-based
Assim como outros produtos que utilizam extrato vegetal como a base de sua

formulacéo, os iogurtes plant-based enfrentam desafios semelhantes ao mimetizar
produtos de origem animal. Porém tem ganhado a aceitacao do publico ndo somente
vegano/vegetariano, mas também do publico em geral devido a sua sustentabilidade
em relacdo aos produtos de origem animal (Montemurro et al, 2023). Montemurro e
colaboradores (2023) apresentaram uma alternativa ao consumo de iogurte de origem
animal: um iogurte plant-based elaborado a partir de uma mistura de farinha de arroz
e farinha canhamo, sem lactose e sem gluten.

O canhamo tem sido estudado e mostrou-se uma excelente fonte de nutrientes,
contendo lipideos, acidos graxos e proteinas de facil absor¢cdo. Os grdos compostos
principalmente por 6leos, proteinas, carboidrato e fibras insolGveis, nesta ordem de
quantidade (Montemurro et al, 2023).

Diferentes proporg¢des de farinha foram utilizadas durante o estudo. Utilizou-se
agua e a mistura de farinhas para formar uma massa gelatinosa a 80°C por 15
minutos, resfriada e inoculada com L. plantarum, L. mesenteroides , e L.
Pseudomesenteroides. Assim a fermentacao foi realizada a 25°C por 16 hora. Utilizou-
se agave e baunilha em p6 para saborizar.

A farinha de canhamo proporcionou um alto teor de proteinas e fibras, a vida
util refrigerada do produto foi de aproximadamente 30 dias e a adi¢éo de baunilha em
po e agave foram opcdes para aumentar a palatabilidade e aceitacdo do consumidor.

E fato que desafios como a textura e aceitabilidade do produto ainda existem e
estdo sendo estudados devido ao teor de proteinas e a acidificacdo que, acaba por
desestruturar a consisténcia do produto, tornando-o inevitavelmente mais aquoso,

ocorrendo a separacéo de fases.
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3.5.3 Cream cheese plant-based
Muito semelhante aos analogos aos queijos, o cream cheese plant-based se

diferencia na sua textura e sabor suave. Assim como seus semelhantes, ele também
necessita de uma boa estrutura para manter sua textura e cremosidade, um desafio
gquando se trata de produtos que utilizam extratos vegetais. Um recente estudo traz
uma alternativa sobre uma pasta de cream cheese plant-based utilizando queijo de
soja e testa diferentes combinag¢des com iogurte de coco, améndoa e soja (Samard e
Ryu, 2024).

Neste estudo, os autores produziram seu proprio queijo de soja e partir dele
testaram formulacdes diferentes. A formulagcédo base foi: queijo de soja, orégano, alho
triturado, sal e pimenta em po. A partir desta formulagéo adicionaram os iogurtes plant-
based, misturados até se tornar uma massa homogénea.

Quando submetidos ao teste sensorial e questionario de intengdo de compra,
o preferido foi o contendo iogurte de soja, seguido pelo de améndoa e coco. Tendo
boa aceitacdo pela cor, espalhabilidade, dogcura e cremosidade, o cream cheese
contendo o iogurte de soja obteve maior pontuacédo. Alguns ajustes com relacado ao
sal e o teor de iogurte precisam ser feitos e estudos mais intrinsecos sobre os produtos

em si precisam ser desenvolvidos.

4. Microbiota terroir

A microbiota terroir tem papel fundamental na formacédo das caracteristicas
sensoriais do produto fermentado. Define-se como um ecossistema de determinado
local, com influéncia do clima, tradicéo, localizacdo geogréfica e o solo, e todos os
microrganismos presentes no produto (Do-Yeon et al, 2023). Produtos como queijos
e vinhos séo conhecidos por suas microbiotas terroirs e suas especificacdes, embora

gualquer produto fermentado possua sua prépria microbiota.
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O perfil caracteristico e especifico do produto de diferentes terroirs esta
diretamente relacionado com a diversidade da microbiota presente e substancias
produzidas por estes microrganismos (FREIRE et al., 2017; FREIRE et al., 2018). A
forma de cultivo, o tipo de solo, a presenca de estresse hidrico, o tipo de irrigacao, a
variabilidade climatica (macroclima, mesoclima e microclima), o indice de insolacao,
nivel de pluviosidade, variacdo na temperatura, umidade relativa, demanda
evaporativa, area foliar, carga de frutas e presenca de patdgenos também terdo
influéncia direta na microbiota incidente (Freire et al., 2017).

Ao iniciar o processo fermentativo, microrganismos naturalmente presentes
e/ou inoculados irdo influenciar no desenvolvimento do produto, podendo alterar o
sabor, pH, composicédo, e disponibilizagdo de substrato para os microrganismos
fermentativos, em um processo em cadeia (Maia et al., 2020).

Um fator importante da microbiota terroir € que é extremamente dificil replicar
0 produto com as mesmas caracteristicas em locais e condi¢des diferentes, o que
torna os produtos de determinados locais Unicos. E possivel replicar os genes dos
microrganismos em laboratorio, porém néo é possivel replicar toda a cadeia produtiva,
com 0s mesmos materiais, manipuladores, tempo de producéo, clima, solo e altitude.
Além disso, os microrganismos também se adaptam aos locais expressando
caracteristicas especificas (Do-Yeon et al, 2023).

Os componentes presentes em cada solo variam com sua localidade, o que
afeta o crescimento e desenvolvimento dos microrganismos. Existem bactérias
promotoras de crescimento que auxiliam plantas a serem mais resistentes a
patégenos como espécies do género Bacillus (B. cereus) e do género Pseudomonas
(P. aeruginosa); e bactérias que auxiliam no crescimento de plantas (Streptomyces e
Micromonospora) (Liang et al, 2019). Assim, podem tanto impulsionar o crescimento

e qualidade dos vegetais cultivados no local ou até mesmo acentuar determinada
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caracteristica do mesmo. Além das bactérias, outro grupo de microrganismos
presente no solo, sdo os fungos. Apesar de serem majoritariamente associados como
patbgenos e pragas, existem espécies que atuam como agentes micorrizicos: uma
associacao de interesse mutuo dos organismos envolvidos, de raizes de plantas e
fungos, uma simbiose. A planta fornece extrato energético ao fungo e, em troca, o
mesmo capta nutrientes do solo e repassa a planta (Berude et al, 2015).
Adicionalmente, o solo tem sido considerado uma das principais fontes de in6culo de
microrganismos em frutos e cereais ainda na planta (Freire, 2016).

Além das caracteristicas do solo, a microbiota do terroir presente no ambiente
de cultivo é formada por uma grande diversidade de microrganismos: fungos
filamentosos, bactérias e leveduras. Estes microrganismos desempenham papéis
extremamente importantes na qualidade do produto, desde o campo até o produto
final e podem se desenvolver em todas as etapas de producao e processamento.

Os métodos empregados para a obtencéo do produto influenciam diretamente
no resultado final. Mesmo quando a matéria-prima € proveniente da mesma
localidade, diferentes processamentos, tais como variacdes na concentracdo de
outros produtos, tempos de cozimento ou maturagcdo distintos, podem ocasionar
alteracdes no produto. Em produtos particularmente sensiveis, observa-se que a
microbiota terroir pode sofrer variacbes devido as praticas dos manipuladores.
Diferentes individuos, ainda que sigam normas de higiene e padronizacdo, podem
causar algum tipo de impacto. Portanto, é essencial preservar os métodos de
processamento dos produtos a fim de evitar mudancas significativas ao longo do
tempo (Lee e Ko, 2021).

Em maturacéo de queijos e vinhos, por exemplo, a microbiota possui um papel
fundamental para conferir as caracteristicas sensoriais desejadas. Inicia-se na

fermentacdo e em seguida, a maturacdo, que S80 processos essenciais para a
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qgualidade e caracteristica do produto. Mesmo que o produto ndo necessite de
envelhecimento, o periodo de maturacéo € o suficiente para que 0s microrganismos
possam conferir as caracteristicas desejadas, desde que estejam num ambiente
controlado e sem contaminantes. A maturacao tem papel de incrementar os sabores
e aromas do produto e principalmente modificar a composi¢do quimica do alimento
em maturacao (Nada et al, 2023).

A presenca de microbiota natural competitiva pode ser um fator favoravel em
culturas com alta biodiversidade. Em uvas sadias, por exemplo, a maior parte da
microbiota é formada por bactérias e leveduras. Devido a producdo de compostos
antifangicos, estes micro-organismos podem auxiliar na protecdo das uvas contra a
deterioracdo por fungos filamentosos saprofitas. Além disso, leveduras e bactérias
naturalmente presentes também podem participar das etapas de fermentacéo
alcodlica e malolatica, contribuindo para o teor alcodlico, aroma e sabor do vinho. No
entanto, em uvas injuriadas ocorre uma maior incidéncia de fungos filamentosos
responsaveis pela deterioracdo e producdo de micotoxinas (NALLY et al., 2012;
KNIGHT et al., 2015).

Tendo em vista a importancia da microbiota terroir para a qualidade dos
produtos fermentados, fica evidente a necessidade de controle dos microrganismos
existentes. Neste sentido, € essencial estabelecer um sistema de rastreabilidade para
assegurar que o produto em questdo possua a microbiota do terroir caracteristica
daquele tipo especifico de produto.

Produtos que possuem uma microbiota terroir fortemente presente para o
desenvolvimento de suas caracteristicas, requerem uma pesquisa mais avancada ao
se replicar seu processamento e formulacdo. A microbiota terroir, por se tratar de um
conjunto de microrganismos especificos de um determinado local e processamento,

requer técnicas avancadas de andlise genética e microbioldgica para a identificacao
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e caracterizacdo destes microrganismos presentes. Assim, é possivel, através da
bionanotecnologia e engenharia celular, utilizar um banco de dados para replicar de
modo que o produto seja o mais fiel possivel ao original (Fleury-Raymond et al.,2022).
Ao utilizar este método, pode-se obter um produto mais préximo ao original, ja que
este tipo de produto é consumido justamente pelas suas caracteristicas distintas e
anicas, no entanto, a reproducéo exata nao € possivel. Portanto, alteracdes no sabor,
aroma, textura poderdo impactar na percep¢ao do consumidor que ja estd habituado

ao produto original.

4.1 Bactérias

As bactérias mais comuns em produtos fermentados sao bactérias lacticas dos
géneros Lactobacillus e Lactococcus, conhecidas por produzirem enzimas lipoliticas,
proteoliticas e glicoliticas em grandes quantidades. Elas utilizam a lactose como sua
fonte de carbono, e como produtos desta metabolizacdo, obtém-se substancias
antimicrobianas (acidos organicos, por exemplo) (Lima et al, 2009).

A variedade e concentracdo de bactérias varia com o tipo de produto sendo
produzido, a matéria-prima utilizada, o local onde esta sendo produzido e o processo.

Sabe-se que as bactérias lacticas se desenvolvem perfeitamente em extrato de
origem animal, porém sua atividade e eficiéncia podem variar de acordo com o extrato
de origem vegetal, devido a diferenca de suas composi¢des. As bactérias possuem
uma dificuldade maior em reduzir o pH dos extratos vegetais (Huang et al, 2023),
tendo necessidade de adicionar outros compostos para que se alcance o pH desejado.

Desta forma, € preciso ter cautela ao fermentar substratos plant-based pois as
culturas starter e seu desenvolvimento irdo impactar diretamente no sabor, aroma, cor

e textura do produto final. Um ponto positivo da fermentacao utilizando as bactérias
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lacticas € que durante seu processo, elas tém a caracteristica de amenizar o off-flavor
leguminoso dos extratos vegetais, muito presente no extrato de soja, por exemplo

(Harper et al, 2022).

4.2 Leveduras

As leveduras sao microrganismos eucariontes pertencentes ao Reino Fungi
(CARVALHO et al, 2006) utilizados na industria alimenticia ha centenas de anos.
Sendo base das bebidas mais antigas do mundo - a cerveja e o vinho - as leveduras
possuem uma vasta aplicabilidade na industria bioquimica e alimenticia.

As leveduras sdo utilizadas na etapa de fermentacdo alcodlica, de forma a
garantir a producao do alcool e o desenvolvimento das caracteristicas sensoriais do
produto. O processo fermentativo alcodlico consiste na respiracdo anaerobica das
leveduras (Teng et al, 2021).

As cepas de leveduras utilizadas em processos fermentativos variam de acordo
com as caracteristicas mais compativeis com o produto sendo processado. A
Saccharomyces cerevisiae, o principal microrganismo utilizado na producdo de
diversos produtos fermentados, difere-se entre suas cepas pela sua genética,
crescimento e metabolismo; caracteristicas estas que ditardo qual cepa possuira o
melhor desempenho na fermentacdo e na producdo dos compostos desejados

(Carvalho et al, 2006).

4.3 Fungos filamentosos
Fungos filamentosos sao organismos pluricelulares do reino Fungi, compostos

pelo micélio (massa maior central) e seus filamentos, as hifas (Takahashi et al, 2017).
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Sao amplamente utilizados na indastria na elaboracdo de queijos, paes, salames e
molho de soja.

Os fungos filamentosos empregados terdo o papel de conferir as caracteristicas
sensoriais do produto desejado, garantindo a qualidade do mesmo. O género
Penicillium é amplamente utilizado na producao de queijos, sobretudo Camembert (P.
camemberti) e Roquefort (P. roqueforti).

Em produtos embutidos, a presenca de fungos especificos no seu exterior,
como o Penicillium nalgiovense, € uma caracteristica de qualidade, de forma que o
mesmo garante caracteristicas sensoriais positivas ao produto. Eles também sao
utilizados como agentes conservadores, impedindo o crescimento de microrganismos
indesejados nos embutidos (Castro et al, 2000).

No entanto, algumas espécies desde fungos filamentosos possuem como
caracteristica a liberagdo de micotoxinas (metabdlitos secundarios téxicos) (lamanaka
et al,2010). Assim torna-se necessario o controle de fungos para que o produto néo
se torne improprio e téxico para consumo.

As micotoxinas sdo produzidas principalmente por cinco géneros: Aspergillus,
Penicillium, Fusarium, Claviceps e Alternaria (Maziero et al, 2010). As perdas
econdmicas devido as micotoxinas, embora ndo sejam completamente Obvias,
resultam em custos em diversos aspectos, tais como: perdas diretas de produtos
agricolas; prejuizos em animais acompanhados de varias taxas de mortalidade (no
caso de ragBes contaminadas); impactos na saude humana e reducdo da
produtividade; custos indiretos relacionados aos sistemas de controle existentes para
certas micotoxinas; despesas de descontaminacdo para recuperar um produto

aceitavel; rejeicao de produtos pelo mercado importador (lamanaka et al,2010).
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Medidas preventivas devem ser implementadas em todas as etapas, desde o
plantio até o processamento do produto final, para mitigar a presenca de micotoxinas
em alimentos (Freire 2016; Freire et al. 2018).

Algumas matérias-primas sdo mais propensas ao desenvolvimento de fungos,
como gréos, uvas, café e castanhas (Maziero et al, 2010). Desta forma, uma pré-
selecdo rigorosa dos ingredientes deve ser feita para que néo interfira no produto e
nao haja proliferagéo de fungos e producao de micotoxinas.

Assim como qualquer outro produto alimenticio, produtos com fungos
filamentosos devem seguir o Manual de Boas Praticas de Fabricacdo (BPF), segundo
a RDC 275 de de 21 de outubro de 2002 (Brasil, 2002). Esta RDC trata do regulamento
técnico de procedimentos operacionais para produtores ou industrializadores de
produtos alimenticios. Neste contexto, 0 Manual de Boas Préticas de Fabricacdo pode
incluir medidas para a prevengéo de crescimento de microrganismos indesejados.

Juntamente com o BPF, o sistema de Analise de Perigos e Pontos Criticos de
Controle (HACCP) atua para garantir a seguranca do alimento a ser produzido. Este
€ um meétodo fundamentado na aplicacdo de principios técnicos e cientificos
preventivos, visando assegurar a seguranca dos processos envolvidos na produgéo,
manipulacéo, transporte, distribuicdo e consumo de alimentos. Conforme o Codex
Alimentarius (1997), o sistema HACCP segue os principios a seguir: ldentificacéo e
analise de perigos, considerando a gravidade e a probabilidade de ocorréncia;
Determinacgdo dos pontos criticos de controle para gerenciar os perigos identificados;
Estabelecimento de limites criticos para assegurar o controle nos pontos criticos de
controle (PCC);Implementacdo e monitoramento do sistema; Realizacdo de agdes
corretivas caso os limites criticos ndo sejam atingidos; Verificacdo do sistema; e

Manutencéo de registros.
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Portanto, compreender a dinamica da microbiota presente em produtos plant-
based de diferentes fontes, métodos de cultivo e regides de producdo, bem como
entender como essa microbiota varia em diferentes ambientes, tem implicagbes
diretas na qualidade e nas caracteristicas sensoriais desses produtos. Além disso,
obter um melhor entendimento da distribuicdo microbiana nos produtos plant-based e
suas interac6es com diferentes fontes, praticas agricolas e condicdes ambientais pode
proporcionar novas perspectivas sobre as melhores praticas de producéo e gestéo,

além de contribuir para o desenvolvimento do terroir de cada produto.

5. Frutos nativos e a microbiota terroir

A regido centro-oeste abrange dois biomas: o Cerrado e o Pantanal. Sendo o
Cerrado o mais abrangente, possui uma area de aproximadamente e 2,0 milhdes de
km?2. Dentre os frutos destes biomas, encontram-se: pequi (Caryoca brasiliense), baru
(Dipteryx alata), bocailva (Acrocomia aculeata), murici (Byrsonima crassifolia),
guabiroba (Campomanesia cambessedeana Berg.), mangaba (Hancornia speciosa
Gomes), buriti (Mauritia flexuosa L.f.), araticum (Annona crassiflora Mart.) e muitas
outras espécies (Reis e Schmiele, 2019).

O pantanal possui uma area de 179.300 km?, sendo 78% de sua area no Brasil,
18% na Bolivia e 4% no Paraguai. Abrange uma variedade de paisagens, incluindo
areas sujeitas a inundagdes e ndo inundaveis, floresta decidual, florestas ribeirinhas,
pastagens, regides temporarias, zonas permanentemente aquaticas e areas com
formag6es monodominantes distintivas (Silva et al, 2023).

O método predominante de utilizacao dos frutos nativos destas regides, em sua
maioria, consiste na producéo de suas farinhas, devido a facilidade de preservacéo e

acondicionamento por um periodo mais longo e manutencdo das propriedades
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funcionais, assim como o aroma e sabor. Entretanto, no contexto dos frutos nativos, a
sazonalidade representa um desafio significativo. Nesse sentido, busca-se otimizar o
aproveitamento integral do fruto, incluindo a utilizagdo da casca, polpa, semente ou
carogo.

Popularizar os frutos nativos do Pantanal e Cerrado ndo apenas enriquece a
cultura do centro-oeste, rotaciona o comeércio e auxilia produtores locais, mas também
abrange os sabores conhecidos e consolidados pelo mercado alimenticio atual. A
utilizacdo destes frutos nos produtos plant-based se torna muito promissora, tanto
pelos sabores diversificados quanto pelas novas possibilidades de formulacdes,
texturas e aromas.

Os frutos nativos do Brasil possuem um grande potencial para a aplicagdo em
produtos plant-based, como por exemplo: farinhas de bocaiuva, jatoba e baru, que
podem ser utilizadas como ingredientes e para enriquecer as propriedades
nutricionais dos produtos (Reis e Schmiele, 2019).

O baru, por exemplo, é rico em &cidos graxos (&cido oleico, acido linoleico e
palmitico) e possui cerca de 40% de lipideos em sua composicéo (Reis e Schmiele,
2019). O mesmo se torna uma 6tima opcéo para mix de cereais, barras de cereais,
produtos de panificacdo, cremes vegetais e produtos analogos de laticinios.

Além da utilizacdo dos frutos em si, como suas polpas e extratos, o0s
subprodutos também podem ser utilizados. A farinha da casca de guavira
(Campomanesia adamantium) pode ser utilizada na fabricagdo de pées. Além de
contribuir com o teor de vitamina C, também substituiu uma porcentagem da farinha
de trigo (Amaral, 2022). Este tipo de abordagem, visando utilizar todas as partes do
fruto nativo, € essencial para uma economia sustentavel.

Recentemente, 0os microrganismos presentes no vinhedo foram incorporados

no conceito do terroir do vinho. A diferenciacdo de comunidades microbianas
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associadas a videiras e vinhos de diferentes regibes geograficas tem sido
demonstrada em todo o mundo. E possivel que esta diferenciacio possa contribuir
para producao de atributos sensoriais exclusivos e regionalmente distintos do vinho
(Bokulich et al.,, 2014; Knight; Karon; Goddarda, 2020). Portanto, a qualidade e
tipicidade do vinho sera formada por um conjunto de fatores: praticas de cultivo,
praticas enoldgicas, localizacéo, clima, safra, variedade da uva e a comunidade
microbiana (Bokulich et al., 2014).

Portanto, nesta mesma abordagem, explorar e compreender a diversidade
microbiologica presente em frutos nativos de uma determinada regido sé&o
fundamentais para elucidar potenciais funcionalidade destes microrganismos na
construcdo das caracteristicas organolépticas, bem como na utilizacdo destes como
controle de microrganismos indesejaveis.

Métodos avancados, como aqueles baseados em genética, podem ser
empregados para uma caracterizacdo mais abrangente e profunda da diversidade
microbiana existente (Liang et al., 2019). Assim, os produtos derivados desses frutos
nativos poderdo ganhar maior competitividade tanto no mercado interno quanto
externo. Isso contribuira para promover a sustentabilidade do agronegdcio nas regides
produtoras, resultando em impactos sociais e econdmicos positivos.

Os frutos nativos, em virtude de suas caracteristicas Unicas, oferecem uma
oportunidade singular para a aplicacdo do conceito de terroir. Ao considerar a
diversidade de ecossistemas e condigcbes ambientais em que esses frutos se
desenvolvem, é possivel perceber a influéncia direta do terroir em suas propriedades
sensoriais e nutricionais. A interagdo entre fatores como solo, clima, altitude e
microclimas especificos confere aos frutos nativos uma identidade distintiva, refletida
em seus aromas, sabores e composi¢do quimica. Assim, ao explorar e compreender

a influéncia do terroir nos frutos nativos, torna-se possivel valorizar e promover sua
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autenticidade e diversidade, tanto no contexto gastronédmico quanto no agronegacio,
destacando sua importancia cultural e econdémica.

Por possuirem caracteristicas distintas, o Cerrado e o Pantanal possuem
microbiotas terroir distintas também, fazendo com que o desenvolvimento dos
produtos de seus respectivos frutos seja diferenciado. O Cerrado possui solo arenoso,
com clima tropical sazonal e vegetacao florestal semidecidual (Reis e Schmiele,
2019). Ja o pantanal possui areas inundadas, floresta decidual e pastagens (Silva et
al, 2023). Desta forma, os nutrientes, componente e pH de seus respectivos solos se
distinguem, fazendo com que a interagao da fauna e flora e microbiota sejam distintas
também. Assim, € importante manter estas caracteristicas bem preservadas para que
os frutos nativos ndo sejam afetados pelo extrativismo excessivo, fazendo com que
os frutos percam suas caracteristicas originais e que possa ser valorizado as

caracteristicas Unicas advindas da microbiota.

6. Perspectivas futuras

Atualmente, ndo existe uma legislacdo vigente especifica para produtos plant-
based. Assim, os produtos que se encaixam nesta categoria seguem outras
legislagBes analogas. Por exemplo, as conservas seguem a RDC 352 de 23 de
dezembro de 2002 (Brasil, 2002); iogurtes e analogos seguem a IN 46 de 23 de
outubro de 2007 (Brasil, 2007), entre outros. Portanto, se torna extremamente
necessario o desenvolvimento de uma legislacdo especifica que classifique e
padronize corretamente a categoria de produtos plant-based uma vez que, existem
inimeros produtos atuais produzidos em grande escala que estao sujeitos a normas

gque ndo os caracterizam e classificam de maneira adequada. Essa falta de

31



689

690

691

692

693

694

695

696

697

698

699

700

701

702

703

704

705

706

707

708

709

710

711

712

713

714

especificidade pode resultar em ambiguidade na rotulagem e na descricdo dos
produtos, trazendo confusdo ao consumidor.

O aumento do consumo de produtos plant-based € uma tendéncia marcante no
mercado, ndo apenas na industria alimenticia, mas também em outros setores. Isso
se deve a necessidade crescente de integrar produtos e processos sustentaveis no
cotidiano, visando minimizar os impactos ambientais. Os produtos plant-based podem
se beneficiar da utilizacdo de embalagens plant-based, o que contribui ainda mais
para sua estratégia de marketing e para o proposito ambiental da empresa. A busca
por produtos totalmente sustentaveis e de origem vegetal reflete a demanda do
consumidor consciente em relacdo ao meio ambiente, sendo esse um objetivo
almejado pela industria. Assim, uma legislacdo precisa e detalhada é essencial para
garantir que o0s produtos plant-based sejam devidamente reconhecidos e
regulamentados, promovendo a confianga dos consumidores e a integridade do setor.

Adicionalmente, na utilizacao dos frutos nativos, o apelo sustentavel ganha uma
relevancia ainda maior, visando garantir a sustentabilidade a longo prazo dessa
associacao entre produtos plant-based e frutos nativos, sem ocasionar prejuizos as
espécies envolvidas nem ao ecossistema. Assim, a microbiota terroir sera um fator
fundamental para estes produtos, fazendo com que suas caracteristicas sensoriais e
composicdes sejam exclusivas desta regido, Portanto, a adocéo de produtos plant-
based apresenta uma tendéncia significativa no mercado, exigindo estudos e
pesquisas especificas para fundamentar seus beneficios e promover sua
popularizacdo. Esse cenario ressalta a importancia do agroextrativismo sustentavel e
da bioeconomia como abordagens fundamentais para o desenvolvimento econémico
e ambientalmente responsavel, ao aproveitar 0s recursos naturais de forma

consciente e viavel.
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Tabela 1- Relacdo de produtos fermentados com seus microrganismos, regido e caracteristicas

Caracteristi Caracteristi

Produto Mr']?sr%rga Regiao cas cas fisico- Beneficios Refzrsenm
sensoriais quimicas
Lactobac
illus spp,
Komagat
aeibacter Beneficios
spp , T,e.or ao trato  Antolak et
- Adocicada, alcodlico de : .
(bactéria 4 _. L gastrointesti al, 2021
Kombucha 5) e Asia au_d_ae 1,92%, pH nal, acio Maia et al
Saccharo gaseificada 3,36 antioxidante 2020
myces
Spp
(levedura
)
Aspergill
us
oryzae,
A. niger, Sabor
A. sojae caracteristic  pH 4,54,
e pode ~ o de soja  28,47° Brix, Acédo Rosa et al,
Shoyu conter Japao fermentada, baixa antioxidante 2009
outros salgado  viscosidade
microrga
nismos
adiciona
dos
Core
Rhizopus formato
spp variado Biodisponibi
. dependendo . Romulo e
Tempeh _(fungo Ind_ones do tipo, i Ildad,e de Surya,
filamento ia sabor proteinas e 5021
S0) . vitaminas
caracteristic
o]
Lactobac
llus, Prevencao
Lactococ . ¢ Kim et al,
cUS Apimentado, no ganho 2022
, : Leucc;no . textura de _de PESO € ) ee et al,
Kimchi stoc, Coreia vegetais em - mflamlagao 5021
Pediococ conlser(;/a, geraine ) ee et al,
cus e salgado corpo 2015
Weissell
a
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Apéndice

O trabalho trata-se de uma revisao bibliografica feita com base, em sua maioria,
em artigos cientificos publicados. A metodologia envolveu identificacdo, selecao,
avaliagdo e sintese simultanea de estudos qualitativos, quantitativos e mistos.

A selecao foi feita entre artigos cientificos, publicados nos ultimos 5 anos em
inglés. As plataformas utilizadas para a busca foram Periddicos Capes e Scielo. Os
descritores utilizados deviam estar contidos no titulo.

Inicialmente os seguintes descritores foram utilizados: microbiota, plant-based,
terroir, bactérias, yeast, mold, Cerrado fruits e Pantanal foods. Foram obtidos103.884
resultados.

Em seguida, foi utilizado a combinacdo dos termos: Microbiota AND plant-
based, microbiota AND terroir, microbiota AND bacterias, microbiota AND yeast,
microbiota AND mold, microbiota AND Cerrado fruits, microbiota AND Pantanal fruits,
plant-based AND terroir, plant-based AND bacterias,plant-based AND yeast, plant-
based AND mold, plant-based AND Cerrado fruits, plant-based AND Pantanal fruits,
terroir AND bacterias, terroir AND yeast, terroir AND mold, terroir AND Cerrado fruits,
terroir AND Pantanal fruits, bacterias AND yeast, bacterias AND mold, bacterias AND
Cerrado fruits, bacteria AND Pantanal fruits, yeast AND mold, yeast AND Cerrado
fruits, yeast AND Pantanal fruits, microbiota AND plant-based AND terroir, microbiota
AND plant-based AND bacterias, microbiota AND plant-based AND yeast, microbiota
AND plant-based AND mold, microbiota AND plant-based AND Cerrado fruits,
microbiota AND plant-based AND Pantanal fruits, plant-based AND terroir AND
bacterias, plant-based AND terroir AND yeast, plant-based AND terroir AND yeast,
plant-based AND terroir AND mold, plant-based AND terroir AND Cerrado fruits, plant-
based AND terroir AND Pantanal fruits, terroir AND bacterias AND yeast, terroir AND
bacterias AND mold, terroir AND bacterias AND Cerrado fruits, terroir AND bacterias
AND Pantanal fruits, bacterias AND yeast AND mold, bacterias AND yeast AND
Cerrado fruits e bacterias AND yeast AND Pantanal fruits, obtendo 1.179 resultados.

A partir deste nimero de artigos, optou-se por usar apenas as combinacdes:
Microbiota AND Plant-based; Microbiota AND Terroir; Plant-based AND  Bacterias;
Plant-based AND Yeast; Plant-based AND Mold; Terroir AND Bacterias; Bacterias
AND Yeast AND Mold; Terroir AND Yeast obtendo 126 resultados. A partir desta
selecdo os artigos foram novamente selecionados de acordo com seus titulos,
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obtendo o resultado de 51 artigos. A selecdo dos titulos foi realizada por meio da
leitura cuidadosa e da identificacdo da relevancia de cada titulo em relacédo ao assunto
objeto do estudo.

Para avaliar o conteudo, os resumos dos 51 artigos selecionados com base nos
titulos foram lidos para identificar aqueles que se relacionavam com o tema e suas
vertentes. Dentre esses, 30 foram considerados relevantes e selecionados para
analise detalhada. Em seguida, os artigos foram lidos e analisados, sendo
incorporados ao trabalho. Além disso, ao longo da execucdo do projeto, foram
consultados outros artigos, livros e sites conforme necessério para complementar as

informacdes.
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