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RESUMO

A incorporacdo de tecnologias que oferecem um controle em tempo real das evolugdes
alimenticias possibilitou 0 embasamento do plantio de alimentos transgénicos e de um sistema
que ultrapassa a producdo de gréos, se estendendo a diversos nichos alimenticios, incluindo os
pescados. O objetivo deste trabalho foi analisar o impacto de plant-based e cell-based na
industria do pescado atraves de evidéncias apresentadas na literatura. Este estudo foi constituido
de uma reviséo da literatura de aspecto descritivo e se caracterizou por uma pesquisa qualitativa.
O termo "plant-based", que seria algo como a base de plantas, do inglés, pode ser compreendido
como um estilo de vida em que o individuo cumpre uma dieta que provém do consumo de
alimentos que advém de fontes vegetais. Ja a expressdo “cell-based ” (que, em inglés, significa
a base de células) se refere a uma tecnologia latente que se utiliza do cultivo de células animais
em laboratdrio para produzir produtos alimentares, como carne, aves e frutos do mar sem que
haja a necessidade de criar ou abater animais em cativeiro. Essa abordagem também é conhecida
como carne cultivada, carne de laboratdrio, carne in vitro ou carne limpa. Nota-se que as
técnicas ainda vém sendo estudadas e aos poucos ganhando territorio, possuem normas
regulamentadoras e sua ascensdo € evidente. Conclui-se com esta pesquisa que a producédo de
proteina de cell-based tem um potencial menor de impacto ambiental, uma vez que nao envolve
emissdes de gases de efeito estufa, desmatamento ou uso intensivo de recursos naturais
associados a pecuéria convencional. Porém, ha algumas desvantagens na utilizacao dessa nova
técnica de producéo alimenticia que enfrenta desafios de regulamentacao.

Palavras-chave: Tecnologia alimenticia. Peixes. Carne artificial. Proteinas alternativas. Carne
a base de plantas.



ABSTRACT

The incorporation of technologies that offer real-time control of food developments has
made it possible to support the planting of transgenic foods and a system that goes beyond grain
production, extending to different food niches, including fish. The objective of this work was
to analyze the impact of plant-based and cell-based on the fish industry through evidence
presented in the literature. This study consisted of a literature review with a descriptive aspect
and was characterized by qualitative research. The term “plant-based", which would be
something like plant-based, in English, can be understood as a lifestyle in which the individual
follows a diet that comes from consuming foods that come from plant sources. The expression
“cell-based” (which, in English, means cell-based) refers to a latent technology that uses the
cultivation of animal cells in the laboratory to produce food products, such as meat, poultry and
seafood without there is a need to breed or slaughter animals in captivity. This approach is also
known as cultured meat, laboratory meat, in vitro meat or clean meat. It is noted that the
techniques are still being studied and are slowly gaining ground, they have regulatory standards
and their rise is evident. It is concluded from this research that cell-based protein production
has a lower potential for environmental impact, as it does not involve greenhouse gas emissions,
deforestation or intensive use of natural resources associated with conventional livestock
farming. However, there are some disadvantages in using this new food production technique
that faces regulatory challenges.

Keywords: Food technology. Fish. Artificial meat. Alternative proteins. Plant-based meat.
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1 INTRODUCAO

A alimentacdo é importante para 0s seres humanos, nao apenas por razdes bioldgicas,
mas também porque envolve aspectos econdmicos, cientificos, politicos, psicoldgicos e
culturais envolvidos no processo dinamico de desenvolvimento social (CARVALHO;
HENRIQUES, 2012). Entretanto, ao longo do tempo ocorreu uma inovagdo no sistema-
agroalimentar, principalmente nas décadas de 1980 e 1990, periodo em que foram surgindo
conceitos relacionados a proteina unicelular, constituicdo de aminoacidos e de micro proteinas
para serem usadas na substituicdo de proteinas presentes na carne (WILKISON, 2023). Dessa
forma, os primeiros passos frente a um processo cheio de inovagdes eram e séo considerados
radicais, com a possibilidade de substituicdo da agricultura por um simples biorreator,
ocorrendo processos inovadores por meio de fermentacOes para produzir novas substancias,
podendo ampliar o portifélio de produtos veganos para as industrias.

Sabe-se que o meio ambiente estd mudando constantemente, e a agricultura fornece
alimentos que precisam ser melhorados, com a finalidade de trazer mais beneficios a satde dos
consumidores. Assim, os alimentos geneticamente modificados possuem a finalidade de
garantir a expectativa de novos recursos biologicos e comprovar resultados satisfatorios e que
ainda justifique a continuidade de investimento para movimentar a economia (RAMIREZ et
al., 2022). Tal preocupagdo com o consumo sustentavel de alimentos, em conjunto com a
qualidade de vida humana e as concepgdes relativas ao meio ambiente, provocou uma mudanca
de paradigmas na industria alimentar, que determinou a abertura de oportunidades para o
desenvolvimento de praticas como o plant-based e o cell-based (WILKINSON, 2023).

Os conceitos de plant-based e cell-based envolvem o bem-estar animal e a nédo
utilizacdo de proteinas provenientes da carne. Porém, observa-se claramente que essa questdo
traz um impacto de discussfes na area de ciéncia e tecnologia das carnes, particularmente dos
pescados.

O plant-based é definido como um alimento completo a base de vegetais, enquanto o
cell-based é uma carne cultivada em laboratdrio atraves do uso de células, sem necessitar de
um sistema de producao para criar os animais (CHOUDHURY et al., 2020; RUBIO; XIANG;
KAPLAN, 2020).

Muitas empresas de grande porte estdo surgindo na disputa por estes produtos similares
ao pescado no mercado, onde além de usar produtos a base de vegetais, estdo introduzindo o

cultivo de células de peixe em laboratorio (FARIAS; FARIAS, 2018). Alguns exemplos destas



empresas sd@o a Wild Type, Shiok Meats e Finless Food, que ressaltam que, apesar dos custos
altos para produzir estes alimentos e desenvolver pesquisas por meio da técnica de “cell-based
meat ”, sua producdo tem menor impacto ambiental em comparagéo ao sistema tradicional de
producdo animal (MESQUITA, 2020).

De acordo com a Associagdo Brasileira dos Piscicultores (PEIXE BR), o Brasil, em
2018, produziu 722.560 toneladas de peixes de cultivo, o que demonstra um aumento na
producédo e consumo de pescados ao longo dos anos (PEIXE BR, 2021). Entende-se que o
pescado, de acordo com o Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria de Produtos de
Origem Animal (RIISPOA), é um animal que vive em ambiente aquatico ou que passa uma
parte da vida na &gua e em ambiente terrestre (BRASIL, 2017). Neste sentido, podem ser citados
como exemplos os quelénios, moluscos, equinodermos, crustaceos e particularmente os peixes
em sua grande maioria, que servem de alimentos para os seres humanos. Porém, este conceito,
quando aplicado ao publico vegano e vegetariano, apresenta varias questdes que precisam ser
respondidas. Podem ser citadas como exemplo: (1) Como trabalhar neste nicho grande de
pescados? (2) Os conceitos de plant-based e cell-based podem gerar polémicas no Brasil e no
mundo? (3) Como funciona a regulamentacéo quanto a denominacao de venda? Estas perguntas
precisam ser respondidas claramente, porque estes produtos crescem e atraem grande parte dos
consumidores.

As inovacGes no ramo alimenticio promovem alternativas frente ao consumo da proteina
animal, com o desenvolvimento de carnes vegetais ou carnes celulares. Dentro da inddstria de
pescados isto pode gerar uma série de discussbes e merece ser investigado com cautela,
principalmente quanto as denominacgdes de acordo com a legislacdo estabelecida. Essa situacdo
pode vir a ameacar a possibilidade de rentabilidade de produtos que sdo essenciais para
empresas grandes e potenciais que produzem os produtos derivados das carnes (MESQUITA,
2020; WILKINSON, 2023). Diante do cenério exposto, o objetivo proposto nesta revisao
bibliografica é analisar, através de evidéncias cientificas na literatura, o impacto de plant-based

e cell-based na industria dos pescados.


https://www.thewildtype.com/
https://shiokmeats.com/
https://finlessfoods.com/
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Evidenciar o impacto de plant-based e cell-based na industria de pescados

2.2 Objetivos especificos

e Conceituar plant-based e cell-based e demonstrar os beneficios destes alimentos
a salde.

e Apresentar os produtos analogos aos pescados utilizando o plant-based e cell-
based.

e Conhecer as tecnologias, inovacoes e regulamentacdes de plant-based e cell-
based na industria de pescados.

o Discutir as vantagens e desvantagens do plant-based e cell-based.
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3 METODOLOGIA

Este estudo foi constituido de uma revisdo da literatura de aspecto descritivo. Dessa
forma, para a realizacdo dessa pesquisa bibliografica, o primeiro passo foi localizar a
terminologia autorizada e reconhecida mundialmente.

A metodologia utilizada foi a busca on-line de producgdes cientificas nacionais e
internacionais, produzidas no periodo de 2010 a 2023. A obtencdo dos dados ocorreu atraves
de buscas na base de dados do Google Académico, Web of Science e Science direct. Os
descritores utilizados foram: Tecnologia alimenticia. Peixes. Carne artificial. Proteinas
alternativas. Carne a base de plantas; Plant-based; Cell-based; Industria de Peixes e Desafios
na Industria de Pescados.

Foram considerados os seguintes critérios de inclusdo: estudos que abordaram o tema
proposto, com o limite de data de publicacdo de 13 anos; estudos publicados nos idiomas
portugués e inglés, e informacoes de sites relacionados ao impacto do plant-based e cell-based
na industria de pescados. Foram excluidos artigos que ndo responderam a pergunta norteadora
e que nado contribuiram com informacGes satisfatdrias sobre o tema abordado.

O acesso a base de dados e a coleta de informagGes foram realizados no primeiro
semestre de 2023. Em seguida, todos os estudos foram lidos na integra. Por meio dos
descritores, foram identificados 35 artigos, sendo alguns deles selecionados por atenderem os

critérios de incluséo estabelecidos.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Conceito de Plant-based e Cell-based

Conforme Stucchi (2023), basicamente o plant-based € derivado de plantas, enquanto o
cell-based advém das células dos animais. De acordo com o historico, a palavra plant-based foi
apresentada pelo Dr. T. Colin Campbell na década de 1980 com o objetivo de definir uma dieta
com baixo teor de gordura e alta quantidade de fibras vegetais, ou seja, um tipo de alimentagéo
propicia a trazer beneficios fisiologicos e bioquimicos para a saude dos seres humanos, por
incluirem mais alimentos vegetais e evitar os de origem animal.

Os produtos plant-based incluem ingredientes ou insumos de origem vegetal. Apesar de
ser um termo utilizado pela industria para descrever produtos veganos, ndo se trata do mesmo
termo, pois os produtos veganos excluem ingredientes de origem animal (STUCCHI, 2023;
MCCLEMENTS; GROSSMANN, 2021). Ja os alimentos a base de células, por serem
derivados das células de animais, continuam tendo origem animal, mas sdo feitos sem causar a
morte desses seres vivos. Alguns conceitos relacionados ao plant-based e o cell-based serdo
apresentados a seguir.

Conforme Wilkinson (2023) as alternativas de produtos de consumo alimenticio que
pudessem substituir alimentos de origem animal passaram a ameagcar a agricultura em sua forma
tradicional, haja vista o desenvolvimento de proteina unicelular, com o sabor e a textura
similares a carne. O langamento destes produtos se deu pela empresa Sainsbury, que teve que
esperar por quase duas decadas para que a difusdo de conceitos como o rastreamento de
moléculas pudesse ocorrer, em meio a consolidacdo do “plant-based meats ”, dimensionando
carnes com base de plantas como uma possibilidade ao consumo de proteinas de origem animal.

O termo “plant-based” refere-se a um alimento a base de plantas e pode ser
compreendido como um estilo de vida, no qual individuos cumprem uma dieta que provém do
consumo de alimentos de fontes vegetais. Como exemplo dos alimentos utilizados, podem ser
citadas as frutas e frutos, legumes, verduras, gréos, sementes, nozes e leguminosas. Entretanto,
existe uma limitagéo, ndo sdo incluidos alimentos de origem animal, tais como carne bovina,
suina, aves, peixes, leite e derivados e ovos (RUBIO; XIANG; KAPLAN, 2020; WILKINSON,
2023). Neste sentido, as empresas que buscam empreender em meio ao desenvolvimento de
alimentos plant-based devem respeitar as crencas morais de seus clientes, que também devem

sentir o desejo de consumir o produto.
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J& a expressdo cell-based (que, em inglés, significa “a base de células™), se refere a uma
tecnologia latente que utiliza o cultivo de células de animais em laboratdrio para produzir
alimentos, como por exemplo a carne de aves e frutos do mar, sem que haja a necessidade de
um sistema de producdo animal. Dessa forma, alguns estudos mostram que a carne cultivada
pode ser chamada também de carne de laboratorio, carne in vitro ou carne limpa (SHA; XIONG,
2020; ONG; CHOUDHURY; NAING, 2020). Todo o processo de producdo de cell-based
envolve a coleta de células de um animal vivo, como células musculares ou células-tronco, que
sdo entdo cultivadas em um ambiente controlado, com todas as condi¢fes necessarias dentro de
laboratorio (RUBIO; XIANG; KAPLAN, 2020; SANTO et al., 2020). Essas células s&o
alimentadas com elementos quimicos e estimuladas a se multiplicar (hiperplasia) e aumentar de
tamanho (hipertrofia), formando tecido muscular, para desenvolver alimentos como
hambdrgueres, nuggets de frango ou filés de peixe e outros produtos derivados das carnes para

serem comercializados.

4.2 Beneficios para saude dos seres humanos do plant-based e cell-based

A producdo contemporanea de alimentos provenientes de animais tem sido criticada
pelos impactos negativos na qualidade ambiental, na satde publica e no bem-estar animal (PEW
- COMMISSION ON INDUSTRIAL FARM ANIMAL PRODUCTION, 2008). Entretanto,
existem inameros beneficios em uma dieta a base de plantas. Entre eles principalmente se
destaca a perda de peso, que tem impacto duradouro na saude.

Barreto (2023) informa que uma alimentacéo a base de plantas pode auxiliar no controle
do peso, ja que os alimentos de origem vegetal sdo naturalmente menos caldricos e ricos em
fibras. Essas caracteristicas proporcionam saciedade e auxiliam na perda e manutencédo de peso
de maneira saudavel.

Aumentar 0 consumo de vegetais in naturae diminuir o consumo de produtos
processados é uma excelente opcdo para perder peso e ganhar saude. A ingestdo de fibras
provenientes dos vegetais favorece o transito intestinal e a digestdo, prevenindo problemas
como constipagdo e sindrome do intestino irritavel. As fibras também sdo fundamentais para a
manutengdo de uma microbiota intestinal de forma saudavel (BARRETO, 2023).

A adocéo de dieta vegetariana tem sido associada a diversos beneficios para a satde da
populacdo humana, como baixas concentracfes de lipidios séricos, baixos niveis de adiposidade

corporal e baixa incidéncia de mortes por isquemia do miocérdio, diabetes mellitus e certos
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tipos de cancer, além de uma maior expectativa de vida. Devido a perda de peso, é benéfico
também ao coracdo (FERREIRA; BURINI; MAIA, 2006).

Segundo Prudencio (2021), devido a alimentacdo ser rica em alimentos de origem
vegetal, diminui-se a prevaléncia de acidentes cardiovasculares e de diabetes tipo 2. Além disso,
ha evidéncias de que a dieta ainda estaria ligada a prevencéo de alguns tumores malignos devido
as propriedade quimo-protetoras de alguns alimentos vegetais, especialmente das nozes (rica
em selénio) - e a menor incidéncia de sobrepeso e obesidade devido a sua ligacdo direta com a
reducdo do indice de massa corporal (IMC), contribuindo para a reducéo de peso.

Dieta plant-based se associa também com a saude 6ssea, devido a presenca de nutrientes
como 0 magnésio, potassio, zinco, vitamina C, e seus compostos bioativos nas frutas e vegetais,
auxiliando na prevencéo de fraturas 6sseas (PRUDENCIO, 2021).

Gongalves (2023) revela estudos que demonstraram que seguir uma dieta baseada em
vegetais pode reduzir a pressdo arterial e o desenvolvimento de outras doengas. Logo, as
pessoas que seguem uma dieta a base de plantas tém pressao arterial mais baixa do que aquelas
que seguem dietas onivoras, ou seja, aquelas que incluiam vegetais e carnes.

Outro estudo da autora descobriu que vegetarianos tém um risco 34% menor de
desenvolver hipertensdo do que os ndo vegetarianos. Desse modo, a mudancga de uma dieta
repleta de produtos de origem animal em direcdo a uma dieta baseada em vegetais pode reduzir
0 colesterol LDL (ruim) entre 10 e 15%, enquanto que aqueles que seguem uma dieta
vegetariana estrita podem reduzir seu colesterol LDL em até 25% (GONCALVES, 2023).

Em seus estudos, Gongalves (2023) ainda revela que o risco de acidente vascular
cerebral aumenta se vocé tem pressao alta, estd acima do peso, tem diabetes ou doenca cardiaca,
tem colesterol alto, fuma, bebe ou usa outras drogas. Observe que a maioria desses fatores de
risco pode ser eliminada seguindo uma dieta baseada em vegetais e fazendo escolhas de estilo
de vida mais saudaveis.

De acordo com um estudo publicado em 2014 na Stroke, individuos que consumiam
mais frutas e vegetais tiveram um risco 21% menor de acidente vascular cerebral do que aqueles
que consumiram estes alimentos em poucas quantidades (GONCALVES, 2023). Seus estudos
também revelam que a melhor maneira de obter nutrientes protetores contra o cancer, incluindo
fibras, vitaminas, minerais e fitoquimicos, € através de uma dieta rica em vegetais, frutas, graos,
feijao, nozes e sementes. E 0 mesmo vale para quem ja teve a doenca.

A tecnologia cell-based, ou carne cultivada em laboratério, desempenha um papel
importante na busca por uma alimentagdo mais sustentavel. Ela oferece varias vantagens em

termos de sustentabilidade ambiental e uso de recursos naturais.


https://nutritotal.com.br/pro/consumo-de-suco-de-frutas-e-frutas-e-incidencia-de-diabetes-tipo-2/
https://nutritotal.com.br/pro/beneficios-da-dieta-vegetariana-no-sobrepeso-e-obesidade/
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4.3 Produtos anélogos aos peixes

Segundo Palhares (2023), a regulamentacdo de produtos andlogos de carneos e de
pescado estd em debate no Brasil de forma que, conhecer as caracteristicas dos produtos
disponiveis no mercado é fundamental para a definicdo de padrBes que preencham, de forma
efetiva, a lacuna regulatoria existente.

Por meio de impressoras 3D, pesquisadores da EMBRAPA Recursos Genéticos e
Biotecnologia (DF) desenvolveram estruturas analogas a filés de peixe, utilizando ingredientes
vegetais.

O pesquisador Luciano Paulino da Silva (EMBRAPA, 2023), lider do projeto, informa
que a impressdo 3D de alimentos é uma opcdo inovadora, pois ha um limitado namero de
processos industriais de producdo dos chamados plant-based, os alimentos a base de vegetais
(EMBRAPA, 2023). “E mais comum a disponibilidade de processos para producao de nuggets
e hamburgueres que, em geral, empregam outras técnicas de fabricacdo que ndo possibilitam a
obtencdo do nivel de complexidade necessario para mimetizar o alimento de origem animal”,
detalha Luciano Paulino da Silva (EMBRAPA, 2023).

Os cortes de analogos de pescados, como os filés, e de frutos do mar, semelhantes a
caviar e lula, por exemplo, sdo produzidos principalmente a base de farinhas de pulses
(leguminosas alimenticias secas e moidas). Os protétipos foram feitos a base de farinhas de
soja, grao de bico e uma serie de feijoes fava, bem como outros ingredientes que permitam
novas solugdes customizadas as expectativas e demandas dos consumidores (EMBRAPA,
2023).

Atualmente, o desenvolvimento de produtos analogos de carneos e pescado se divide
em dois eixos principais, os formulados a base de vegetais e os produzidos a partir de cultura
de células (DEKKERS; BOOM; VAN DER GOOT, 2018).

Os produtos analogos ao pescado tém aspectos organolépticos e nutricionais muitas
vezes semelhantes aos convencionais. Tanto o pescado quanto o plant-based e o cell-based
apresentam sensibilidades, tanto sociais quanto ambientais para a saude humana (SEAFOODS,
2022).

4.4 Tecnologia para producdo de analogos ao pescado

Os produtos analogos precisam ser produzidos por meio de tecnologias que permitem a

modificacdo das proteinas vegetais para que se assemelhem a textura dos alimentos de


http://www.embrapa.br/recursos-geneticos-e-biotecnologia
http://www.embrapa.br/recursos-geneticos-e-biotecnologia
https://www.embrapa.br/equipe/-/empregado/322256/luciano-paulino-da-silva
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referéncia. A extrusdo é um processo amplamente utilizado para texturizacdo de proteinas e o
mais comumente empregado na producdo de analogos de carneos (PALHARES, 2023). Nele a
proteina passa por quatro estagios de mudancas conformacionais iniciando pela desnaturacéo,
a qual ¢é seguida pelo alinhamento das macromoléculas na direcdo do fluxo, agregacdo e
reticulacdo, que consiste na formacdo de rede tridimensional irreversivel responsavel por
manter a forma do produto (DEKKERS; BOOM; VAN DER GOOT, 2018; GALDEANO,
2022; LIMA et al., 2022).

Segundo Palhares (2023), outra possivel forma de obtencdo de produtos fibrosos a partir
de proteinas vegetais é a mistura com hidrocoloides, que precipitam na presencga de cétions
multivalentes. Para conclus@o do processo, os produtos fibrosos séo lavados e prensados para
retirar o0 excesso de adgua. Este processo tem uma aplicacdo restrita a produtos como analogos
de carne moida e hambdrguer, uma vez que a estrutura formada é desordenada e falha ao
mimetizar produtos cérneos de estrutura integra (DEKKERS; BOOM; VAN DER GOOQOT,
2018; LIMA et al., 2022).

Palhares (2023) relata que tecnologias como células de cisalhamento (shear cell) e
estruturacdo por congelamento (freeze structuring) podem ser citadas, mas ndo atingiram a
disponibilidade comercial. A tecnologia de células de cisalhamento se baseia na dispersdo de
misturas de proteinas, como a proteina de soja concentrada, proteina de soja isolada e gluten,
em solucdo de cloreto de sodio. A proteina previamente hidratada é submetida ao cisalhamento
em um dispositivo do tipo cone-em-cone sob certas condi¢cbes operacionais de temperatura,
velocidade de rotacdo e tempo de processo, até a formacdo das estruturas fibrosas. A
estruturacdo por congelamento leva a formacao de cristais de gelo em formato de agulhas e
induz a separacdo e compactacao da proteina. A remocao unidirecional de calor resulta no
alinhamento das agulhas de cristal de gelo. Em seguida, o material é desidratado para obter uma
microestrutura com orientacdo paralela em forma de folha, que, por sua vez, séo conectadas
para formacdo de uma estrutura fibrosa (DEKKERS; BOOM; VAN DER GOOT, 2018;
GALDEANGO, 2022; LIMA et al., 2022).

Os avancos tecnologicos estdo cada vez mais permitindo uma alimentacdo saudavel e
adequada a cada tipo de consumidor. Pelo que podemos observar, ndo havera limites para essa
area de producéo de alimento que ainda € recente e ja avanca absurdamente pelos campos da

industria alimenticia.
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4.5 Inovagdes de Plant-based e Cell-based na Industria do Pescado

Segundo o site Nutricional Seafoods (2022), a base de consumidores para 0s produtos
alternativos continua a crescer através do flexitarianismo, dieta baseada na mudanca gradual de
alimentos e estilo de vida que abre espaco a alimentos de origem vegetal, sem deixar de lado o
consumo de carne. Ou seja, é uma filosofia, que busca o equilibrio e ndo os extremos. Conforme
0 estudo, cerca de um em cada cinco (23%) consumidores em todo 0 mundo procura limitar a
ingestéo de carne; em 2020 eram 21%.

Os chamados plant-based sdo produtos a base de ingredientes vegetais que possuem
aparéncia, textura e sabor que se assemelham aos produtos feitos com proteina animal. “Os
produtos de carne a base de plantas e fungos (PBM) abrangem o sabor, textura e/ou aspectos
nutricionais da carne, mas sao diferentes na composicdo. Ou seja, sdo feitos de origem néo
animal”, explica Marcela Cipriano de Oliveira, nutricionista e proprietaria do Instituto de
Nutri¢do Clinica e Esportiva.

Marcela Cipriano (SEAFOODS, 2022) ressalta que, atualmente, tanto o mercado
nacional quanto o internacional ja possuem uma ampla gama de alimentos vegetais disponiveis
que incluem, por exemplo, bebidas, hamburgueres, empanados, entre outros. Segundo ela, com
base no tempo de desenvolvimento e técnicas complexas, os produtos PBM podem ser
diferenciados em duas categorias: tradicional e novo (ou seja, proxima geracgao).

Diferente dos produtos plant-based, os cell-based, ou carne cultivada em laboratério,
ainda ndo chegaram aos pratos dos consumidores brasileiros, mas ja estdo presentes em outros
lugares, como por exemplo Singapura e Israel. Entretanto, ja ha o andncio de uma startup
brasileira dedicada ao tema e empresas gigantes, como a BRF S.A, tém planos para trazer os
produtos as mesas dos brasileiros em 2024. Dessa forma, ao considerar o interesse popular, 0s
investimentos de empresas e 0s avancos cientificos, o cenario nacional também caminha para
uma mudanca em breve (SEAFOODS, 2022).

Uma inovacgdo ja avancada é a impressdo 3D de produtos analogos de peixes. Para
EMBRAPA (2023), os analogos de pescados tém potencial também para serem finalizados por
startups do ramo alimenticio e com experiéncia no publico-alvo. Segundo o autor, ja foram
realizadas as provas de conceito e otimizagdo em ambiente laboratorial, seguindo a modelagem
de desenho, assistido por computador, de cortes inteiros de pescados e a impressdo 3D de seus
similares.

A respeito da modelagem de produtos, o cientista explica que a equipe do projeto

trabalhou na modelagem de cortes que sdo mais comuns no mercado, como analogos de filé de
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peixe inteiro e sashimi, além dos que mimetizam caviar e anéis de lula. Dessa forma, esses sao
modelos de baixa complexidade, cujo objetivo é testar as diferentes composicdes de farinhas e
ingredientes nanoestruturados no processo de impressdo 3D de pescados e frutos do mar.

Na pratica, a equipe da EMBRAPA (2023) utilizou imagens de pescado que
possibilitaram construir modelos computacionais para obter os protétipos com o maior grau de
similaridade a peixes e frutos do mar. Assim, conseguiram criar coordenadas para imprimir 0s
prototipos.

O pesquisador ressalta que também houve a preocupacdo em aliar alta tecnologia com
desenvolvimento sustentavel. Desde a construgdo da proposta do projeto, fomentada pelo GFl,
foram observadas as oportunidades de transversalidade entre as areas envolvidas, seja na de
engenharia de alimentos, na fabricacdo digital ou no uso da nanotecnologia na forma de
nanoingredientes (EMBRAPA, 2023).

A diretoria da EMBRAPA (2023) diz que a preocupacdo foi a de oferecer produtos que
tivessem saudabilidade, do ponto de vista nutricional e de componentes funcionais, e ainda que
pudessem propiciar experiéncias sensoriais novas aos consumidores. O trabalho utilizou o que

ha de mais avancado na engenharia de alimentos como a nanobiotecnologia e a industria 4.0.

4.6 Regulamentacéo de Plant-based e Cell-based na industria do Pescado

Um dos desafios enfrentados nessa area € o de informar ao consumidor sobre as
verdadeiras caracteristicas e fun¢@es desta nova categoria de produtos. Por um lado, pretende-
se comunicar as semelhancas sensoriais e funcionais com o0s produtos de origem animal. No
entanto, ndo esta claro qual associacao € feita pelo consumidor quando esta comparacao é feita
pela utilizacdo dos nomes dos produtos de referéncia, principalmente no que se refere a
composic¢do nutricional dos analogos, como foi evidenciado pelos resultados da TPS divulgados
pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL, 2022).

A assimetria de informacdo no mercado de alimentos plant-based foi apontada pela
ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) como um problema regulatério alvo de
uma possivel legislacdo. A utilizacdo de denominac@es dos produtos de referéncia, similaridade
das embalagens e local de oferta proximo ou em conjunto com os produtos de origem animal
foram causas encontradas para este problema regulatério (ANVISA, 2022).

A possibilidade do uso do nome de produtos de origem animal em alimentos com
origem predominantemente vegetal ndo é um debate novo. Este tema é discutido com relacgéo

ao uso da denominacéo leite em bebidas vegetais ha algumas décadas (PALHARES, 2023). O
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Codex Alimentarius definiu em 1999 um padréo para uso de termos lacteos, que restringe o uso
do termo leite para o produto obtido da ordenha de animais leiteiros, com excec¢do de produtos
ndo lacteos tradicionalmente nomeados de tal forma, por exemplo o leite de coco. Além disso,
a norma estabelece outras provisdes para uso de termos lacteos em alimentos que contenham
leite (CODEX ALIMENTARIUS, 1999).

Palhares (2023) revela que um padréo da Organizagdo Internacional de Normalizacéo
(ISSO - International Organization for Standardization) para padronizacdo dos termos e
defini¢cdes para alimentos de origem vegetal estd em desenvolvimento. O escopo do documento
abrange as defini¢bes técnicas para alimentos 100% vegetais, 0s critérios a serem cumpridos
para alimentos e ingredientes vegetais, rotulagem e alegacdes (1SO, 2023).

No Brasil, o Ministério da Agricultura Pecuaria de Abastecimento (MAPA) ¢é
responsavel pela classificacdo de produtos vegetais, subprodutos e residuos de valor econémico
e possui padrdes instituidos para produtos utilizados como matéria-prima de analogos de
carneos e pescado, como soja, ervilha e lentilha (BRASIL, 2007).

O enquadramento dos analogos de carneos e de pescados na categoria dos produtos
proteicos de origem vegetal tampouco se apresenta adequada, devido ao fato de se tratar de um
alimento formulado e ndo somente a fracdo proteica dos vegetais, como 0s demais produtos
dispostos nesta categoria. Tais produtos proteicos muitas vezes sdo utilizados como
ingredientes para a fabricacdo dos analogos, por exemplo a proteina texturizada de soja,
proteina concentrada de soja, proteina isolada de soja e gluten de trigo (BRASIL, 2022).

Embora ainda ndo haja um regulamento técnico especifico para os analogos de carneos
e pescado, o cumprimento das normas de rotulagem geral pode ajudar a minimizar as lacunas
regulatorias em questdo, prevenindo que o consumidor seja enganado por informacoes erréneas
ou sem devida clareza dispostas no rétulo dos produtos (PALHARES, 2023).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) publicou, em 03 de
julho de 2023, a Portaria SDA/Mapa n° 831/2023 que submete proposta de regulamentacédo de
produtos plant-based a consulta publica. A referida sugestao estabelece requisitos minimos de
identidade e qualidade, regras de rotulagem e obrigagdes de cadastro junto ao Mapa para
produtos anélogos de base vegetal (BRASIL, 2023a).

A estrutura legal para garantir a qualidade dos produtos de origem vegetal, seus
subprodutos e residuos de valor econémico constitui-se da Lei n®9.972, de 25 de maio de 2000,
Lei da Classificacdo Vegetal, Lei n® 14.515, de 29 de dezembro de 2022, Lei do Autocontrole,
bem como do Decreto n° 6.268, de 22 de novembro de 2007, no que couber (BRASIL, 2023b).


https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-sda/mapa-n-831-de-28-de-junho-de-2023-493518856
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4.7 Vantagens e desvantagens da utilizacéo de Plant-based e Cell-based

Percebe-se que a industria pesqueira enfrenta desafios relacionados a sobrepesca,
deplecdo de recursos marinhos, degradacdo de habitats e impactos ambientais negativos, ao
passo que a adogdo de dietas plant-based pode contribuir para a sustentabilidade dos
ecossistemas marinhos, permitindo a recuperacgéo de populagdes de peixes e a conservacdo dos
recursos marinhos (RAMIREZ et al., 2022).

No tocante ao impacto da adocdo de dietas plant-based na industria do pescado,
percebe-se que existe uma reducdo da demanda por produtos de origem animal, incluindo
peixes e frutos do mar, embora a indUstria pesqueira seja complexa e abranja uma ampla gama
de atividades. Dessa forma, existe uma demanda reduzida, ja que, a medida que mais pessoas
adotam dietas plant-based, existe uma diminuicdo da demanda por peixes e frutos do mar,
afetando diretamente os individuos que vivem na regido, sendo eles: os pescadores,
piscicultores e outros profissionais envolvidos na captura, criacdo, processamento e venda
desses produtos (ROMANOS, 2022),

De acordo com Romanos (2022) percebe-se que o uso de técnicas como a da cell-based
possuem como objetivo oferecer uma alternativa mais sustentavel e ética a producéo
convencional de alimentos de origem animal, o que traz um maior impacto em meio a todo o
consumo de animais, e da utilizacdo de recursos naturais, a fim de resguardar o0 meio ambiente
com a diminuicdo dos gases de efeito estufa e dos maus-tratos observados pela pecuéria.

A técnica de cell-based tem o potencial de reduzir a necessidade de cria¢do intensiva de
animais, 0 uso de recursos naturais, as emissdes de gases de efeito estufa e os impactos
ambientais associados a pecuaria. Contudo, por mais que apresente inimeros beneficios,
percebe-se que tal tecnologia ndo encontra seu uso pacificado e enfrenta desafios de
regularizagdo em meio a sua escala de producéo e ainda de aceita¢do por parte do consumidor,
que tem que ser convencido a comprar o produto (RAMIREZ et al., 2022).

Além dos beneficios ambientais, a carne cell-based também pode ser considerada uma
opcdo mais ética, pois ndo requer o abate de animais, e no que tange a inddstria pesqueira, a
producéo de frutos do mar com base no cell-based pode ajudar a reduzir a demanda por peixes
capturados no oceano, aliviando a pressdo sobre os estoques pesqueiros pois exige menos
recursos naturais, como agua e terra, e pode ter um impacto ambiental reduzido, como a
diminuicdo das emissdes de gases de efeito estufa e a protecdo dos ecossistemas marinhos
CHRIKI etal., 2021; RAMIREZ et al., 2022).
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Outra vantagem da carne cultivada em laboratério, em termos de sustentabilidade, esta
relacionada ao uso de terras. A produgé@o convencional de carne requer grandes extensdes de
terra para pastagens e cultivo de alimentos para animais, 0 que leva ao desmatamento e a
degradacdo ambiental. Em contraste, a carne baseada em células requer uma fracdo minima da
terra necesséria para a criagdo de animais, permitindo a conservacdo de habitats naturais e a
reducdo do impacto sobre os ecossistemas (RAMIREZ et al., 2022).

Além disso, a carne cultivada em laboratorio também tem o potencial de reduzir
significativamente a pegada hidrica da industria alimenticia. A producéo convencional de carne
consome quantidades enormes de &gua, tanto para a hidratacdo dos animais quanto para a
irrigacdo das culturas de alimentos para animais. Em contrapartida, a carne baseada em células
requer uma quantidade muito menor de 4gua, uma vez que a producdo ocorre em ambientes
controlados. Isso pode contribuir para a conservacdo da dgua, um recurso precioso e escasso
em muitas regides do mundo (BOSCARDIN et al., 2023).

Outra questdo relevante é a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. A indlstria
pecuaria é responsavel por uma parcela significativa das emissdes globais de gases do efeito
estufa, principalmente devido a producdo de metano pelos animais e as emissdes relacionadas
ao desmatamento. A carne cultivada em laboratdrio tem uma pegada de carbono muito menor
em comparacdo com a carne convencional, ajudando a mitigar as mudancas climaticas
(RAMIREZ et al., 2022).

Ademais, a tecnologia cell-based também pode ajudar a preservar a biodiversidade. A
intensificacdo da pecuéria tem levado a perda de diversidade genética e a reducdo das
populacOes de espécies nativas. Com a producdo de carne baseada em células, hd& uma menor
demanda por criacdo de animais para consumo humano, o que pode ajudar a preservar a
diversidade de espécies e a manter ecossistemas saudaveis (WILKISON, 2023).

No entanto, algumas desvantagens também podem ser listadas tanto para plant-based
como para cell-based. E importante ressaltar que a carne cultivada em laboratdrio ndo €é a tnica
solucdo para a sustentabilidade alimentar. Outras abordagens, como a agricultura regenerativa,
a producdo de proteinas vegetais alternativas e a reducdo do desperdicio de alimentos também
desempenham um papel fundamental. Um sistema alimentar verdadeiramente sustentavel
requer uma combinacéo de diferentes estratégias para minimizar o impacto ambiental e garantir
a seguranca alimentar a longo prazo (NASRABADI; DOOST; MEZZENGA, 2021; WEN et
al., 2023).

Conforme Sales (2023), a industria que envolve o pescado e todo o seu beneficiamento

consiste em uma atividade econdmica de varios paises, sendo que a proteina advinda do pescado
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passou a ser considerada uma fonte essencial de nutrientes por possuir uma grande quantidade
de nutrientes, vitaminas lipossolUveis, tais como a vitamina A e D e nutrientes importantes para
0 desenvolvimento do ser humano, uma vez que 0s peixes constituem importante fonte de
proteina quando comparados aos mamiferos, aliados a sua maior facilidade de digestéo.

Em termos mundiais, a pesca e seu produto proveem cerca de 17% de todo o consumo
total de proteina de origem animal para cerca de 4,3 bilhdes de pessoas. Contudo, cerca de 60%
deste total se encontra na forma processada, sendo responsavel pela geracdo de residuos, ao
passo que apenas 40% encontra-se destinada para o consumo dos seres humanos. O Brasil é
reconhecido como um dos principais produtores em meio a industria da pesca, gerando,
consequentemente, um alto indice de residuos, variando em torno de 50% a 70% do peso do
produto em situacdo de fresco, variado conforme as peculiaridades de cada espécie
(MIRANDA; LENZ, 2021).

No ano de 2018, conforme dados da Organizacdo das Nag¢des Unidas (OMS) voltadas
para a Agricultura e Alimentacédo, a producdo global de peixe marcou o indice de quase 179
milhGes de toneladas, das quais cerca de 82 milhdes provinham da aquicultura. Em termos de
producdo brasileira, no mesmo ano foram constatadas a producao de 772.560 toneladas de peixe
cultivados, sendo que a espécie que merece mais destaque € a tilapia, consagrando o pais como
0 quarto maior produtor de tilapias em todo o mundo (PEIXE BR, 2021).

Conforme Sales (2023), o aproveitamento dos residuos devido a préatica pesqueira ndo
constitui uma pratica comum no pais, sendo constituidos principalmente de visceras, cauda,
coluna, barbatanas, escamas e restos de carnes. A principal destinagéo de tais subprodutos séo
0s depdsitos em aterros sanitarios, alem do descarte, de forma direta, destas partes em rios ou
até mesmo em mares, resultando em sérios problemas de cunho ambiental e econdmico, que
atacam diretamente a viabilidade do pescado.

Desse modo, se faz necessario o redirecionamento do tema, uma vez que, com o estudo
cell-based, percebe-se que o Brasil passa por problemas climaticos, ambientais, sanitarios e,
como consequéncia, houve um decréscimo das toneladas de pescado produzidos, e grandes
produtores tais como Sergipe e Amazonas tiveram quedas de 46,2% e 45,5%, respectivamente.
Logo, a Associagdo Brasileira de Piscicultores langou os dados, trazendo os problemas a
publico e a possibilidade de sua resolucéo (PEIXE BR, 2022).

Tanto Israel quanto Singapura tém enfrentado desafios relacionados a pesca e a
seguranga alimentar do pescado, devido as limitacbes em recursos pesqueiros locais, e ambos
tém buscado abordagens alternativas para atender & demanda por pescado (DE ALMEIDA,
2022; SEAFOODS, 2022).
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A nutricionista Marcela Cipriano, do SeaFoods, destaca algumas vantagens nutricionais
do consumo de peixes oleosos, incluindo salmdo, atum, sardinha e cavalinha, associados a um
menor risco de doencas cardiovasculares por conterem acidos graxos da série 6mega 3, como o
acido eicosapentaendico (EPA) e acido docosahexaendico (DHA). Mas a profissional alerta
também para o0 uso em excesso de carne de origem animal, especialmente de animais terrestres
(SEAFOODS, 2022).

Ao contrério, as desvantagens se destacam pelo fato de que, para garantir um perfil de
aminoéacidos equilibrados, geralmente € necessaria a complementacdo de varias proteinas a base
de plantas (IMRAN; LIYAN, 2023). Por exemplo, proteinas de leguminosas (baixo teor de
aminoacidos contendo enxofre, alto teor de lisina) e cereais (baixo teor de lisina, alto teor de
aminoacidos contendo enxofre), que sdo complementos favoraveis. Também as proteinas
vegetais tém alguns fatores que diminuem a biodisponibilidade (quanto vai ser absorvido), que
sdo: estruturas resistentes a proteélise, antinutrientes como taninos, fitatos, lectina. Algumas
técnicas podem aumentar a biodisponibilidade das proteinas vegetais como remolho e
germinacdo (ANDREANI et al., 2023; MORAIS-DA-SILVA et al., 2022).

A nutricionista também fala sobre o Cell-based que, por um lado, permitira a populacao
que ndo quer deixar de consumir produtos de origem animal (ou ndo tem motivagdo/informacéo
adequada), consumir um produto carneo que ndo envolve a morte de animais. Para alguns, tal
produto é considerado mais benéfico do que a carne convencional do ponto de vista de saide
publica. Alguns dos grandes problemas do consumo de produtos de origem animal envolvem,
por exemplo, as contaminacdes alimentares por micro-organismos (Salmonella,
Campylobacter, Listeria mnocytogenes, Clostridium botulinum, Escherichia coli, dentre
outros), os riscos de epidemias e pandemias com consequéncias para a populacdo humana.

Marcela Cipriano (SEAFOODS, 2022) também diz que, por outro lado, a viabilidade
econdmica é um obstaculo consideravelmente significativo & comercializacdo de carne
cultivada a partir de musculo e gordura (CBM). Em 2008, o The In Vitro Meat Consortium
estimou, ao modelar os custos de capital e média de crescimento com base em dados para
producdo de proteina unicelular, que o CBM poderia custar aproximadamente o dobro do
frango. Dados nutricionais béasicos e abrangentes para CBM ndo estdo disponiveis
publicamente, sendo tamanhos de amostra pequenos, o teor de nutrientes das culturas de células

pode ser quantificado por meio de ensaios laboratoriais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir, através dos conceitos e estudo desta pesquisa, que o cell-based é a
técnica de produzir mercadorias a partir de células, em vez de organismos inteiros ou animais.
J& o plant-based é um conceito que valoriza o consumo de alimentos de origem vegetal em sua
originalidade, ou seja, que ndo sejam refinados ou ultraprocessados.

Nota-se também que a producdo de proteina de cell-based tem um potencial de menor
impacto ambiental, uma vez que ndo envolve emissdes de gases de efeito estufa, desmatamento
Ou uso intensivo de recursos naturais associados a pecuéria convencional. A composi¢do
nutricional da proteina de cell-based também pode ser controlada durante o processo de cultivo
em laboratério. Além disso, a producdo em ambiente controlado reduz os riscos de
contaminacdo microbioldgica, tornando a proteina de cell-based potencialmente mais segura
em termos de seguranca alimentar. No entanto, é importante notar que a tecnologia de proteina
de cell-based ainda esta em desenvolvimento e enfrenta desafios técnicos, regulatorios e de
aceitacdo do mercado.

Os alimentos a base da cell-based ainda ndo séo populares no pais, ao contrario de paises
como Singapura e Israel. Um dos pontos principais é que o cell-based proporciona um
relacionamento mais sustentavel com o planeta, ja que tal mecanismo de producao ganha espago
em meio aos consumidores devido aos seus preceitos pautados na sustentabilidade. Contudo,
esta situacdo traz controvérsias em meio a industria do pescado, que se encontra em franco
declinio. A empresa Euromonitor demonstrou que a alimentagdo tem como base plantas ou
proteinas alternativas, ja que um em cada cinco consumidores se preocupa em limitar a ingestdo
de alimentos de origem animal.

Foi possivel notar 0 qudo nova é essa area, porém, devido a limitacGes de bibliografia,

é fato que sdo assuntos em exponencial crescimento.
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