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Resumo

A crescente preocupacdo global com a salde, escolhas alimentares sustentaveis e bem-estar
animal impulsiona mudancas nos padrdes de vida. Nesse contexto, os alimentos de origem
vegetal, especialmente os frutos nativos do Brasil, surgem como opcdes destacadas,
promovendo inovacdo na industria e contribuindo para a conservacdo do ecossistema. Apesar
dos desafios regulatérios, otimizacdo de cadeias de suprimentos e investimentos em tecnologias
sdo essenciais para viabilizar produtos plant-based, tornando-os acessiveis e construindo a
confianca dos consumidores. O estudo objetiva abordar essa dindmica, explorando os aspectos
nutricionais, tecnoldgicos e sensoriais de produtos plant-based, com énfase na inclusdo de
frutos nativos do Brasil como ingredientes. Ademais, busca fornecer informagdes adicionais
que poderdo auxiliar na criacdo de padrdes de identidade e qualidade para produtos plant-based,
bem como na elaboragdo de regulamentagfes nacionais e internacionais, promovendo a
valorizagdo da biodiversidade brasileira e incentivando o consumo de ingredientes locais e
sustentaveis. A inclusdo de produtos plant-based na dieta aponta para beneficios a saude e
sustentabilidade, mas sua producdo enfrenta desafios como custo e escassez de matérias-primas.
Frutos brasileiros, como pequi e maracuja doce, destacam-se por sua riqueza em proteinas e
minerais, sendo potenciais impulsionadores da inddstria plant-based. A aceitacdo positiva de
produtos com concentrado proteico de castanhas sugere pronta adocdo. Destacando a
biodiversidade brasileira, o estudo incentiva uma inddstria alimenticia mais saudavel e
sustentavel, alinhada a iniciativas globais.

Palavras-chave: Bioeconomia, Biodiversidade, Cerrado brasileiro, Proteinas vegetais,
Industria alimenticia, Saude
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1. Introducéo

Nos tltimos anos, tém sido evidente um notavel aumento na demanda por alimentos de origem
vegetal. Esse crescimento € impulsionado por uma série de fatores, que incluem crescentes
preocupacdes com a salde, a sustentabilidade ambiental e 0 bem-estar animal. Essa tendéncia ndo se
restringe apenas aos vegetarianos, mas também abrange aqueles que estdo em busca de reduzir o
consumo de carne, sem exclui-lo, seja por razdes éticas, de salde ou como parte de praticas dietéticas
religiosas (Joshi & Kumar 2015). Simultaneamente, é importante destacar que o sistema alimentar
global desempenha um papel central na alarmante tendéncia de perda de biodiversidade. Nos Gltimos
50 anos, a conversao de ecossistemas naturais em areas de cultivo agricola ou pastagens tem sido a
principal causa da perda de habitats, resultando em uma reducdo significativa da biodiversidade
(Benton et al. 2021). Adicionalmente as consideracdes éticas e ambientais, as dietas baseadas em
alimentos de origem vegetal tém sido associadas a beneficios substanciais para a saude. Estudos
recentes demonstraram que tais dietas estdo correlacionadas com um menor risco de doengas
cardiovasculares e reducdo da mortalidade (Glenn et al. 2021; Choi et al. 2021; Kim et al. 2019).

No contexto do mercado brasileiro, produtos de linhas saudaveis tém conquistado uma notavel
lideranca, representando 73% das principais tendéncias impulsionadoras de negécios. Além disso, 0s
segmentos de alimentos plant-based e de alimentacdo organica sustentavel também se destacaram,
com 54,5% e 455% das alegacOes, respectivamente (Cipriano 2021). O Brasil é amplamente
reconhecido por sua rica diversidade de culturas agricolas e recursos naturais (Carvalho & Conte-
Junior 2021; Silva, Oliveira & Gomes 2022), 0 que 0 torna um ambiente propicio para a producéo de
alimentos plant-based. Isso ganha importancia, sobretudo para a agricultura familiar, cujo papel é
crucial na preservacéo da diversidade agricola e na promocdo da bioeconomia local.

Tendo em vista a sustentabilidade ambiental e os atributos de satde, um aspecto interessante
a ser considerado sé@o os frutos nativos brasileiros. O Brasil abrange biomas ricos em biodiversidade
e abriga uma variedade de frutos que séo pouco explorados comercialmente. Frutos nativos, como o
baru (Dipteryx alata Vogel), a buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret), o maracuja doce
(Passiflora alata Curtis) e o pequi (Caryocar brasiliense Cambess.) possuem potencial nutricional e
sensorial significativo (de Almeida et al. 2019; de Souza et al. 2022; Araujo et al. 2018). A incluséo
desses frutos em produtos plant-based pode agregar valor nutricional, sabor diferenciado e promover
a valorizagdo da cultura local, bem como o desenvolvimento sustentivel da regido, com base na
bioeconomia.

Portanto, essa revisao tem como objetivo explorar 0s aspectos nutricionais, tecnolégicos e
sensoriais de produtos plant-based, com énfase na inclusdo de frutos nativos brasileiros como
ingredientes. Ademais, busca fornecer informacdes adicionais que poderdo auxiliar na criacdo de

padrdes de identidade e qualidade para produtos plant-based, bem como na elaboracdo de
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regulamentagdes nacionais e internacionais, promovendo a valorizacdo da biodiversidade brasileira e

incentivando o consumo de ingredientes locais e sustentaveis.

2. Alimentacéo plant-based

O termo "dieta" tem origem na palavra grega diaita, que originalmente ndo se referia apenas
aos alimentos consumidos, mas sim a um "caminho de viver", correspondendo ao conceito moderno
de "estilo de vida" (Philippi & Aquino 2015). Nesse ambito, ela transcende a mera selecdo de
alimentos e representa uma visao abrangente para promover a nutricdo e o bem-estar. Ao longo das
ultimas décadas, a alimentacdo a base de plantas (do inglés, plant-based diet) tem conquistado
destaque crescente como uma opc¢ao saudavel e sustentavel. Essa dieta é baseada principalmente no
consumo de alimentos tais como frutas, legumes, gréos integrais, nozes e sementes, a0 mesmo tempo
em que limita ou exclui alimentos provenientes de fontes animais (Satija et al. 2017).

Dentro desse contexto, existem diferentes subgrupos, com niveis variados de restricdo de
produtos de origem animal. A figura 1 reflete a diversidade de escolhas alimentares no espectro plant-
based. Os padrdes dietéticos vegetarianos mais comuns iniciam-se com as dietas semivegetarianas
ou flexitarianas, que representam a reducdo intencional ou voluntaria na quantidade de carne
consumida, e que podem refletir na transicdo entre uma alimentacéo onivora (ou ndo vegetariana) e
a base de plantas (McEvoy & Woodside 2015; Clarys et al. 2014).

Em sequéncia, ha os pescovegetarianos (ou pescetarianos), que consomem peixe, mas
excluem aves e carne vermelha; e 0os ovolactovegetarianos, que consomem ovos e laticinios,
excluindo outros alimentos de origem animal. Esse ultimo pode também refletir em outras duas
variacOes: os lactovegetarianos, que consomem laticinios, mas ndo consomem os demais alimentos
de origem animal; e 0s ovovegetarianos, que consomem ovos, mas ndo consomem laticinios e outros
produtos de origem animal. Por fim, na parte mais estreita do funil, encontram-se as dietas
estritamente vegetarianas.

O vegetarianismo estrito € caracterizado pela excluséo do consumo de qualquer produto de
origem animal, incluindo carne vermelha, peixes, aves, laticinios e ovos, além de gelatinas, insetos,
crustaceos e mel, podendo ter restricbes adicionais. Para além da dieta, 0 veganismo, por sua vez,
reflete um movimento em que seus adeptos se esforcam para minimizar, tanto quanto possivel e
viavel, a participacdo em qualquer forma de exploracdo ou tratamento cruel para com os animais,
abrangendo areas como alimentacdo, vestuario e outras esferas do consumo, assim como pesquisas
cientificas com testes em animais (Acevedo et al. 2019; SVB 2023).

Na avaliacdo dos padrdes alimentares, tanto vegetarianos quanto ndo vegetarianos, é
imperativo examinar o impacto ambiental, abracando uma perspectiva de salde planetaria e

abordando o trilema "dieta-ambiente-saude”. Esta abordagem torna-se essencial em um momento
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historico de crescimento populacional e diante da marcante influéncia dos sistemas alimentares na
atual crise climatica e na degradacdo ambiental (Ferrari et al. 2022). Nesse ambito, o sistema
alimentar desempenha um papel fundamental e requer abordagens integradas para enfrentar os
desafios ambientais e sociais associados. Um exemplo notavel desse enfoque é o "Modelo da Dupla
Piramide" (BCFN 2023), que ilustra a forte correlacéo entre o impacto ambiental dos alimentos e suas
propriedades nutricionais. Mais especificamente, esse modelo demonstra que os alimentos que devem
ser consumidos com moderacdo, por razdes de saude, também sdo aqueles que exercem um maior
impacto em termos de uso do solo, consumo de agua e emissdes de CO:2 (Fischer & Garnett 2016).

Ao explorar a viabilidade de adotar uma dieta baseada em vegetais, é crucial contemplar uma
série de fatores que se entrelacam de maneira intrinseca com essa escolha alimentar, abrangendo
dimensdes sociais, econdmicas e culturais. Diversos incentivos impulsionam a adocéo de héabitos
alimentares alternativos, incluindo facetas sociais, culturais, éticas, ecoldgicas, religiosas, espirituais,
econdmicas e até mesmo relacionadas a salde e preferéncias pessoais. Tradi¢des religiosas antigas,
como o budismo, hinduismo e judaismo, estabeleceram regras sobre alimentos permitidos e proibidos,
além de diretrizes para o tratamento dos animais, exercendo uma influéncia profunda em varias
culturas e valores pessoais (Philippi, Pimentel & Martins 2022; Joshi & Kumar, 2015).

Recentemente, as questdes econdmicas nacionais, que resultaram no aumento dos precos da
carne, destacaram-se como um dos principais impulsionadores (mencionados por 45% dos
brasileiros) para a redugdo do consumo de carne. Além disso, questdes de salide também exerceram
influéncia (36%), assim como a crescente preocupacdo com o bem-estar animal e a preservacao do
meio ambiente, que combinadas motivaram 12% dos brasileiros a adotarem praticas de reducéo no
consumo de carne (Lupetti & Casselli 2022).

Nesse contexto, a crescente preocupacao ecolégica e ambiental relacionada a criacdo de
animais destinada a producdo de carne para consumo humano tem atraido consideravel atencdo. Essa
pratica estd associada a uma série de preocupacdes, incluindo o aumento dos riscos de doencas
zoondticas, resisténcia a antibidticos, esgotamento de recursos naturais, emissdes de gases de efeito
estufa, poluicdo e perda de biodiversidade (Shaghaghian et al. 2022). Ademais, a escassez de terras
emerge como um desafio critico que afeta a seguranca alimentar, a biodiversidade e a ocorréncia de
transbordamentos zoondticos.

Dessa forma, a alimentacdo plant-based esta fortemente inter-relacionada com a producéo de
alimentos, a preservacao dos recursos naturais, a sustentabilidade e a seguranca alimentar. A reducéo
do consumo de alimentos de origem animal e a promog¢éo de uma dieta baseada em vegetais podem
contribuir significativamente para a mitigacéo desses desafios (Ruini et al. 2015). Estudos de Analise
do Ciclo de Vida (LCA) demonstraram que o impacto ambiental total de uma dieta vegana é 43,88%

menor em comparacdo com uma dieta mediterranea (Filippin et al. 2023). Ademais, um estudo
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conduzido na Italia evidenciou reducgdes notaveis de 47% na pegada de carbono e de 25% na pegada
hidrica, ao adotar uma dieta sustentavel e saudavel em contraponto com a dieta tradicional italiana.
Paralelamente, esse padrdo alimentar também obteve um impacto positivo nas financas pessoais, com
uma reducdo média de 13% nos gastos mensais com alimentos (Minotti et al. 2022). Essas diferencas
significativas indicam uma vantagem, em termos de sustentabilidade ambiental, ao adotar uma
abordagem alimentar baseada em vegetais.

E de relevancia enfatizar que os impactos ecol6gicos e ambientais mencionados extrapolam a
esfera individual, podendo igualmente ser focalizados em uma perspectiva mais regional. O Cerrado
brasileiro, por exemplo, frequentemente cede espaco para a expansdo da pecuaria e cultivo de soja,
ameacando sua integridade (Santos et al. 2022). O incentivo ao consumo e utilizacdo desses frutos na
elaboracdo de produtos plant-based podem ser atrelados aos apelos associados a escolha alimentar
bem como ao desenvolvimento regional e da agricultura familiar. A preocupagdo com a degradacéo
dos biomas brasileiros, a0 mesmo tempo em que estimula a economia local e o extrativismo
sustentavel, em um contexto de desafios econébmicos no pais, também abre caminhos para a
conservacdo dos biomas e o fomento ao desenvolvimento sustentdvel, equilibrando diferentes
perspectivas (Shennan-Farpon et al. 2022; Feldmann 2021).

Dentro da atual circunstancia, o flexitarianismo se destaca como uma abordagem alimentar
que oferece versatilidade e equilibrio, combinando elementos positivos das dietas onivoras e
vegetarianas. I1sso é visto como uma forma de garantir uma estabilidade nutricional mais consistente,
prevenindo tanto deficiéncias quanto excessos de nutrientes que poderiam ser prejudiciais a satde
(Silva & Conti-Silva 2018). A estratégia do flexitarianismo envolve a alternancia entre fontes de
proteina animal e vegetal em intervalos periddicos. Essa abordagem, ao minimizar a frequéncia de
mudancas nos padrdes dietéticos, pode facilitar uma maior aderéncia as transformacdes alimentares,
fator crucial para o sucesso de qualquer dieta. Além disso, essa abordagem alimentar otimiza a
ingestdo de nutrientes provenientes de diversas fontes de proteina, evitando possiveis deficiéncias de
micronutrientes que podem estar associadas a uma dieta estritamente vegetariana. A adocao
intermitente de uma dieta vegetariana, com uma combinacdo equilibrada de macronutrientes e
micronutrientes, pode influenciar positivamente os niveis de insulina, lipidios e aminoécidos no
sangue (Draper et al. 2018).

O crescimento do publico flexitariano esta contribuindo para uma transformacéo gradual nas
preferéncias alimentares e, por consequéncia, impactando o mercado de alimentos. Em 2022, a
populagédo brasileira optou por reduzir o consumo de carne bovina em comparagdo com 2020.
Anteriormente, 53% das pessoas consumiam carne bovina pelo menos trés vezes por semana. Esse
namero agora caiu para 47% (Lupetti & Casselli 2022). Na Inglaterra, por outro lado, 29% das

pessoas reduziram o consumo de carne (exceto peixes), ao longo de um ano, motivados por razdes



165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198

como saude, economia financeira, preocupacdes com o bem-estar dos animais e seguranca alimentar
(Lee & Simpson 2016). Nota-se um aumento nas propor¢des de consumidores que optaram por
reduzir a frequéncia de consumo de carne bovina, tanto em nivel nacional quanto internacional. Isso
reflete o impacto e a importancia do grupo flexitariano na dinamica atual das escolhas alimentares.

Esse grupo em ascensdo apresenta um potencial significativo para a inddstria de alimentos
plant-based. Os flexitarianos, em particular, demonstram receptividade as alternativas inovadoras,
especialmente aos produtos andlogos. Para uma analise abrangente da proteina, seja de origem animal
ou vegetal, levando em consideracdo aspectos nutricionais e de sustentabilidade, é crucial explorar o
conceito de "qualidade” proteica. A qualidade de uma proteina esta principalmente associada a sua
composicao de aminoacidos essenciais e a facilidade com que é digerida. Proteinas de alta qualidade
sdo aquelas que atendem ou excedem os padrdes de referéncia estabelecidos pela FAO/OMS/UNU
(1991) para todos os aminoacidos essenciais. As proteinas animais, por exemplo, englobam cada um
dos nove necessarios: histidina, isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina,
triptofano e valina (Nelson, Cox & Hoskins 2022; Qin, Wang & Luo 2022). Por outro lado, a
qualidade das proteinas obtidas de fontes vegetais pode variar consideravelmente. Muitas delas
frequentemente apresentam limitagdes em aminoacidos essenciais e menor digestibilidade, em
comparagao com as proteinas de origem animal (Rossi & Poltronieri 2019).

N&o obstante, essas limitacbes podem ser superadas quando as fontes vegetais sdo consumidas
em combinagdes adequadas. Por exemplo, as proteinas de cereais geralmente carecem de lisina,
enquanto as proteinas de leguminosas carecem de metionina (Gorissen et al. 2018). Uma
demonstragdo cléssica dessa complementacdo € o tradicional arroz com feijdo. Além disso, as
proteinas vegetais oferecem quantidades substanciais de aminoacidos essenciais e ndo essenciais, que
desempenham papéis vitais na funcdo metabdlica humana. No entanto, é importante observar que a
digestibilidade das proteinas vegetais é relativamente menor (75-80%) em comparagao com proteinas
animais (90-95%) (S&, Moreno & Carciofi 2019). Isso ocorre devido as barreiras celulares vegetais e
a presenca de fatores antinutricionais, como a antitripsina, encontrada em leguminosas (como soja e
feijdo), além dos taninos, inibidores de protease, fitato, lectinas e fibras, que podem afetar
negativamente a atividade de enzimas digestivas (Araujo, Borgo & Araujo 2011).

Efeitos a satde, relacionados aos produtos plant-based e dietas vegetarianas, tém evidenciado
as implicacOes dessas escolhas alimentares. Um estudo transversal conduzido em Berlim, Alemanha),
com foco na salde dssea, comparou individuos vegetarianos estritos e onivoros (n = 72), utilizando
ultrassom quantitativo (QUS) como métrica. Os resultados apontaram que 0s vegetarianos estritos
apresentaram pontuacdes mais baixas em todos os parametros de QUS quando comparados aos

onivoros (Menzel et al. 2021).
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Em paralelo, um ensaio clinico supervisionado foi realizado em Lausanne, Suica, envolvendo
homens e mulheres onivoros e saudaveis (n = 21). Esse estudo investigou os impactos das dietas
vegetarianas estritas em relacdo as dietas baseadas em proteina animal sobre a salide metabdlica
(Draper et al. 2018). As dietas vegetarianas estritas demonstraram melhorias estatisticamente
significativas em fatores como insulina e indice HOMA-IR, triglicerideos e a relacéo colesterol/HDL.
Essas melhorias sugerem que a escolha por dietas vegetarianas estritas pode contribuir para a reducéao
de fatores de risco relacionados a sindrome metabdlica.

Além dos aspectos metabolicos, a influéncia da proteina vegetal na composicdo corporal
também tem sido objeto de estudo. Um ensaio clinico randomizado de 16 semanas investigou a
substituicdo da proteina animal por proteina vegetal e seu impacto na gordura corporal. Os resultados
indicaram uma média de 2,33 kg de gordura corporal reduzida com os participantes que realizaram
tal substituicéo, contribuindo para uma composicéo corporal mais saudavel (Kahleova et al. 2018).

Em resumo, os estudos evidenciam as complexas interagdes entre os componentes das dietas
a base de plantas e seus efeitos na salde. Essas pesquisas (Menzel et al. 2021; Draper et al. 2018;
Kahleova et al. 2018) fornecem insights valiosos acerca de produtos plant-based e dietas
vegetarianas, destacando tanto os beneficios quanto as consideragdes envolvidas nesse tipo de escolha
alimentar.

Apesar das perspectivas promissoras, as proteinas vegetais frequentemente exibem
caracteristicas nutricionais e funcionais inferiores em comparagéo com as proteinas de origem animal,
0 que requer estratégias para aprimorar suas propriedades, digestibilidade e valor nutricional
(Shaghaghian et al. 2022). Nesse cenério, a aplicacdo de tecnologias inovadoras desempenha um
papel crucial no desenvolvimento de alternativas plant-based atraentes e viaveis, como produtos
analogos a carne e lacteos, que tém o potencial de influenciar positivamente as escolhas alimentares
dos consumidores em direcéo a op¢des mais sustentaveis (Hoehnel, Zannini & Arendt 2022). Dentro
dessa abordagem, avancos no processamento de alimentos tém demonstrado melhorias notaveis na
qualidade das proteinas vegetais (Qin, Wang & Luo 2022). Os fabricantes de produtos a base de
plantas tém a opc¢éo de enriquecer seus produtos com os aminoacidos essenciais ausentes ou podem
optar por utilizar combinac@es de proteinas, como as provenientes de leguminosas e cereais, a fim de
oferecer um perfil geral de aminoacidos equilibrado (Shaghaghian et al. 2022). Além do mais, a
formulagdo de produtos plant-based saborosos e convenientes, considerando as preferéncias
regionais, pode facilitar a transi¢cdo para dietas predominantemente vegetais, contribuindo assim para

a transformacéo do sistema alimentar em dire¢&o a sustentabilidade.
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3. Cenario dos produtos plant-based (PBPs) no Brasil

Os produtos plant-based (ou vegetais) analogos sdo aqueles produzidos a partir de plantas,
com o objetivo de mimetizar as caracteristicas referentes a aparéncia, sabor, aroma, funcionalidade e
experiéncia culinéria dos produtos de origem animal, como carnes, frutos do mar, leite, ovos e
laticinios. Essa definicdo exclui alimentos tradicionalmente de base vegetal, como as leguminosas,
tofu e tempeh, bem como os alimentos vegetais minimamente processados, incluindo frutas, verduras,
legumes, nozes e sementes (Bryant 2022). Tais produtos analogos tém como propoésito a simulacdo
dos alimentos ricos em proteina, tipicamente de origem animal, ndo apenas em termos de suas
caracteristicas fisicas e sensoriais, mas também no processo de preparo. Dessa maneira, 0 aumento
na aceitacao e disponibilidade dos PBPs contribui para uma oferta global diversificada de alimentos,
fomentando consideravel interesse em pesquisa e desenvolvimento (P&D), e atraindo a aten¢do tanto
por parte dos consumidores quanto da midia.

No contexto brasileiro, os PBPs tém ganhado ampla aceitacdo, com destaque para os produtos
vegetais que simulam a textura e sabor do leite (Esperanca et al. 2023), e de fontes de proteinas como
hamburgueres e carnes moidas (Porpino & Bolfe 2020). De acordo com um estudo recente (Lupetti
& Casselli 2022), cerca de um em cada quatro individuos ja experimentou e continua a consumir
esses produtos, possivelmente devido a sua crescente disponibilidade no mercado. No entanto, é
notavel que esses itens também apresentam uma alta taxa de experimentacdo Unica, muitas vezes
resultando de uma primeira impresséo negativa, embora a pesquisa ndo tenha investigado as razdes
por trés desse fendmeno especifico. Por outro lado, os substitutos plant-based para cortes de carne
suina, peixe e salsichas sdo menos conhecidos e despertam menos interesse em termos de
experimentacdo (Lupetti & Casselli 2022).

E importante ressaltar que a falta de interesse nio deve ser confundida com rejeicdo. Em um
estudo realizado na Australia em 2020, mais da metade dos participantes demonstrou preferéncia por
PBPs gue se assemelhassem aos produtos alimentares tradicionalmente presentes em sua cultura, o
que pode influenciar a disposicdo das pessoas em considerar essas alternativas plant-based (Estell,
Hughes & Grafenauer 2021). Portanto, a exposicdo limitada do consumidor a essas categorias de
PBPs pode indicar que as proteinas plant-based sdo vistas como substitutas do que ja é familiar, em
vez de uma oportunidade para explorar novos sabores.

No que diz respeito a composicdo dos produtos andlogos a carne, atualmente, uma variedade
de fontes de proteinas vegetais é amplamente utilizada, abrangendo desde legumes, leguminosas,
pseudocereais, graos, tubérculos, sementes e nozes, até mesmo fungos, insetos comestiveis, células-
tronco animais, fermentacdo de precisao e células microbianas (Kazir & Livney 2021; Shaghaghian
et al. 2022). Estes ingredientes frequentemente sdo aplicados na forma de pds, como isolado ou

concentrados. No Brasil, a maioria dos PBPs disponiveis atualmente no mercado € derivada de soja
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cultivada localmente ou de ervilha importada (Garcia et al. 2022). No entanto, é importante notar que
essa predominancia pode impactar negativamente a aceitagdo dos PBPs. Por exemplo, a soja, que é
frequentemente usada como base, esta associada a culturas transgénicas, 0 que carrega uma conotagao
negativa para alguns consumidores. Além disso, ha individuos com alergias alimentares que nao
podem consumir produtos a base de soja (Nowacka et al. 2023). Essa preferéncia por certos
ingredientes pode influenciar a percepcdo dos consumidores sobre os PBPs, conectando-se com 0
disposto anteriormente, ou seja, que as proteinas vegetais sdo frequentemente percebidas como
substitutos do que ja é familiar e aceito.

A partir de 2019, as empresas brasileiras comegaram a entrar no mercado de PBPs, com o
primeiro analogo a hamburguer, totalmente de origem vegetal, sendo lancado nesse ano (ABIA 2021).
Logo em seguida, a mesma empresa introduziu um produto vegetal mimetizando linguica, com sabor
de pernil, estabelecendo-se como uma das pioneiras na oferta de PBPs no mercado nacional. Em um
movimento surpreendente, uma empresa renomada na indUstria alimenticia Dbrasileira,
tradicionalmente associada a producdo de proteina animal, langcou um analogo a hamburguer,
inteiramente vegetal, marcando um avango significativo no setor. No mesmo periodo, uma das
maiores produtoras globais de carne se juntou a tendéncia, colaborando com uma cadeia de fast food
para apresentar seu proprio andlogo vegetal a hambarguer. Adicionalmente, em 2020, uma empresa
destacada na industria de carne no Brasil lancou uma nova linha como parte de sua estratégia de
diversificacdo alimentar. Neste cenario em evolugdo, as empresas emergentes e startups também
desempenharam um papel relevante, muitas vezes explorando avancos tecnoldgicos e adotando
abordagens de negdcios singulares. Essas abordagens frequentemente destacam ingredientes locais
ou buscam atender as necessidades especificas de grupos com restricfes alimentares.

Vale destacar que esse mercado ndo se restringe apenas a alternativas a carne e ao leite. Uma
variedade de empresas e pesquisadores estdo empenhados em explorar solu¢des inovadoras também
para analogos a frutos do mar, queijos e ovos, tanto para o consumo direto, quanto destinados a
receitas de panificacdo e confeitaria (Kazir & Livney 2021; Alcorta et al. 2021).

E evidente que o setor de alimentos plant-based tem como objetivo primordial a criacio de
produtos que reproduzam com fidelidade os atributos tecnoldgicos e sensoriais desejaveis nos
produtos de origem animal, devido as preferéncias dos consumidores (Gorman et al. 2023;
Shaghaghian et al. 2022). Contudo, é de suma importancia que esses produtos sejam formulados de
maneira a garantir que suas qualidades nutricionais também sejam comparaveis, ou até mesmo
superiores as dos produtos de origem animal.

De acordo com a anélise realizada pelo The Good Food Institute - Brasil (Ambiel & Pinho
2022), que avaliou 59 produtos brasileiros em 2021, englobando tanto produtos de origem animal

guanto alternativas vegetais, 0s analogos vegetais apresentaram vantagens nutricionais em relacao as
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opcdes convencionais de carne. A pesquisa revelou que aproximadamente metade dos produtos de
origem animal continham teores elevados de gordura saturada (= 6 g/100 g), enquanto 58% continham
quantidades significativas de sodio (= 600 mg/100 g). Por outro lado, apenas 33% das alternativas
vegetais registraram niveis elevados desses nutrientes. Adicionalmente, constatou-se que 76% das
alternativas vegetais atendiam aos requisitos para alegac@es nutricionais relacionadas a fonte de fibras
(= 2,5 g/por¢do), em comparagdo com somente 4% dos produtos carneos tradicionais. Embora a
maioria das alternativas vegetais tenha excedido o limite minimo de 5 g de proteina, a pesquisa
destacou a necessidade de avaliar o perfil de aminoacidos desses produtos. No que diz respeito aos
aditivos alimentares, observou-se que 0s produtos de origem animal tendiam a conter um maior
numero de aditivos em comparacdo com as alternativas vegetais, evidenciando a preferéncia por
ingredientes mais naturais nas ultimas.

Este tdpico levanta consideracdes pertinentes sobre a saudabilidade, considerando que os
PBPs podem tanto representar uma mimetizacdo de produtos de origem animal quanto refletir o
movimento vegano em sua totalidade. Muitas vezes, essas alternativas sdo associadas a op¢ées mais
saudaveis, ao invés de serem percebidas como produtos vegetais industrializados que imitam suas
contrapartes animais (Peschel et al. 2019; Beacom, Repar & Bogue 2022). Isso também suscita
discussdes em torno do conceito de ultraprocessamento e sua relagdo com esses produtos.

Conforme a definicdo da Organizacdo Pan-Americana da Saude (OPAS 2018), alimentos
ultraprocessados sdo formulacgBes industriais elaboradas a partir de substancias alimentares ou
sintetizadas de fontes organicas, geralmente com pouca ou nenhuma incorporacdo de alimentos
integrais. Esses ingredientes processados incluem isolados de proteina, 6leos, gorduras hidrogenadas,
farinhas, amidos modificados, variantes de acucares, carboidratos refinados e outros componentes de
valor agregado (Bohrer 2019). O processo de fabricacdo dos alimentos ultraprocessados envolve
multiplas etapas como hidrélise, hidrogenacdo, modificagfes quimicas, refino, extrusdo, modelagem
e pré-fritura (Monteiro et al. 2019). Frequentemente, sdo incluidos aditivos, como corantes,
aromatizantes e emulsificantes, para aprimorar o sabor ou a palatabilidade do produto final. N&o
obstante, a utilizacdo de uma variedade de aditivos com o objetivo de criar textura, suculéncia,
sensacdo na boca e sabor semelhantes aos da carne levanta preocupac6es relacionadas a confianga do
consumidor (Sha & Xiong 2020). No entanto, é importante destacar que os aditivos alimentares, sdo
submetidos a extensivas avaliacfes toxicologicas conduzidas por organizagdes internacionalmente
reconhecidas, como a Joint Expert Committee on Food Additives (JECFA). As orientacdes emanadas
desses comités globais servem de base para elabora¢do de normas que regulamentam a aplicacdo de
aditivos alimentares de forma segura em diversas formulagdes.

Portanto, a saudabilidade dos alimentos ndo é determinada simplesmente pela sua natureza

"processada”. Existem diversos niveis de processamento, alguns dos quais sdo essenciais, benéficos

12



337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370

ou neutros em termos de saude. Além disso, 0 processamento pode ser essencial para aumentar a
biodisponibilidade das proteinas vegetais. Contudo, outros podem ser prejudiciais tanto para a saude
humana quanto para o ambiente (OPAS 2018). Atualmente, o interesse em torno dessa questdo é
observado entre muitos consumidores brasileiros (52%), que avaliam ro6tulos e ingredientes de
produtos industrializados (Lupetti & Casselli 2022).

Por outro lado, é amplamente reconhecido que a fabricacdo de PBPs enfrenta desafios
significativos, especialmente ao tentar reproduzir as experiéncias sensoriais oferecidas pelos produtos
de origem animal (Sha & Xiong 2020). Os consumidores que optam por PBPs esperam vivenciar
sensacBes semelhantes as proporcionadas pelos produtos de origem animal. Isso engloba as
expectativas relacionadas ao derretimento e gratinamento para queijos, a textura cremosa para
sorvetes e a suculéncia para hamburgueres, entre outras caracteristicas que derivam das propriedades
funcionais das proteinas, gorduras e carboidratos. Com frequéncia, a melhoria dessas caracteristicas
desejadas requer o uso de aditivos que aprimoram as funcionalidades desses ingredientes.

Um dos principais focos de preocupacao dos consumidores em relacdo as proteinas plant-
based reside no sabor e no aroma. Ambos apresentam um impacto direto sobre o paladar e a aceitagéo
dos PBPs (Gorman et al. 2023). Esses dados destacam a importancia de desenvolver produtos que
ndo apenas satisfacam o paladar, mas também superem as diferencas sensoriais em comparag¢do com
produtos carneos convencionais de origem animal. Nesse contexto, a busca por criar opc¢6es saborosas
e agradaveis, capazes de eliminar as discrepancias sensoriais em relacdo aos produtos de origem
animal, emerge como uma prioridade essencial para as empresas dedicadas a producdo de alimentos
plant-based.

Adicionalmente, a igualacdo de precos entre produtos de base animal convencionais e as
alternativas a base de vegetais continua a ser um desafio substancial para promover a adocao
generalizada dos produtos mimetizados. Os precos normalmente mais elevados dos PBPs em
comparagdo com os produtos regulares de origem animal representam uma desvantagem evidente. A
complexidade do processo de producédo e a alta dependéncia de ingredientes e aditivos funcionais
resultam em alternativas plant-based que sdo frequentemente dispendiosas, o que cria desafios
econdmicos para consumidores que seguem dietas predominantemente vegetais. E evidente que sio
necessarias mais inovacgdes tecnoldgicas para reduzir os custos de producdo, mantendo, a0 mesmo
tempo, a qualidade do produto. Isso pode incluir a implementacdo de métodos de producdo de alta
eficiéncia, a otimizacdo das condicOes de processamento, e a exploracdo de proteinas de menor custo
e outros ingredientes acessiveis, mas funcionalmente eficazes (Sha & Xiong 2020).

Com o intuito de almejar aceitacdo global para os produtos carneos analogos e,

simultaneamente, obter custos comparaveis ou inferiores e sabor equivalente ou superior, é essencial
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um investimento tecnologico abrangente e especializado. Nesse contexto, a industria alimenticia faz
uso de ingredientes, aditivos e auxiliares tecnoldgicos (Panescu et al. 2023).

Nesse cenario emerge o conceito de Clean Label. Este termo é empregado para identificar
rotulos que contenham informagdes e componentes facilmente reconheciveis pelo pablico. Esse
paradigma tem impulsionado um movimento que visa a elaboracdo ou reformulacéo de alimentos,
substituindo elementos menos familiares aos consumidores, com frequéncia associados a termos
técnicos de compreensdo complexa. Tais componentes habitualmente evocam uma percepg¢do de
artificialidade e menor seguranca e salde. Em contraste, os ingredientes presentes em produtos
aderentes ao conceito Clean Label sdo mais familiares aos consumidores, conferindo uma imagem
de naturalidade e beneficio a saide. Como resultado, os alimentos que seguem essa tendéncia
apresentam listas de ingredientes mais concisas, com menor presenca de aditivos alimentares (Anvisa
2020a). Cumpre salientar que os alimentos de base vegetal frequentemente contravém tal premissa,
sendo comumente associados a alternativas saudaveis unicamente em virtude de sua classificacéo
como "produtos vegetais".

Um aspecto critico para viabilizar a acessibilidade econémica dos alimentos a base de vegetais
reside na producéo de matérias-primas, especialmente quando se trata de analogos a carne, laticinios
e ovos. Isso ocorre devido a extensa fase de processamento e a alta dependéncia de ingredientes e
aditivos funcionais, o que torna as opg¢des plant-based onerosas (Sha & Xiong 2020). Portanto, a
necessidade de inovacGes tecnoldgicas se torna evidente, visando reduzir os custos de producdo sem
comprometer a qualidade. Métodos de alta capacidade de producdo, otimizacdo das condicfes de
processamento e a exploracdo de proteinas de menor custo e ingredientes acessiveis, porém eficazes,
podem oferecer solucBes. Além disso, a aplicacdo de tecnologias para remover ou inativar substancias
antinutricionais em fontes de proteina vegetal pode viabilizar a producdo de alternativas de carne a
precos mais acessiveis (Joshi & Kumar 2015).

Pesquisas recentes sobre analogos a carne demonstram a viabilidade de obter texturas
similares as da carne através do uso de proteinas vegetais e tecnologias como extrusdo, cisalhamento
e mistura (Dekkers, Boom & van der Goot 2018; Sha & Xiong 2020; Kyriakopoulou et al. 2021).
Entretanto, para reproduzir caracteristicas sensoriais como cor e aroma, torna-se necessario a adi¢do
de ingredientes ndo proteicos. A complexidade na funcionalidade desses ingredientes varia entre 0s
diferentes tipos de PBPs, tornando o desenvolvimento de produtos desafiador. Geralmente, as
propriedades funcionais dos ingredientes vegetais ricos em proteinas disponiveis ndo sao ideais para
aplicagdes em analogos a carne, mas ha espago para melhorias (Kyriakopoulou, Keppler & van der
Goot 2021). Novas funcionalidades podem ser obtidas por meio de diferentes métodos de
fracionamento com foco na funcionalidade. Além disso, a exploracdo de proteinas provenientes de

fontes inovadoras pode abrir novas perspectivas para aplicacbes em analogos a carne.
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O Brasil detém cerca de 20% da biodiversidade global (MMA 2023). A utilizacdo desses
recursos dentro dos principios da bioeconomia, para o desenvolvimento de novos produtos e
ingredientes, ndo sé tem o potencial de ampliar a oferta de alimentos no pais, mas também pode
posicionar o Brasil como lider no cenario internacional, oferecendo sabores distintos. Paralelamente,
essa abordagem contribui para a preservacdo ambiental e para a geracao de renda na economia local
(Campbell et al. 2017). Os biomas brasileiros, como o Cerrado por exemplo, abrigam uma grande
variedade de espécies com potencial para serem transformadas em ingredientes autdctones,
conferindo caracteristicas sensoriais e nutricionais Unicas aos produtos (Scalon 2020). Além das
riquezas naturais dos biomas, o Brasil se destaca como um grande produtor de matérias-primas
vegetais ricas em proteinas, que apresentam potencial de aplicacdo em PBPs (Ambiel, de Matos &
Casselli 2021).

4. Processamento e digestibilidade das proteinas vegetais

A distincdo principal entre as matrizes de origem animal e vegetal reside em suas
composicdes. As fontes de origem animal consistem principalmente de agua, proteina e gordura,
enguanto as fontes vegetais, embora também contenham esses elementos, frequentemente apresentam
outros componentes que diluem a fracdo proteica na estrutura alimentar, incluindo carboidratos em
forma de compostos simples e complexos, como fibra alimentar, amido e 6leos (Pacheco & Sadahira
2022).

As proteinas vegetais passam por mudancas fisicas, quimicas e nutricionais durante o
processamento, e essas mudancas podem variar de acordo com a fonte proteica. Por exemplo, a
proteina de soja processada, como a isolada ou 0s concentrados proteicos de soja, demonstrou maior
disponibilidade de aminoéacidos indispensdveis em comparacdo com a proteina de soja nao
processada. No entanto, ainda podem surgir desafios em relacdo a certos aminoacidos, como
metionina e lisina (Bohrer 2019). Condi¢des de processamento, como tratamento térmico, mudancas
de pH, fracionamento de proteinas e fermentacéo, podem ter efeitos significativos na disponibilidade
nutricional das proteinas vegetais, afetando a digestibilidade e a biodisponibilidade dos aminoacidos
(Meade, Reid & Gerrard 2005).

Ademais, € importante mencionar que a digestibilidade das proteinas vegetais pode ser afetada
por diversos fatores. A presenca de fracdes proteicas menos digeriveis, altas concentracgdes de fibra
insolivel e taninos, juntamente com quantidades residuais de fatores antifisiologicos e
antinutricionais, como inibidores de tripsina, inibidores de amilase, hemaglutininas, fitatos,
glucosinolatos e compostos de Maillard, podem ser responsaveis pela digestibilidade relativamente
baixa da proteina em alimentos vegetais (Gilani, Cockell & Sepehr 2005). Dessa forma, é crucial que

os produtores de alimentos plant-based considerem a avaliacdo da biodisponibilidade da proteina ao
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formular seus produtos. Para melhorar o perfil nutricional das proteinas vegetais, medidas como a
eliminagdo ou quelacdo de antinutrientes, a ruptura das paredes celulares das plantas e a alteracéo da
estrutura proteica por meio de pré-tratamentos e processamento podem elevar a digestibilidade e a
biodisponibilidade das proteinas vegetais (Shaghaghian et al. 2022).

Como resultado, o desenvolvimento de novos ingredientes proteicos requer uma avaliacéo
rigorosa, tanto em termos funcionais quanto nutricionais, a fim de assegurar sua eficacia como
proteina andloga. Em resumo, as proteinas vegetais e seus analogos aos produtos de origem animal
podem oferecer op¢bes nutricionais valiosas, mas é fundamental compreender os fatores que afetam
sua digestibilidade e como o processamento pode melhorar seu valor nutricional. A pesquisa continua
nessa area pode levar ao desenvolvimento de PBPs mais ricos em proteinas e mais nutritivos,

contribuindo para dietas equilibradas e sustentaveis.

4.1 Frutos nativos brasileiros: potencial de aplicacdo em PBPs

Nesta revisdao foram investigados distintos frutos nativos brasileiros, caracterizados nos
ultimos cinco anos, que abrangem regides fitogeograficas como o Cerrado, AmazOnia, Mata
Atlantica, Caatinga e Pantanal (Fig.2). A anéalise abordou uma gama de aspectos que compreendem a
composicao nutricional, caracteristicas fisico-quimicas, contedo mineral, compostos bioativos e a
capacidade antioxidante desses frutos. Além disso, foram contempladas analises de diferentes partes

dos frutos, incluindo a casca, a polpa, o fruto inteiro e as sementes ou castanhas.

4.1.1 Composicao nutricional e aspectos fisico-quimicos

Dentro do contexto da analise da composi¢do nutricional de frutos nativos brasileiros, uma
série de descobertas significativas emerge, fornecendo insights cruciais sobre os perfis nutricionais
distintos encontrados nessa regio. E particularmente notavel a diversidade nos perfis de composicéo,
com teores de fibras (0,61-80,74 g/100 g), proteinas (0,13-33,3 g/100 g) e gorduras (0,2-50 g/100 g)
variando substancialmente entre as diferentes espécies (Tabela 1). Esses achados enriquecem a
compreensdo sobre a relevancia nutricional e o potencial alimentar desses recursos naturais como
matéria-prima e/ou ingredientes de PBPs.

Observa-se que a buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret), em todas as suas varia¢oes:
casca (73,35 g), fruto inteiro s/ semente (71,22 g), polpa (65,46 g) e semente (80,74 g); a polpa de
“laranjinha de pacu” (Pouteria glomerata (Mig.) Radlk.) (60 g); e as sementes de maracuja doce
(Passiflora alata Curtis) (41,3 g) e de murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth) (27,5 g) apresentam
notaveis teores de fibra alimentar, ultrapassando o valor diério recomendado (VDR) equivalente a 25
g (Anvisa 2020b), em 100 g de amostra (de Souza et al. 2022; do Espirito Santo et al. 2020; Aradjo
et al. 2018).
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Quanto aos teores proteicos, as sementes de maracuja doce (Passiflora alata Curtis) (15 g/100
0) e a castanha de pequi (Caryocar brasiliense Cambess.) (33,3 g/100 g) se destacaram, representando
cerca de 30% e 67% do VDR, respectivamente, equivalente a 50 g/100 g (Araujo et al. 2018; Anvisa
2020b). Vegetais que possuem teores de proteina entre 20% e 40% sdo considerados economicamente
vidveis para a extracdo de proteina na forma de farinhas, concentrados e isolados proteicos (Pacheco
& Sadahira 2022), indicando o forte potencial de aplicacdo da castanha de pequi na obtencdo de
extratos proteicos. Ademais, as polpas também merecem atengdo nesse quesito. Jatoba (Hymenaea
courbaril L.) (8,7 g/100 g), buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret) (5,96 g/100 g) e baru
(Dipteryx alata VVogel) (5 g/100 g) foram destaques, quando comparadas as demais polpas analisadas
(de Almeida et al. 2019; de Souza et al. 2022).

No tocante as gorduras totais, ha destaque para a castanha e a polpa do pequi (Caryocar
brasiliense Cambess.), que exibem os teores mais altos (50 e 41,3 g/100 g, respectivamente) entre 0s
frutos examinados. Enquanto as polpas de lobeira (Solanum lycocarpum A.St.-Hil.) (0,2 g),
"laranjinha de pacu” (Pouteria glomerata (Mig.) Radlk.) (0,79 g), baru (Dipteryx alata Vogel) (0,9
g) e a semente de buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret) (0,27 g) exibem valores mais
modestos a cada 100 g de amostra (Araudjo et al. 2018; de Almeida et al. 2019; do Espirito Santo et
al. 2020; de Souza et al. 2022). Importante também é o contraste entre o baixo teor de carboidratos
na polpa de buritirana (8,06 g/100 g), em comparacéo a polpa de baru (75,4 g/100 g), este ultimo
frequentemente adotado como alternativa em PBPs (de Souza et al. 2022; de Almeida et al. 2019).
Esses resultados fornecem uma visdo importante acerca da diversidade nutricional desses frutos,
contribuindo para uma compreensao mais abrangente de suas caracteristicas alimentares.

No que diz respeito aos aspectos fisico-quimicos (Tabela 2), uma observacdo notavel reside
nos teores de umidade dos frutos analisados. De maneira geral, os valores variaram entre 41,8% a
90% de umidade, como nos casos das polpas de macauba (Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex
Mart.) e coquinho azedo (Butia capitata (Mart.) Becc.), respectivamente (de Almeida et al. 2019;
Nascimento et al. 2020). No entanto, algumas excec¢des puderam ser elencadas: como a buritirana
(Mauritiella armata (Mart.) Burret), em todas as suas variagfes: casca (2,02%), fruto inteiro sem
semente (1,73%), polpa (1,58%) e semente (3,77%); a polpa de baru (Dipteryx alata VVogel) (17,1%);
e a polpa de jatoba (Hymenaea courbaril L.) (17,1%) (de Souza et al. 2022; de Almeida et al. 2019).

Vale ressaltar que esses Ultimos valores destacados, representando teores de umidade mais
baixos, apontam para um potencial promissor no processamento desses frutos. A baixa umidade tende
a promover uma maior estabilidade microbioldgica, quimica e enzimatica nos produtos alimenticios
resultantes (Reis & Schmiele 2019).

Quanto ao pH dos frutos, a maioria manteve-se na faixa de 3,0 a 5,0. Contudo, é importante

mencionar uma excec¢do: a semente de buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret), com um valor
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de pH maior que 5,0 (n = 5,88) (de Souza et al. 2022). Esses dados contribuem para a compreensao
da natureza fisico-quimica dos frutos analisados e podem ter implicacBes relevantes no
desenvolvimento de produtos derivados, bem como na estabilidade microbioldgica.

Dentre os frutos analisados, os teores de pectina totais e solUveis, variaram entre 0,06 a 2,14
g de pectina em 100 g de produto. A polpa de araticum (Annona crassiflora Mart.) e as sementes de
maracuja doce (Passiflora alata Curtis) destacaram-se com 0s maiores percentuais de pectinas totais
(1,22 e 2,14 g/100 g, respectivamente) (Schiassi et al. 2018; Arauljo et al. 2018).

Enquanto os menores percentuais de pectinas totais e solGveis apresentaram-se na castanha
de pequi (Caryocar brasiliense Cambess.): 0,09 e 0,06 g/100 g, respectivamente (Araujo et al. 2018).
Esses dados sdo relevantes para compreender a composi¢do nutricional desses frutos e podem
fornecer insights sobre seu potencial alimentar, valor nutricional além de sua funcionalidade
tecnoldgica na formagao de géis. E importante ressaltar que a pectina ndo contribui significativamente
para a nutricdo humana, mas € um componente natural presente em muitas frutas, que pode agregar
valor dentro do processamento e da inddstria de PBPs, visto que a pectina tem um papel importante

na textura e viscosidade dos produtos derivados (Wijk 2014).

4.1.2 Minerais

Quanto ao contetido de minerais, foram analisados o Sédio (Na), Célcio (Ca), Cobre (Cu),
Ferro (Fe), Fosforo (P), Magnésio (Mg), Manganés (Mn), Potassio (K) e Zinco (Zn) (Tabela 3).

Diferentes minerais possuem um impacto no metabolismo 6sseo, e ndo apenas o calcio, como
é comumente difundido. Concentracbes mais baixas de zinco no sangue de vegetarianos estritos
podem ser associadas a niveis mais baixos de saude 6ssea, quando comparados a onivoros, devido a
influéncia do mineral na regulacdo da homeostase dssea (Menzel et al. 2021). Corroborando com o
dado, e dentre os frutos analisados, apenas a castanha de pequi (Caryocar brasiliense Cambess.)
atingiu o valor de referéncia de zinco de 11 mg/100 g (Aradjo et al. 2018; Anvisa 2020b).

Igualmente, 0 magnésio desempenha um papel significativo na manutencdo da homeostase
Ossea, com a capacidade de influenciar diretamente a funcionalidade das células Gsseas. A
insuficiéncia desse mineral pode, portanto, representar um fator de risco para o desenvolvimento da
osteoporose pos-menopausa (I0M 1997). Por outro lado, foi demonstrado que o aumento da ingestao
de magnésio tende a atenuar os sintomas de doencas crénicas ndo transmissiveis, como enxaqueca e
hipertensédo, por exemplo (Volpe 2013). Nozes, sementes, soja e o0s feijoes sdo algumas das fontes de
magnésio mais comuns. As concentrag¢des encontradas na castanha de pequi (Caryocar brasiliense
Cambess.) (520 mg/100 g), e nas sementes de maracuja doce (Passiflora alata Curtis) (180 mg/100
g) e de buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret) (112,96 mg/100 g), quando comparadas aos

alimentos citados, podem ser consideradas como potenciais fontes de magnésio da dieta (Aradjo et
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al. 2018; de Souza et al. 2022). A castanha de pequi, por exemplo, apresentou quase o dobro do teor
encontrado na tradicional castanha de coco (Prunus amygdalus L.) (270 mg/100 g) (TBCA 2023), e
cerca de 11 vezes a concentragdo encontrada no feijao carioca (Phaseolus vulgaris L.) cozido (45,7
mg/100 g) (TBCA 2023). Ademais, € observado o destaque desse mineral entre sementes e castanhas,
ao inves de frutos ou polpas. Assim como seu destaque em leguminosas e castanhas dentro das fontes
habituais.

A castanha de pequi (Caryocar brasiliense Cambess.) e as sementes de murici (Byrsonima
crassifolia (L.) Kunth) também apresentaram resultados relevantes quanto ao teor de fésforo em sua
composicao (1690 e 1170 mg/100 g, respectivamente) (Aradjo et al. 2018). Obtendo, em 100 g de
amostra, em torno do dobro da recomendacéo diaria proposta pela Anvisa (2020b) (700 mg/100 g).

Quanto as polpas dos frutos, apenas a “laranjinha de pacu” (Pouteria glomerata (Miq.)
Radlk.), o coquinho azedo (Butia capitata (Mart.) Becc.), o buriti (Mauritia flexuosa L.f.) e a
buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret) apresentaram resultados relevantes em relacdo aos
teores de minerais. A “laranjinha de pacu” apresentou o maior teor de calcio (78,16 mg/100 g), apesar
de ndo se aproximar do VDR de 1.000 mg/ 100 g (do Espirito Santo et al. 2020; Anvisa 2020b). O
coquinho azedo apresentou dados relevantes de ferro em sua composicao (11,47 mg/100 g): cerca de
80% do VDR (Nascimento et al. 2020; Anvisa 2020b), enquanto o buriti e a buritirana destacaram-
se no teor de manganés (4,69 e 3,54 mg, respectivamente), ultrapassando o VDR de 3 mg em 100 g
de amostra (Schiassi et al. 2018; Nascimento et al. 2020; de Souza et al. 2022; Anvisa 2020b).

Os resultados da analise da composicdo mineral de frutos nativos brasileiros destacam a
diversidade nutricional desses alimentos e fornecem informagdes importantes sobre o seu potencial
alimentar. Em suma, a castanha de pequi (Caryocar brasiliense Cambess.) se destacou como fonte
de zinco e magnésio, a0 mesmo tempo em que se apresentou como rica em fosforo, junto das sementes
de murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth). Além disso, a “laranjinha de pacu” (Pouteria glomerata
(Mig.) Radlk.), o coquinho azedo (Butia capitata (Mart.) Becc.) e a buritirana (Mauritiella armata
(Mart.) Burret) apresentaram resultados relevantes em relagdo aos teores de minerais, como calcio,
ferro e manganés (Araujo et al. 2018; do Espirito Santo et al. 2020; Nascimento et al. 2020; de Souza
et al. 2022).

4.1.3 Compostos bioativos e capacidade antioxidante

Os frutos nativos do Brasil sdo conhecidos por sua diversidade nutricional e atividade
antioxidante, que podem contribuir para a promogdo da salde e prevencdo de doencas (Reis &
Schmiele 2019). Dentre os compostos bioativos presentes nesses frutos, destacam-se o acido
ascorbico, carotendides, antocianinas e compostos fenolicos. Mirindiba (Terminalia corrugata

(Ducke) Gere & Boatwr.) (2018,4 mg), gabiroba (Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) O.Berg)
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(1621,4 mgq), buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret) (223,53 mg), “laranjinha de pacu”
(Pouteria glomerata (Miq.) Radlk.) (223,16 mg), mangaba (Hancornia speciosa Gomes) (175,06
mg), pequi (Caryocar brasiliense Cambess.) (172 mg) e puca amarelo | (Mouriri elliptica Mart.)
(102,2 mg) sdo destaques interessantes de acido ascérbico em 100g (Borges et al. 2022; Guimaraes
et al. 2022; de Souza et al. 2022; do Espirito Santo et al. 2020; Schiassi et al. 2018; de Almeida et al.
2019). Por outro lado, as polpas do puca marrom (Mouriri pusa Gardner) (80,79 mg), puca amarelo
Il (Mouriri pusa Gardner) (45,45 mg), puca preto (Mouriri pusa Gardner) (21,76 mg) e murici
(Byrsonima crassifolia (L.) Kunth) (20 mg) apresentaram as maiores taxas de carotendides em 100g
(Tabela 4) (de Lima et al. 2023; Guimaraes et al. 2022; Moreira-Aradjo et al. 2019). Usando como
referéncia o VDR de 100 mg/100 g quanto ao acido ascorbico e de 9,6 mg de B-caroteno/100 g quanto
aos carotenoides (Anvisa 2020b).

Bacaba Il (Oenocarpus distichus Mart.) e cajui (Anacardium humile A.St.-Hil.) se destacaram
qguanto as antocianinas, apresentando os valores de 116,7 mg/100 g e de 110,6 mg/100 g,
respectivamente (Borges et al. 2022). As polpas de mirindiba (Terminalia corrugata (Ducke) Gere &
Boatwr.) (2821,1 mg EAG/100 g), puca marrom (Mouriri pusa Gardner) (1423,34 mg EAG/100 g),
oiti (Moquilea tomentosa Benth.) (1236,42 mg EAG/100 g), gabiroba (Campomanesia pubescens
(Mart. ex DC.) O.Berg) (1134,07 mg EAG/100 g), pequi (Caryocar brasiliense Cambess.) (1089,33
mg EAG/100 g), e o fruto inteiro sem semente de bacaba Il (1244,6 mg EAG/100 g) apresentaram 0s
mais altos teores de compostos fendlicos totais, dentre os frutos analisados (Borges et al. 2022; de
Lima et al. 2023; Moreira-Araujo et al. 2019; Guimaraes et al. 2022; de Almeida et al. 2019). Esses
compostos bioativos tém atividade antioxidante e podem contribuir para a prevencdo de doengas
cronicas, como doencas cardiovasculares, diabetes e cancer (Pimentel, Elias & Philippi 2019).

A diversidade nutricional desses frutos é um importante recurso para a alimentacdo saudavel
e pode ser explorada para combater a inseguranca alimentar e nutricional em diferentes regides do
pais através da sua utilizacdo como ingredientes de PBPs.

Com relacdo a atividade antioxidante, € importante destacar a sua complexidade, onde varios
mecanismos de reacdo sdo envolvidos. Dessa forma, uma Unica metodologia ndo é capaz de
quantificar todas as substancias presentes, sendo necessarios dois ou mais métodos para elucidar o
perfil antioxidante completo das amostras (Schiassi et al. 2018). Foram utilizados, neste caso,
diversos métodos de analises (Tabela 5). Dentre eles encontram-se 0 ensaio de eliminacdo do 2,2-
difenil-1-picrilhidrazil (DPPH), método comumente utilizado, por ser adequado para a analise em
meios organicos e amplamente aplicado em frutos (da Silveira et al. 2018). Além da andlise pela
Capacidade de Absorcdo de Radicais de Oxigénio — Fracdo Hidrofilica (ORACHF), 0 ensaio de
Capacidade Antioxidante Equivalente de Trolox (TEAC) e o método de captura do radical 2,2-
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azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfonico) (ABTS). Os resultados de ambas analises séo
expressos em micromoles de equivalentes de Trolox por g de amostra (umol TE/Q).

De maneira geral, houve uma equivaléncia nos resultados obtidos, principalmente entre os
métodos ORACHF e TEAC. Quanto aos frutos inteiros (com ou sem sementes), a ordem decrescente
encontrada para os dois Ultimos métodos citados é descrita como: (I) ORACHr: Bacaba Il (284,4 umol
TE/g) > Mirindiba (167 umol TE/g) > Marmelada espinho (93,2 umol TE/g) > Bacupari (53,5 pmol
TE/g) > Currriola (46,6 pumol TE/g) > Araca boi (44,5 pumol TE/g) > Cajui (24,2 umol TE/g) >
Buritirana (1,82 umol TE/g); (II) TEAC: Buritirana (743,02 umol TE/g) > Mirindiba (294,4 pumol
TE/g) > Bacaba Il (55,3 pmol TE/g) > Marmelada espinho (11,4 umol TE/g) > Bacupari (8,7 pmol
TE/g) > Currriola (8,7 umol TE/g) > Araca boi (8,3 umol TE/g) > Cajui (4,6 umol TE/g). A maior
divergéncia encontra-se na atividade antioxidante da buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret),
que passou de menos relevante, para mais relevante, quando analisada pelos dois diferentes ensaios
(Borges et al. 2022; de Souza et al. 2022).

Quanto as analises das polpas, houve uma maior divergéncia entre os métodos e certa
dificuldade de comparacdo, por ndo haver amostras equivalentes a todos os casos. Sendo a ordem
decrescente descrita como: (I) DPPH: Baru (686 pumol TE/g) > Araticum (674 pumol TE/g) > Lobeira
(451 pumol TE/g) > Jatoba (443 umol TE/g) > “Laranjinha de pacu” (407,07 umol TE/g) > Macauba
(381 pmol TE/g) > Buritirana (234,25 pumol TE/g) > Oiti (147,22 umol TE/g) > Murici (43,5 pmol
TE/g) > Pequi (37 umol TE/g) > Carnalba (28,39 umol TE/g); (I1) ORACHF: “Laranjinha de pacu”
(425,04 umol TE/g) > Araticum (337,25 umol TE/g) > Pucé preto (144,7 umol TE/g) > Murici (113,2
umol TE/g) > Biriba (80,2 umol TE/g) > Buritirana (2,12 umol TE/g); (111) TEAC: Buritirana (448,4
pumol TE/g) > Araticum (231,79 pmol TE/g) > Puga preto (27,4 umol TE/g) > Murici (21,2 pmol
TE/g) > Biriba (14,2 umol TE/g); (IV) ABTS: Araticum (132,16 umol TE/g) > Cagaita (29,32 pmol
TE/g) > Araca (10,92 umol TE/g) > Buriti (6,03 umol TE/g) > Caja amarelo (5,55 umol TE/g) >
Jatob4 (5,2 pumol TE/g) > Baru (4,1 umol TE/g) > Lobeira (2,9 umol TE/g) > Macalba (2,6 umol
TE/g) > Mangaba (2,49 umol TE/g) > Pequi (1,7 umol TE/g) (de Almeida et al. 2019; Arruda, Pereira,
& Pastore 2018; Schiassi et al. 2018; do Espirito Santo et al. 2020; de Souza et al. 2022; Moreira-
Aratjo et al. 2019; Borges et al. 2022).

Ademais, a casca e fruto inteiro s/ semente da buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret)
foram destaque em atividade antioxidante na metodologia TEAC. Por outro lado, a semente de
buritirana apresentou os menores valores em dois diferentes métodos: DPPH e ORACHF (de Souza et
al. 2022). Em suma, a polpa do baru (Dipteryx alata VVogel) destacou-se pelo DPPH, a de “laranjinha
de pacu” (Pouteria glomerata (Mig.) Radlk.), pelo ORAC, e a polpa de araticum (Annona crassiflora

Mart.) foi destaque positivo nos quatro métodos realizados. Sendo, portanto, frutos com atividades
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antioxidantes interessantes de serem levados em consideracdo no desenvolvimento de novos

produtos.

4.1.4 Aplicagdo em PBPs

No cenério atual do mercado alimenticio, os PBPs tém conquistado um espaco em constante
expansdo. Esse avanco é alimentado pela crescente demanda por opcbes alimentares saudaveis,
sustentaveis e éticas. Nesse contexto, emerge um notavel potencial dos frutos brasileiros para
aplicacGes em PBPs. Tais frutos destacam-se ndo apenas por suas propriedades nutricionais debatidas,
mas também por seus aromas e sabores distintivos.

A possibilidade de usos dos frutos brasileiros na industria alimenticia € vasta, abrangendo a
producdo de uma variedade de produtos como sucos, geleias, doces, sorvetes, licores, extratos,
farinhas e 6leos. Apesar disso, ainda ha uma caréncia de aplicacdes industriais focadas na criacdo de
alternativas plant-based comparaveis a produtos de origem animal, bem como na producdo de
extratos proteicos.

N&o obstante, os frutos possuem tanto um potencial tecnoldgico quanto nutricional, aptos a
servirem como ingredientes funcionais em analogos plant-based a carnes, laticinios e ovos. Através
desta aplicacdo, pode-se conferir sabor, textura e valor nutricional aos alimentos resultantes.

Assim sendo, ndo apenas apresentam um potencial notavel, mas também se configuram como
uma forca motriz na busca por aplicagdes em PBPs de forma sustentavel. Ao contribuir para a
promocdo da salde, da sustentabilidade e da diversidade alimentar, eles se estabelecem como
elementos-chave na evolugdo desse setor em ascensdo, bem como da sociobiodiversidade, através da
valorizacdo da agricultura familiar e do agroextrativismo sustentavel dentro dos biomas brasileiros.

Barras de cereais foram analisadas sensorialmente com frutos do Brasil em sua composicgéo.
Neste caso, o murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth) foi utilizado com o objetivo de popularizar
0 consumo do fruto regional e de alto potencial bioativo. Foram avaliados textura, dogura e
impressdes gerais. Os autores concluiram que o murici influenciou negativamente os atributos em
questdo, indicando que o aumento do contetdo de murici na formulacdo causa uma reducao nas
avaliacOes de textura e impressdes gerais. Outro fator, capaz de influenciar os resultados da anélise,
é o sabor do fruto. Os ésteres de &cido hexandico e butandico presentes no fruto fresco de murici,
apresentam sabor semelhante ao de queijo, que afetam, portanto, o sabor final das formulacdes (de
Barros Vinhal et al. 2022). No entanto, estes compostos podem ser favoraveis na elaboracdo de
produtos analogos aos derivados de leite. De modo geral, deve-se considerar que os frutos em questdo
ndo sdo comumente consumidos e, grande parte das pessoas, ndo estdo acostumadas com 0S Seus
sabores, 0 que justifica a necessidade de investigacao de aplicagdes em diversos produtos devido ao

seu potencial nutricional, que pode ser explorado para promover a saude e prevenir doencas.
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No tocante aos analogos a carne, foi avaliada a aplicacdo e aceitacdo de um concentrado
proteico de castanhas, como alternativa a proteina de soja. O concentrado foi aplicado na formulagéo
de um produto vegetal, mimetizando hamburguer. Segundo os autores, a avaliacdo sensorial resultou
em uma média de 6,6 dentro de uma escala de 9 pontos. Sendo considerado, portanto, um ingrediente
com potencial de uso na formulagdo de alimentos plant-based (Lima et al. 2021). Esse cenério abre
portas para a aplicacdo de castanhas brasileiras, como a castanha de pequi (Caryocar brasiliense
Cambess.), e até mesmo as sementes de maracuja doce (Passiflora alata Curtis), que apresentaram

potenciais proteicos interessantes (Araujo et al. 2018), de modo a valorizar a biodiversidade nacional.

5. Perspectivas futuras

O atual cenério da industria de alimentos plant-based revela um horizonte promissor,
abordando questdes cruciais que incluem a escassez de matérias-primas, a conservacdo dos biomas
brasileiros, a viabilidade econémica, a busca por alternativas mais saudaveis, regulamentagdo e
tendéncias emergentes.

Diante da caréncia de matérias-primas e da necessidade de diversificar as fontes desses
produtos, os frutos brasileiros emergem como uma opcao de destaque e de valor inestimavel. Ao
explorar a rica biodiversidade do Brasil, a indUstria ndo apenas tem a oportunidade de criar produtos
inovadores, mas também de contribuir significativamente para a preservacdo desses biomas,
valorizando um ecossistema Unico. Além disso, é crucial abordar as questdes de viabilidade
econémica desses produtos, o que envolve a otimizacdo das cadeias de suprimentos, a adogédo de
praticas sustentaveis de producdo em larga escala e investimentos em tecnologias que reduzam os
custos de producdo, tornando os PBPs acessiveis a um publico mais amplo.

O desenvolvimento de técnicas avancadas de processamento também pode aprimorar a
qualidade sensorial dos produtos e reduzir a necessidade de aditivos, a0 mesmo tempo que preserva
o perfil nutricional desejado. Um exemplo notavel é o uso de antocianinas como corantes naturais na
inddstria de alimentos, aproveitando também sua atividade antioxidante (Pimentel, Elias & Philippi
2019). Assim, é recomendavel orientar os esforcos de pesquisa para explorar alternativas mais
saudaveis e naturais, em detrimento dos aditivos quimicos comumente empregados em produtos
analogos. Outra alternativa viavel consiste na combinacdo de diferentes ingredientes vegetais ou na
incorporacdo de alimentos plant-based em produtos de carne (blends). Nos ultimos anos, algumas
das principais empresas de carne nos Estados Unidos langaram produtos que sdo uma mistura de
carne com ingredientes vegetais (Panescu et al. 2023). A titulo de ilustracdo, foram introduzidos

nuggets de frango com legumes direcionados para criangcas e hamburgueres que combinam carne
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bovina com leguminosas. Essa abordagem visa aprimorar o perfil nutricional desses produtos, reduzir
custos e abordar questfes ambientais, sem abrir méo dos produtos de origem animal.

Além das inovacOes, € importante reconhecer que os PBPs também enfrentam desafios
regulatérios significativos e dilemas relacionados a nomenclatura. Em junho de 2023, o Ministério
da Agricultura e Pecuaria (MAPA) submeteu a consulta publica a proposta de requisitos de
identidade, qualidade e regras de rotulagem para PBPs analogos (MAPA 2023). Até o presente
momento, ndo houve resposta quanto a essa Portaria. O uso de limites de referéncia, especialmente
para teores de gordura saturada e sédio, pode ser um importante indicador de saudabilidade para esses
produtos e influenciar a aceitacdo pelo puablico. Quanto a denominacéo, o cenario ainda € incerto no
Brasil. Em 2022, foi apresentado um projeto de Lei que proibiria estabelecimentos comerciais e
fabricantes de produtos analogos a carne de mencionar nas embalagens, rétulos e publicidade de
alimentos a expressdo “carne” e termos relacionados (Schreiner 2022), sob a justificativa de evitar
confusdes e preservar o setor pecuario brasileiro. No entanto, tal projeto ainda nao foi convertido em
normativa. Internacionalmente, debates semelhantes surgiram, como a peticdo apresentada ao
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) argumentando contra o uso do termo
“carne” para PBPs (USCA 2018), e a proibi¢do na Franca de termos associados a carne em
embalagens de alimentos vegetarianos (Sha & Xiong 2020). Definir padrbes claros e transparentes
pode fornecer orientacao aos produtores e garantir a confianca dos consumidores.

As tendéncias de mercado indicam um crescimento continuo do setor de PBPs, impulsionado
pela demanda por alternativas mais saudaveis e sustentaveis. A inovacgdo tecnoldgica também é um
fator importante, com avancos na producdo de alimentos a base de plantas que prometem produtos
ainda mais atraentes e nutritivos. Investir em pesquisa e desenvolvimento é essencial para impulsionar
a industria, explorando novas tecnologias e ingredientes para aprimorar a qualidade dos produtos.
Além disso, a sustentabilidade ambiental deve permanecer no centro das estratégias, contribuindo
para a preservacdo dos biomas brasileiros e a promocao de praticas de cultivo responséaveis. Em
resumo, a industria plant-based enfrenta desafios significativos, ao mesmo tempo que se depara com
oportunidades promissoras. A inovagdo, a adaptacdo e o compromisso com a sustentabilidade séo
fatores determinantes para o sucesso futuro. A valorizacdo do Brasil como uma fonte abundante de
ingredientes valiosos e a confianga na crescente demanda por alternativas mais saudaveis e
sustentaveis apontam para um horizonte otimista para essa industria em constante evolugédo. O futuro

da alimentac&o indubitavelmente repousa na inovacéao tecnoldgica e na conscientizagdo ambiental.
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6. Conclusoes

A inclusdo de produtos plant-based na dieta aponta para potenciais relacionados a salde e a
sustentabilidade. No entanto, esse mercado ainda apresenta muitos desafios. Questdes como o custo
de producdo, a escassez de matérias-primas, a alta exigéncia do consumidor e as dificuldades de
processamento, séo alguns pontos a serem considerados.

Neste quesito, a utilizagéo de frutos brasileiros surge como potencial coadjuvante na evolugédo
da industria alimenticia. Frutos como o pequi (castanha) e 0 maracuja doce (semente) apresentaram
niveis notaveis de proteinas em sua composicao, além de teores interessantes de minerais, como o
magnesio. Atrelado a isso, a aceitacdo positiva, pelos consumidores, de produtos analogos a
hambuargueres utilizando concentrado proteico de castanhas como ingrediente, sugere uma pronta
adogdo no mercado plant-based. A énfase nos frutos nativos brasileiros ndo apenas promove a
biodiversidade Unica do Brasil, mas também incentiva o consumo sustentavel de ingredientes locais,
alinhando-se a iniciativas globais de sustentabilidade.

E importante uma exploracéo futura na otimizacdo tecnoldgica da cadeia de suprimentos,
visando a reducdo nos custos de producgdo e a viabilidade econdmica desses alimentos. Além da
promocdo do clean label em PBPs, com a reducgéo da necessidade de aditivos alimentares para atingir
as expectativas inerentes a esses produtos.

Em conclusdo, este estudo fornece uma base sélida para a promocdo de uma industria
alimenticia mais saudavel, sustentavel e conectada a biodiversidade brasileira, alinhando-se com
iniciativas globais de valorizagdo ambiental. Trabalhos futuros devem explorar os achados aqui

explorados, promovendo uma mudanga significativa na producdo e consumo alimentar.
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1106 Fig.1 Funil de Associagdo entre Diferentes Padrdes Dietéticos. Nesta representagdo visual, observamos uma progresséo
1107 de padrdes dietéticos, dispostos de cima para baixo, que variam em relag8o ao consumo de produtos de origem animal.

1108  Padrio Onivoro (01): o mais diversificado, incluindo uma ampla variedade de alimentos e um consumo significativo
1109  produtos de origem animal, como carnes vermelhas, suinos e aves. Dieta Semivegetariana ou Flexitariana (02): dieta

de
de

1110 transicdo, onde ha uma reducéo intencional no consumo de carnes. Pescovegetarianismo (03): aqui, as carnes vermelhas
1111 e aves sao excluidas da dieta, sendo substituidas por peixes e frutos do mar. Ovolactovegetarianismo (04): este padrdo
1112 exclui carnes vermelhas, aves e peixes, com 0 consumo de ovos e produtos lacteos como principais fontes de proteina
1113 animal. Vegetariano Estrito (05): o padrdo mais restritivo, que elimina completamente o consumo de produtos de origem

1114  animal, baseando-se principalmente em alimentos de origem vegetal.
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Fig.2 Frutos brasileiros analisados. Da esquerda para a direita: (1) Aracd (Psidium guineense Sw.)"; (2) Araca boi
(Eugenia stipitata McVaugh)'; (3) Araticum/Marolo (Annona crassiflora Mart.)'; (4) Bacaba | (Oenocarpus bacaba
Mart.); (5) Bacaba Il (Oenocarpus distichus Mart.)”; (6) Bacupari (Rheedia brasiliensis (Mart.) Planch. & Triana)’; (7)
Baru (Dipteryx alata Vogel)*; (8) Biriba (Rollinia mucosa (Jacg.) Baill.)*; (9) Buriti (Mauritia flexuosa L.f.)*; (10)
Buritirana (Mauritiella armata (Mart.) Burret)”; (11) Cagaita (Eugenia dysenterica (Mart.) DC.)*; (12) Caja amarelo
(Spondias mombin L.)*; (13) Cajui (Anacardium humile A.St.-Hil.)°; (14) Carnalba (Copernicia prunifera (Mill.)
H.E.Moore)’; (15) Coquinho azedo (Butia capitata (Mart.) Becc.)”; (16) Curriola (Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk.)”;
(17) Gabiroba (Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) O.Berg)"’; (18) Gravata (Bromelia balansae Mez)"*; (19) Inga
(Inga laurina (Sw.) Willd.)*; (20) Jatoba (Hymenaea courbaril L.)"; (21) “Laranjinha de pacu” (Pouteria glomerata
(Miqg.) Radlk.)**; (22) Lobeira (Solanum lycocarpum A.St.-Hil.)*; (23) Macauba/Bocailva (Acrocomia aculeata (Jacq.)
Lodd. ex Mart.)"’; (24) Mangaba (Hancornia speciosa Gomes)'‘; (25) Maracuja doce (Passiflora alata Curtis)*; (26)
Marmelada bola (Alibertia edulis (Rich.) A.Rich.)"; (27) Marmelada espinho (Alibertia verrucosa S.Moore)"’; (28)
Mirindiba (Terminalia corrugata (Ducke) Gere & Boatwr.)"; (29) Murici (Byrsonima crassifolia (L.) Kunth)*; (30) Oiti
(Moquilea tomentosa Benth.)'; (31) Pequi (Caryocar brasiliense Cambess.)"; (32) Puca amarelo | (Mouriri elliptica
Mart.)’; (33) Puca amarelo Il (Mouriri pusa Gardner)'’; (34) Puga marrom (Mouriri pusa Gardner)'’; (35) Puca preto
(Mouriri pusa Gardner)"; (36) Saborosa (Selenicereus setaceus (Salm-Dyck) Berg)'.
Referéncias: ‘(Giacon 2023); “(Felix 2011); “(Mendes et al. 2019); “(Carr 2006); “(Puccio 2023); °(Kuhlmann 2023);
(Nascimento & de Andrade 2017); “(Zaffari 2023); “(da Silva Pereira 2006); ‘’(Cardoso, de Castro & Catelan 2021);
(Naito 2022); *“(Akasaki 2016); “*(Prospero & Moraes 2023); *“(da Silva Junior et al. 2018); **(Xingu 2013); *°(Sampaio
2006); *'(Sampaio 2021); *“(Canovas 2022).
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1137

TABELAS
Fruto Valor energético Carboidratos Proteinas Gorduras totais Fibra alimentar
Nome cientifico (kcal/100 g) (9/100 @) (9/100 @) (9/100 @) (9/100 @)
Araca (Polpa)®
Psidium guineense Sw. 38,62 6,87 0,42 1,05 53
Araticum/Marolo (Polpa)®
Annona crassiflora Mart. 113,65 18,65 1,27 3,78 1,32
Baru (Polpa)®
Dipteryx alata Vogel 328,9 75,4 5 0,9 -
Buriti (Polpa)?
Mauritia flexuosa L.f. 93,08 4,47 1,43 7,72 6,02
Buritirana (Casca)®
Mauritiella armata (Mart.) Burret 381,88 23,24 5,34 13,43 73,35
Buritirana (Fruto inteiro s/ semente)*
Mauritiella armata (Mart.) Burret 381,74 17 5,53 16,57 71,22
Buritirana (Polpa)°
Mauritiella armata (Mart.) Burret 368,78 8,06 5,96 20,2 65,46
Buritirana (Semente)®
Mauritiella armata (Mart.) Burret 280,72 23,24 5,96 0,27 80,74
Cagaita (Polpa)®
Eugenia dysenterica (Mart.) DC. 39,87 8,09 0,77 0,49 0,61
Caja amarelo (Polpa)®
Spondias mombin L. 53,77 11,61 0,75 0,48 0,87
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Coquinho azedo (Polpa)*
Butia capitata (Mart.) Becc.

Gravata (Polpa)®
Bromelia balansae Mez
Ingé (Polpa)®

Inga laurina (Sw.) Willd.

Jatobéa (Polpa)®
Hymenaea courbaril L.

“Laranjinha de pacu” (Polpa)’
Pouteria glomerata (Mig.) Radlk.

Lobeira (Polpa)”
Solanum lycocarpum A.St.-Hil.

Macatba/Bocaitva (Polpa)”

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.

Mangaba (Polpa)®
Hancornia speciosa Gomes

Maracuja doce (Semente)?
Passiflora alata Curtis

Murici (Semente)®
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

Pequi (Castanha)?
Caryocar brasiliense Cambess.

Pequi (Polpa)”
Caryocar brasiliense Cambess.

50,94

108,25

81,91

323,3

74,28

56,4

258,5

67,18

377,2

356,8

606,2

424.5

6,01

17,89

13,52

65,1

17,48

10,4

46,1

10,77

12,7

46,4

5,7

8,7

0,83

0,15

0,13

8,7

1,41

2,6

2,5

1,26

15

8,8

33,3

4,4

2,62

NS

NS

3,1

0,79

0,2

7,7

2,12

29,6

15

50

41,3

60

1,35

41,3

27,5
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Referéncias: *(Schiassi et al. 2018); "(de Almeida et al. 2019); °(de Souza et al. 2022); ‘(Nascimento et al. 2020); °(de Lima & Portari 2019); "(do Espirito Santo et al. 2020);
9(Araujo et al. 2018).

NS: Nao significante

(-): Determinacdes néo realizadas
1138
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Fruto

o Umidade H Pectina total Pectina solGvel
Nome cientifico (%) P (9/100 g) (9/100 g)
Araca (Polpa)?
Psidium guineense Sw. 85,93 3,57 0,57 0,46
Araticum/Marolo (Polpa)®
Annona crassiflora Mart. 74,3 4,64 1,22 0,39
Baru (Polpa)®
Dipteryx alata VVogel 17,1 - - -
Buriti (Polpa)®
Mauritia flexuosa L.f. 79,35 4,05 0,59 0,49
Buritirana (Casca)®
Mauritiella armata (Mart.) Burret 2,02 3,37 - -
Buritirana (Fruto inteiro s/ semente)©
Mauritiella armata (Mart.) Burret 1,73 3,36 - -
Buritirana (Polpa)*
Mauritiella armata (Mart.) Burret 1,58 3,37 - -
Buritirana (Semente)*
Mauritiella armata (Mart.) Burret 3,77 5,88 - -
Cagaita (Polpa)®
Eugenia dysenterica (Mart.) DC. 89,74 3,84 0,38 0,29
Cajé amarelo (Polpa)®
Spondias mombin L. 85,62 2,94 0,66 0,39
Coquinho azedo (Polpa)*
Butia capitata (Mart.) Becc. 90 341 - -
Gravaté (Polpa)®
Bromelia balansae Mez 77,74 - - -
Inga (Polpa)*
Inga laurina (Sw.) Willd. 85,39 - - -
Jatoba (Polpa)®
Hymenaea courbaril L. 171 - - -
“Laranjinha de pacu” (Polpa)’
Pouteria glomerata (Mig.) Radlk. 79,62 - - -
Lobeira (Polpa)”
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. 82,8 - - -
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MacaUba/Bocaitva (Polpa)”

Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. Ex Mart.

Mangaba (Polpa)®
Hancornia speciosa Gomes

Maracuja doce (Semente)?
Passiflora alata Curtis

Murici (Semente)?
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth

Pequi (Castanha)?
Caryocar brasiliense Cambess.

Pequi (Polpa)”
Caryocar brasiliense Cambess.

Pucéa amarelo 11 (Polpa)"
Mouriri pusa Gardner

Pucéa marrom (Polpa)"
Mouriri pusa Gardner

Pucé preto (Polpa)"
Mouriri pusa Gardner

41,8 -

83,97 3,71

45,1 -

- 4,93

- 4,95

- 4,9

0,41

2,14

0,71

0,09

0,21

0,44

0,08

0,06

Referéncias: *(Schiassi et al. 2018); "(de Almeida et al. 2019); °(de Souza et al. 2022); ‘(Nascimento et al. 2020);

¢(de Lima & Portari 2019); ‘(do Espirito Santo et al. 2020); “(Araujo et al. 2018); "(de Lima et al. 2023).

(-): Determinac@es néo realizadas
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Minerais (mg/100 g)

Fruto

Nome cientifico Na Ca Cu Fe P Mg Mn K Zn
Aracé (Polpa)”

Psidium guineense Sw. - 42,29 - 0,18 9,62 15,28 - 294,96 -
Araticum/Marolo (Polpa)*”

Annona crassiflora Mart. 3,72 39,26 0,61 0,65 22,24 31,78 0,6 378,69 0,35
Buriti (Polpa)*”

Mauritia flexuosa L.f. 6,3 37,83 0,35 0,67 6,95 14,29 4,69 183,55 1,13
Buritirana (Casca)®

Mauritiella armata (Mart.) Burret - 34,46 0,45 3,58 - 43,96 3,08 528,12 2,38
Buritirana (Fruto inteiro s/ semente)*

Mauritiella armata (Mart.) Burret - 51,46 0,44 3,29 - 46,17 3,37 608,67 2,23
Buritirana (Polpa)°

Mauritiella armata (Mart.) Burret - 65,19 0.43 2.88 - 49.12 3.54 672.64 2.15
Buritirana (Semente)*

Mauritiella armata (Mart.) Burret - 60,05 0,79 2,7 - 112,96 2,15 800,01 1,94
Cagaita (Polpa)*°

Eugenia dysenterica (Mart.) DC. 6,63 22,5 0,63 0,33 12,75 5,78 1,56 126,37 2,31
Caja amarelo (Polpa)®”

Spondias mombin L. 4,16 40,31 0,24 0,37 26,24 10,31 0,42 174,18 0,06
Coquinho azedo (Polpa)”

Butia capitata (Mart.) Becc. 6,64 31,64 0,69 11,47 - 62,5 1,79 - 0,69
“Laranjinha de pacu” (Polpa)*

Pouteria glomerata (Mig.) Radlk. 5,61 78,16 0,17 0,53 364,21 34,28 0,23 326,75 0,47
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Mangaba (Polpa)®

Hancornia speciosa Gomes - 31,01 - 0,5 9,16 12,8 - 161,45 -
Maracuja doce (Semente)®

Passiflora alata Curtis 2 190 2 15 270 180 15 700 3
Murici (Semente)*

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 2 2 0,6 3 1170 1,8 NS 120 0,9
Pequi (Castanha)*

Caryocar brasiliense Cambess. 3 180 3 5 1690 520 3 990 11
Referéncias: #(Schiassi et al. 2018); °(Nascimento et al. 2020); °(de Souza et al. 2022); ‘(do Espirito Santo et al. 2020); °(Aradjo et al. 2018).

NS: N&o significante
(-): Determinacdes néo realizadas
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Fruto

Compostos

fendlicos totais

Carotenoides Acido ascérbico

Antocianinas

Nome cientifico (mg - mg/100 mg/100
(mg EAG/100 g) caroteno/100 g) (mg 9) (mg 9)

Araca (Polpa)”

Psidium guineense Sw. 89,14 0,43 4,75 NS

Aracé-boi (Fruto inteiro)”

Eugenia stipitata McVaugh 146,43 0,9 65,1 NS

Araticum/Marolo (Polpa)®

Annona crassiflora Mart. 728,17 0,52 46 -

Bacaba I (Fruto inteiro)*

Oenocarpus bacaba Mart. 97,01 NS NS -

Bacaba Il (Fruto inteiro s/ semente)©

Oenocarpus distichus Mart. 1244.6 NS NS 116,7

Bacupari (Fruto inteiro s/ semente)®

Rheedia brasiliensis (Mart.) Planch. & Triana 208,4 0,5 1,6 NS

Biriba (Polpa)*

Rollinia mucosa (Jacg.) Baill. 46,4 NS 1,9 NS

Buriti (Polpa)®

Mauritia flexuosa L.f. 110,72 4,65 7,42 -

Buritirana (Casca)“

Mauritiella armata (Mart.) Burret 4,7 - 242,45 -

Buritirana (Fruto inteiro s/ semente)*

Mauritiella armata (Mart.) Burret 8,51 - 223,53 -

Buritirana (Polpa)“

Mauritiella armata (Mart.) Burret 10,6 - 205 -

Buritirana (Semente)®

Mauritiella armata (Mart.) Burret 1,54 - 106,33 -

Cagaita (Polpa)®

Eugenia dysenterica (Mart.) DC. 143,44 0,96 31,95 -

Caja amarelo (Polpa)®

Spondias mombin L. 98,97 0,42 42,96 -

Cajui (Fruto inteiro s/ semente)®

Anacardium humile A.St.-Hil. 36,3 NS 7.5 110,6

Carnauba (Polpa)®
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Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore 314,44 0,6 78,1 9,35

Curriola (Fruto inteiro)”
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. 87,12 NS 21 NS

Coquinho azedo (Polpa)’
Butia capitata (Mart.) Becc. 173,49 - - -

Gabiroba (Fruto inteiro)®
Campomanesia pubescens (Mart. ex DC.) O.Berg 1134,07 - 1621,4 -

Gravata (Polpa)?
Bromelia balansae Mez 148,57 - 3,53 -

Ingé (Polpa)®
Inga laurina (Sw.) Willd. 110,67 - 1,6 -

“Laranjinha de pacu” (Polpa)"
Pouteria glomerata (Mig.) Radlk. - - 223,16 -

Mangaba (Polpa)®
Hancornia speciosa Gomes 46,85 0,86 175,06 -

Maracuja doce (Semente)’
Passiflora alata Curtis 216 9 - 2

Marmelada bola (Fruto inteiro)”
Alibertia edulis (Rich.) A.Rich. 132,34 - 57,6 -

Marmelada espinho (Fruto inateiro)”
Alibertia verrucosa S.Moore 101,25 NS 59,3 NS

Mirindiba (Fruto inteiro s/ semente)®
Terminalia corrugata (Ducke) Gere & Boatwr. 2827,1 1,4 2018,4 NS

Murici (Polpa)®
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 468,9 20 58,6 2,04

Murici (Semente)'

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 404 0,4 - 0,1
Oiti (Polpa)*
Moquilea tomentosa Benth. 1236,42 2,43 - 2,96

Pequi (Castanha)'
Caryocar brasiliense Cambess. 211 0,03 - 14
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Pequi (Polpa)”’
Caryocar brasiliense Cambess.

Pucéa amarelo | (Fruto inteiro)”
Mouriri elliptica Mart.

Puca amarelo 11 (Polpa)”
Mouriri pusa Gardner

Puca marrom (Polpa)®
Mouriri pusa Gardner

Puca preto (Casca)®
Mouriri pusa Gardner

Puca preto (Polpa)”“
Mouriri pusa Gardner

Saborosa (Fruto inteiro)”
Selenicereus setaceus (Salm-Dyck) Berg

1089,33

564,27

819,01

1423,34

610,1

325,47

29,89

14,8

45,45

80,79

1,8

21,76

172

102,2

69,58

77,28

2,7

75,7

48

36,4

NS

Referéncias: (Schiassi et al. 2018); "(Guimardes et al. 2022); “(Borges et al. 2022); ‘(de Souza et al. 2022); ¢(Moreira-Araujo et
al. 2019); "(Nascimento et al. 2020); %(de Lima & Portari 2019); "(do Espirito Santo et al. 2020); '(Aradjo et al. 2018); /(de

Almeida et al. 2019); “(de Lima et al. 2023).

EAG: Equivalente de Acido Galico
NS: Néo significante
1115"9Determinagc~)es nao realizadas
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Fruto
Nome cientifico

DPPH
(umol TE/g)

ORACHe
(umol TE/g)

TEAC
(umol TE/g)

ABTS
(umol TE/Q)

Araca (Polpa)”
Psidium guineense Sw.

Aracé-boi (Fruto inteiro)”
Eugenia stipitata McVaugh

Araticum/Marolo (Polpa)©®?
Annona crassiflora Mart.

Bacaba Il (Fruto inteiro s/ semente)”
Oenocarpus distichus Mart.

Bacupari (Fruto inteiro s/ semente)®
Rheedia brasiliensis (Mart.) Planch. & Triana

Baru (Polpa)*
Dipteryx alata VVogel

Biriba (Polpa)”
Rollinia mucosa (Jacg.) Baill.

Buriti (Polpa)®
Mauritia flexuosa L.f.

Buritirana (Casca)®
Mauritiella armata (Mart.) Burret

Buritirana (Fruto inteiro s/ semente)®
Mauritiella armata (Mart.) Burret

Buritirana (Polpa)*
Mauritiella armata (Mart.) Burret

Buritirana (Semente)®
Mauritiella armata (Mart.) Burret

Cagaita (Polpa)®
Eugenia dysenterica (Mart.) DC.

Caja amarelo (Polpa)®
Spondias mombin L.

Cajui (Fruto inteiro s/ semente)”
Anacardium humile A.St.-Hil.

Carnatba (Polpa)’

674

686

136,95

140,75

234,25

24,35

44,5

337,25

284,4

53,5

80,2

1,55

1,82

2,12

0,5

24,2

8,3

231,7

55,3

8,7

14,2

781,09

743,02

4484

38,44

4,6

10,92

132,16

41

6,03

29,32

5,55
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Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore 28,39 - - -

Curriola (Fruto inteiro)”
Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. - 46,6 8,7 -

Jatoba (Polpa)®
Hymenaea courbaril L. 443 - - 5,2

“Laranjinha de pacu” (Polpa)®
Pouteria glomerata (Miq.) Radlk. 407,07 425,04 - -

Lobeira (Polpa)®
Solanum lycocarpum A.St.-Hil. 451 - - 2,9

Macauba/Bocaitva (Polpa)©
Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. 381 - - 2,6

Mangaba (Polpa)®
Hancornia speciosa Gomes - - - 2,49

Marmelada espinho (Fruto inteiro)”
Alibertia verrucosa S.Moore - 93,2 114 -

Mirindiba (Fruto inteiro s/ semente)”
Terminalia corrugata (Ducke) Gere & Boatwr. - 167 294,4 -

Murici (Polpa)"™”

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth 43,5 113,2 21,2 -
Qiti (Polpa)’
Moquilea tomentosa Benth. 147,22 - - -

Pequi (Polpa)*
Caryocar brasiliense Cambess. 37 - - 1,7

Pucé preto (Casca)”
Mouriri pusa Gardner - 177,9 341 -

Puca preto (Polpa)®
Mouriri pusa Gardner - 144,7 27,4 -

Referéncias: °(Schiassi et al. 2018); "(Borges et al. 2022); °(de Almeida et al. 2019); °(Arruda, Pereira & Pastore 2018);
°(de Souza et al. 2022); "(Moreira-Araujo et al. 2019); °(do Espirito Santo et al. 2020).

DPPH: Eliminacao de 2,2-difenil-1-picrildrazil

ORAC: Capacidade de Absorgdo de Radicais de Oxigénio — Fragdo Hidrofilica
TEAC: Capacidade Antioxidante Equivalente de Trolox

ABTS: Captura do radical 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido sulfénico)
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-): Determinacdes ndo realizadas
1140 ¢
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