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1 INTRODUCAO

O constante surgimento nos meios de comunicagao a respeito de assuntos relacionados ao
meio ambiente, satde, sustentabilidade, desperdicio de alimentos e inovagdes no meio
alimenticio, tem ocasionado uma crescente mudanga nos habitos alimentares da populacao,
mudando consequentemente os padrdes de consumo.

Considerando o fato de que ainda existem poucas opc¢des no mercado de alimentos que
atendam esses novos habitos, empresas do ramo competem entre si ¢ buscam por inovagao,
tendo como propoésito o desenvolvimento de novos produtos, com a perspectiva de atender a
preferéncia destes consumidores (Bragante, 2014).

Empresas tradicionais do ramo alimenticio, como Seara e Sadia, que produzem produtos
como hamburgueres, almondegas, empanados, salsichas j& comegaram a se integrar nesse
nicho, produzindo produtos que visam atender a uma das recentes demandas dos consumidores,
“Proteina e energia a base de plantas” (MINTEL BRASIL, 2023), mercado que tém crescido
de forma expressiva nos ultimos anos (REVILLION et al., 2020).

Para atender esses consumidores os setores de desenvolvimento buscam inovar produtos,
existentes no mercado, a fim de melhorar suas propriedades nutricionais e funcionais. Para isso
pesquisam por matérias primas que possuem atributos para agregar nesses produtos.
(Valvassori, 2010). Boa parte desses novos consumidores possuem regime alimentar vegano
ou vegetariano que visdo a melhoria do meio ambiente e mudangas nos habitos de consumo.

Segundo Franca (2017), o veganismo consiste em alternativas nos habitos alimentares
atrelados ao ativismo da ideologia com o objetivo de sua difusdo da exclusao da utilizacao e
comercializa¢do do que provém dos animais e o incentivo ao consumo de produtos naturais que
ndo prejudiquem a fauna e flora do planeta. E, os termos relacionados ao vegetarianismo,
segundo dados — Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) de 2020, sao
relacionados a uma dieta totalmente baseada em vegetais, que inclui uma variedade de frutas e
vegetais, graos integrais e fontes de proteina de origem vegetal, como legumes e nozes.

Segundo uma pesquisa realizada pela The Good Food Institute (GFI Brasil) em 2024,
84% dos consumidores estdo abertos a experimentar novos alimentos feitos com tecnologias
inovadoras, como proteinas alternativas. Além disso, o mercado brasileiro de produtos plant-
based continua em expansdo, com um aumento no consumo e na diversidade de produtos
disponiveis. Essa tendéncia reflete uma mudanga significativa nos habitos alimentares dos

brasileiros, que estdo cada vez mais conscientes sobre satide e sustentabilidade. A crescente
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adesdo ao flexitarianismo também contribui para essa expansao, representando as pessoas que
buscam reduzir o consumo de produtos de origem animal sem elimina-los completamente.

Segundo uma pesquisa realizada pelo Instituto Brasileiro de Opinido Publica e Estatistica
(IBOPE 2018) o numero de brasileiros vegetarianos entre os anos de 2012 e 2018 duplicou,
perfazendo um total de quase 30 milhdes. No ano dessa pesquisa, o mercado brasileiro nao
detinha de muitas opg¢des para este segmento e, dentre os produtos que sdo ofertados, em sua
maioria eram desfavorecidos de composi¢do nutricional adequada. Ainda a pesquisa “O
Consumidor Brasileiro e o Mercado Plant-Based 2022, realizada pelo The Good Food Institute
Brasil (GFI Brasil), mostrou que 67% dos brasileiros diminuiram o seu consumo de carne
(bovina, suina, aves e peixes) nos ultimos 12 meses, um aumento expressivo de 17 pontos
percentuais em relacdo a 2020. Desse total, 47% pretendem reduzir ainda mais seu consumo no
proximo ano. Ainda de acordo com o IBOPE (2018), a redu¢do do consumo de carne pela
populacdo ndo se deve ao seu sabor que é amplamente apreciado, mas sim devido a uma
mudanga no estilo de vida. As pessoas tem procurado alternativas vegetais que possam
substituir a carne em aspectos como aparéncia, sabor, textura e aroma similares.

Com o crescimento do vegetarianismo, cresce também o nimero de brasileiros que se
preocupam com o a saude e qualidade de vida buscando uma alimentagao mais saudavel. Nesse
contexto, ocorre a demanda pela utilizacdo de ingredientes que atendam as necessidades
nutricionais € que a0 mesmo tempo possam proporcionar ao consumidor a experiéncia similar
ao alimento original de origem animal (Milanez et al, 2023).

Com o aumento da demanda e os avangos tecnologicos dos ultimos anos, busca-se
desenvolver os produtos, aproximando-os das caracteristicas sensoriais dos alimentos de
origem animal. No mercado € possivel encontrar empresas que mostram essa adaptacdo com
relagdo as demandas, por exemplo: a empresa Superbom, ¢ uma das pioneiras no mercado
brasileiro em alimentos considerados saudaveis e livres de produtos de origem animal, atuante
desde 1925, e recentemente expandiu sua variedade de produtos para produtos 100% vegetais
analogos a carne e aos derivados de leite (The Good Food Institute Brasil, 2020; Superbom,
2022). A JBS ja comercializa opc¢des 100% vegetais, por meio da Seara, além de ter adquirido
a BioTech Foods, empresa espanhola que produz carne cultivada. A BRF langou a linha
Veg&Tal da sua marca Sadia, que oferece alternativas vegetais como hamburguer, carne moida,
quibe e frango (Fonseca, 2021).

No que se refere a semelhanca dos produtos em relagdo aos de origem animal, aditivos
como corantes € aromatizantes também serdo necessarios com o objetivo de melhorar

caracteristicas sensoriais do produto (The Good Food Institute Brasil, 2020). Proteinas vegetais
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— soja, ervilha, lentilha, grao de bico, entre outras — devem apresentar algumas propriedades,
como solubilidade, capacidade de retencdo de 6leo e agua e geleificacdo, para serem
empregadas como ingredientes em substitutos carneos e lacteos (Pacheco & Sadahira, 2022).

Ja em relacdo a composi¢do nutricional, no trabalho de Kafer (2024) foram analisados
diferentes tipos de produtos andlogos vegetais a base de lentilha, trigo, grao de bico, soja, chia,
malte, feijdo, entre outros e os comparou a produtos de origem animal para estabelecer os
critérios nutricionais. Constatou-se que ao se analisar carboidratos e fibras, observa-se que a
presenca desses nos analogos € significativamente superior a do hamburguer de origem animal,
indo ao encontro da composi¢do dos cereais e leguminosas, principais fontes destes nutrientes.
O valor caldrico e o teor de gordura total foram equivalentes em ambos os produtos, o que
reforca a necessidade de manter similaridade funcional e nutricional entre os carneos e seus
andlogos. O teor proteico apresentou divergéncia nos resultados, mas os analogos vegetais
atingiram teores suficientes para serem considerados de alto valor proteico.

A Portaria n® 724/2022 do Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento
(MAPA), traz a definicdo de hambtrguer.

Hamburguer é um produto carneo industrializado obtido a partir da carne
moida de animais de agougue, adicionado ou nao de tecido adiposo e
ingredientes, moldado na forma de disco ou na forma oval, e submetido a
processo tecnolégico adequado (Brasil, 2022).

O MAPA em 2023, submeteu uma proposta de regulamentacao de produtos plant-based-
por meio de uma Consulta Publica (CP) pelo periodo de 75 dias, estabelecendo requisitos
minimos sobre o produto. Segundo esse regulamento técnico, o produto analogo de base vegetal
¢ aquele produto alimenticio formulado com matéria-prima de origem vegetal, que guarda
relagdo com o correspondente produto de origem animal regulamentado pelo Ministério da
Agricultura e Pecudria. E ainda a respeito na marcacao e rotulagem, dizendo: denominagao de
venda do produto no painel principal, “ANALOGO VEGETAL DE” seguido da denominagio
de venda do produto de origem animal regulamentado pelo Ministério de Agricultura e
Pecuaria.

Na literatura € possivel encontrar estudos que utilizaram diferentes ingredientes na
elaboracdo de produtos analogos ao hamburguer, dentre eles destacam-se: grao de bico (Lima,
2018; Moro, 2021), proteina de soja (Pereira, 2023), residuo de frutas (Lima 2018) e ainda,
massa de banana verde (Pereira, 2023; Martins, 2020) e ora-pro-nobis (Schultz, 2023; Moro,
2021).

A biomassa de banana, considerada um alimento funcional, ¢ obtida através do cozimento

da banana verde, essa biomassa auxilia na regulacdo do gasto intestinal pois ¢ rica em amidos
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resistentes, fibras soluveis e insoluveis e pectina (Pereira 2018). Outro ingrediente citado € o
grao de bico. O grao-de-bico ¢ uma fonte excelente de proteinas e carboidratos, os quais
abrangem cerca de 80% do peso total do grao cru. Segundo Ferreira, Brazaca e Arthur (2006),
ele também ¢ rico em minerais e fibras, diferenciando-se das outras leguminosas por sua alta
digestibilidade, baixo teor de substancias antinutricionais e alta disponibilidade de ferro, sendo
um alimento de alto valor nutricional. O seu consumo também esta associado a reducao dos
riscos de diabetes tipo 2, doencgas cardiovasculares, redugao da taxa de absor¢ao de carboidratos
e controle glicémico (WALLACE; MURRAY; ZELMAN, 2016).

Em relagdo ao uso de residuos do processamento de frutas, este representa uma parte da
matéria-prima desprezada durante o processamento do produto de interesse, referindo-se ao
“bagaco” das frutas na produg¢do de polpa (LIMA et al., 2014). Esses residuos sao formados por
cascas, carocos, sementes e parte da polpa remanescente € ¢ composto por vitaminas, minerais,
fibras, compostos antioxidantes e nutrientes essenciais para o bom funcionamento do
organismo humano (NASCIMENTO FILHO; FRANCO, 2015). Dos nutrientes existentes nos
residuos que sdo de valor para produtos andlogos ao hambtrguer tém-se a proteina que pode
ser utilizada para enriquecer o alimento e utilizacdo para substituir ingredientes emulsificantes
e gelificantes (POJIC; MISAN; TIWARI, 2018; WU, 2009). A pectina é encontrada em
quantidades significativas nas cascas das frutas e ¢ utilizada como agente gelificante e
espessante em alimentos, como fibra alimentar solivel (KERMANI et al., 2015).

Muitas pesquisas incluem aproveitamento desses residuos para novos produtos
alimenticios. Um residuo que estd sendo amplamente utilizado na produgdo de novos produtos
alimenticios, ¢ o do cupuagu. As polpas sdo obtidas a partir do processamento da sua parte
comestivel (BRASIL, 2018) e como residuos geram-se cascas, talos, bagagcos e sementes, que
sdo descartados causando impactos ambientais e desperdicio (LIMA et al, 2019). A polpa do
cupuagu apresenta-se com carater acido (pH 3.,4). O teor de proteinas, lipidios, cinzas, fibras e
matéria seca sdo, respectivamente 8,8%, 12,7%, 19 5,3%, 14,3% e 12,1%. Possui composi¢ao
rica em aminodacidos e acidos graxos, destacando-se os acidos palmitico, oleico e a-linoléico,
além da presenc¢a de elementos importantes a satide como potéssio (34,3 mg/g), fosforo (15,7
mg/g), magnésio (13,1 mg/g), calcio (5,5 mg/g), sddio (2,5 mg/g), e outros elementos em
concentragdes inferiores a 0,1 mg/g, como ferro, zinco, cobre e manganés (ROGEZ et al.,
2004).

Estudos mostram que o residuo de cupuagu possui uma rica composi¢do de nutrientes,
podendo ser utilizados no desenvolvimento de novos produtos como farinhas para a produgao

de panificacdo, barra de cereal (ABUD; NARAIN, 2010; OLIVEIRA et al., 2019; ANDRADE
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et al., 2020) e extragdo de biomoléculas para utilizacdo como aditivos (AYALA-ZAVALA et
al. 2011; SOUZA et al., 2015; DURANTE et al., 2017; LIMA et al., 2019). Assim, ¢ possivel
obter ingredientes com valor nutricional por meio do aproveitamento dos alimentos utilizando
partes vegetais que sdo frequentemente descartadas, como as folhas, além do uso de espécies
pouco conhecidas. O aproveitamento total dessa parte dos alimentos propicia beneficios ao
meio ambiente, favorece uma nutri¢do mais equilibrada e ainda contribui para a diminui¢ao da
producao de lixo (SILVA et al., 2005).

No trabalho de Biasi (2016), o residuo de despolpadeira do cupuagu resultou na produgao
de barra de cereal, enriquecido de fibras. Marafon (2016), estudou que a casca do cupuagu
possui alto valor de combustdo, podendo ser utilizada na produgdo de energia. E na pesquisa
realizada por Nazare et al. (1993) foi possivel desenvolver um cupulante, produto que se
assemelha ao chocolate.

Além desses ingredientes citados anteriormente para a produgdo de alimentos analogo
vegetal, deve-se também citar as plantas alimenticias ndo convencionais (PANCs) e dentre elas
destaca-se a ora-pro-nobis. A Pereskia aculeata Miller (ora-pro-nodbis) conhecida
popularmente como “carne de pobre”, pertence a familia das Cactaceas (Kinupp & Lorenzi,
2021). E uma planta antiga que é facilmente cultivada devido sua facil propagacio e resisténcia
a climas secos. Suas folhas e seu consumo propiciam aumento do valor nutricional em refei¢coes
por estarem ligadas ao elevado teor de proteinas (25,0 a 28,99% em base seca) em comparagao
a outros vegetais (De Almeida et al., 2014) e ainda sdo ricas em minerais, como ferro, célcio,
potéssio, zinco, manganés, fosforo e magnésio, fibras alimentares, vitaminas A e C, além de
acido folico, quando comparado a outros vegetais como espinafre, brocolis e acelga (Souza et
al., 2016, Bezerra & Maciel, 2016, Schultz et al., 2023). O teor proteico pode variar a depender
das condigdes climdticas de colheita, como reportado nos trabalhos de Taketi et al. (2009) e
Maciel et al. (2021), que encontraram valores de proteinas, em base seca, de 28,4% e 21,81%,
respectivamente.

No que se refere ao uso de novas matérias-primas com o objetivo de preparar novos
produtos alimenticios, essa planta tem se destacado, explorando o potencial da flora do pais.
(Maciel, Yoshida & Goycoolea, 2019) e ditando novas tendéncias, como no trabalho de Schultz
et al. (2023), onde os autores desenvolveram um hamburguer a base de ervilha com adigao de
ora-pro-nobis.

Diante desse cendrio, o desenvolvimento de produtos vegetais andlogos ao hamburguer
pode promover sustentabilidade, mudanca de hébitos alimentares € a0 mesmo ser uma op¢ao

versatil no cardapio dos consumidores. Inclusive diversas empresas de fast food t€m lancado
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opgdes veganas e vegetarianas desse produto. Desta forma, a utilizacdo de matérias-primas
diversificadas pode proporcionar maior variagdo na oferta desta categoria de produto, com

incremento nutricional.

Objetivo geral
Desenvolver um produto vegetal andlogo ao hamburguer a base de grao-de-bico, incluindo

o aproveitamento do residuo de cupuagu em conjunto com a PANC ora-pro-nobis.

Objetivos especificos
e Avaliar a viabilidade de inclusdo de ingredientes vegetais (grao-de-bico, banana verde,
residuo de cupuagu e ora-pro-nodbis liofilizada) na composi¢ao de um produto analogo
ao hamburguer;
e Incluir diferentes propor¢des de ora-pro-ndbis liofilizada na formulagao de um
produto andlogo ao hamburguer;
e (Caracterizar os produtos de acordo com suas propriedades fisico-quimicas (umidade,

cinzas, atividade de dgua, fibra bruta, cor instrumental, proteinas e pH).

2 MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado nas dependéncias dos laboratorios da Engenharia de Alimentos
na Universidade Federal de Uberlandia — UFU - Campus Patos de Minas. Os ingredientes
utilizados para a preparacdo dos produtos vegetais andlogos a hamburguer foram adquiridos em

mercados locais e casas de temperos na cidade de Patos de Minas — MG.

2.1 Obten¢ao do po a partir da folha de ora-pro-nobis

As folhas de ora-pro-nobis foram adquiridas no Horticultura Muda, e transportadas aos
laboratorios da Universidade. Foram higienizadas em agua corrente, sanitizadas com solugao
de 1 L de agua para 15 mL de 4gua sanitaria por 15 minutos e posteriormente enxaguadas em
agua corrente. Apds, realizou-se o branqueamento das folhas, submetendo-as durante 3 minutos
em agua fervente e em seguida imergidas em agua gelada, conforme figura 1. O branqueamento
foi realizado a fim de preservar as propriedades das folhas. As folhas foram acondicionadas em
sacos de polietileno vedados, e armazenadas no ultrafreezer (Indrel, modelo IULT335D) em -

60°C, por no minimo 12 horas antes da secagem no liofilizador (Liobras, Liotop L 101, Brasil)
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que foi realizada a uma temperatura de -50 &+ 1°C e pressdo de aproximadamente70 umHg por
um periodo de 24 horas.

Ap6s o congelamento s folhas foram previamente fragmentadas antes de serem submetidas
a secagem no liofilizador. Apos essa etapa, as mesmas foram trituradas no Mixer (Mixer Philco
PMX1000 4 Laminas Pro Maxx 2 e 1 500W) convencional até a forma¢ao do pd, conforme
figura 2. Apos, as folhas foram armazenadas em sacos de polietileno selados e envolvidas com

folhas de aluminio para serem usadas na etapa seguinte de formulacao.

Figura 1 — Etapas do processo de branqueamento da ora-pro-nobis

N e

(a) Folhas de ora-pro-nébis (b) Folhas ap6s sanitizacao (c) Branqueamento em agua fervente

b

y

>,

(d) Segunda etapa do (e) Folhas apés o
branqueamento em agua gelada branqueamento

Fonte: Autoria propria (2024).
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Figura 2 — Etapas do processo de liofilizagao da folha de ora-pro-nobis

(a) Secagem das folhas no (b) Folhas ap6s secagem (c) P6 obtido apés a trituragdo
liofilizador

Fonte: Autoria propria (2024).

2.2 Formulacao

Para o desenvolvimento do produto vegetal andlogo ao hamburguer, foram propostas trés
formulagdes que foram definidas através de testes preliminares. Nesses testes, houveram
tentativas utilizando a folha de ora-pro-ndbis in natura e a liofilizada. Foi escolhido utilizar a
ora-pro-nobis liofilizada em forma de pd, em razdo do pd atingir uma maior superficie de
contato do produto e contribuir nas futuras analises da composi¢@o centesimal. As porcentagens
dos ingredientes utilizados foram definidas através de pesquisas na literatura e testes. Na
formulagdo C, também chamada de formulacio controle, ndo foi incluida ora-pro-nobis. Para a
formulagdo 1 (F1), foram empregados os mesmos ingredientes da formulagao controle, com a
adicao de 8,5 gramas de ora-pro-nébis. Enquanto para a formulagdo 2 (F2), os mesmos
ingredientes foram empregados, com aumento da propor¢do de ora-pro-nobis (17 gramas por
porcdo). As porcdes preparadas totalizavam um peso de aproximadamente 200 gramas. Na
Tabela 1 estdo apresentados os ingredientes utilizados e suas respectivas propor¢des para a

elaboragdo de um produto anadlogo ao hamburguer de 200g.
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Tabela 1 - Ingredientes utilizados na formulacao do produto vegetal analogo ao

hambtrguer.
Ingredientes Controle F1 F2
Residuo 50 50 50
cupuacu (g)
Griao de bico 60 60 60
(8
Alho em pé6 (g) 5 5 5
Cebola em po 5 5 5
(8
Acucar (g) 5 5 5
Sal (g) 2 2 2
Pimenta do 0,2 0,2 0,2
reino (g)
Ora-pro-nobis - 8,5 17
(O.P.N)) (g)
Azeite (mL) 5 5 5
Massa Banana 50 50 50
verde (g)
Agua (mL) 15 15 15
Goma Xantana 0,5 0,5 0,5
(2)
Urucum (g) 12 12 12

Fonte: Autoria propria (2024)

A massa de banana verde foi incorporada apds pesquisas na literatura, a fim de atenuar a

acidez do produto que foi percebida através de testes sensoriais feitos pela autora do trabalho.

2.3 Processamento do produto vegetal analogo ao hamburguer

O grao de bico foi adquirido em mercados locais, conduzido até as dependéncias dos
laboratorios, cozido através da panela de pressao por aproximadamente 20 minutos, e triturado
no processador (Mini Processador Turbo Pratic 220V, Mondial - MP-16-B) por
aproximadamente 5 minutos, para posterior uso. Para a massa de banana verde, foram utilizadas
bananas verdes do tipo Prata, compradas em supermercados da regido. As mesmas foram
devidamente higienizadas, colocadas para cozinhar em panela de pressao por 20 minutos. Dessa
forma, as cascas foram retiradas e as bananas foram amassadas com o auxilio de um garfo,
concluindo seu preparo.

Apos as pesagens dos ingredientes, os mesmos foram homogeneizados no processador, na

seguinte ordem, primeiro as massas: grado de bico, banana verde e residuo de cupuagu e
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posteriormente os ingredientes secos foram sendo incorporados. Os produtos foram moldados
em formato de hamburgueres utilizando moldador, armazenados em sacos de polietileno
vedados, envolvidos em folha de aluminio e colocados em freezer (-15°C) doméstico por no
minimo 12h. As andlises foram realizadas nos hamburgueres in natura e apds o cozimento em
Air fryer (Mondial AF-30 Family Inox IV 3,51 — Preta). O tempo de cozimento foi definido por
meio de testes preliminares e concluido no tempo de 40 minutos, virando a peca a cada 10

minutos, em 180 °C, conforme figura 3.

Figura 3. Imagens do produto vegetal andlogo ao hamburguer.

Tk N L W]

a) hamburguer cru b) hamburguer congelado c) hamblurguer apés
cozimento

Fonte. Autoria propria (2024)

2.4 Analises fisico-quimicas

2.4.1 Umidade

Para a andlise de umidade foram utilizadas amostras de cada formulagdao pelo método
gravimétrico. Primeiramente, os cadinhos de porcelana foram aquecidos em estufa a 105 °C
por 1 h, resfriados em dessecador por 30 minutos, em seguida, foram previamente pesados em
balanca analitica (Shimadzu, modelo AUW320), aproximadamente 2 g de amostras foram
usados nessa analise. ApoOs esse procedimento, os cadinhos foram destinados a estufa (Ethik
Technology, modelo 400-TD), onde permaneceram a uma temperatura de 105 °C por 24 h. Ao
término do acondicionamento na estufa, eles foram destinados ao dessecador por 30 minutos
para pesagem final. Os resultados dos teores de umidade foram calculados pela Equacao 1.

_ mi-mf

U= x 100 (1)

mi
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Em que, U ¢ a umidade da amostra em base imida (%), mi € a massa inicial da amostra (g),

ms é a massa de final (g).
2.4.2 Cinzas

Para a analise de cinzas, utilizou-se 0 método descrito pelo Instituto Adolf Lutz, (1985).
Assim, apos 24h da amostra na estufa a 105°C e sua pesagem, a amostra foi submetida a
incineracdo na mufla a 550°C por 5h. Decorrido o tempo e apos esfriar, os cadinhos foram

pesados para calcular o teor das cinzas, conforme Equagao 2.

_ Nx100

¢ Po (2)

Onde C (%) ¢ a porcentagem de cinzas na amostra, N ¢ a massa das cinzas e P, ¢ a massa

da amostra seca.

2.4.3 Cor instrumental

Para a analise de cor, utilizou-se o colorimetro digital (Minolta, modelo CR400)
responsavel por fazer leitura direta nas amostras. Os resultados foram obtidos a partir da média
de nove leituras em pontos distintos da amostra. Os valores foram expressos em L*, a* e b*,
sendo os valores de L* (luminosidade ou brilho) variam do preto (0) ao branco (100), do croma
a* variam do verde (-60) ao vermelho (+60) e os valores do croma b* variam do azul ao

amarelo.

2.4.4 Fibra Bruta

Para a analise de fibra bruta pelo método Ankom Filter Bag Technique (FBT), realizou-se
a identificagdo dos saquinhos de tnt com caneta de tecido e lapis 6B, os saquinhos foram
pesados e suas massas anotadas. Assim, aproximadamente 1g da amostra foi colocada em cada
saquinho e sua massa anotada. Posteriormente, eles foram introduzidos no equipamento com
3L de solucdo acida 1,25% em aquecimento. Ao perceber a fervura a 100°C aproximadamente
marcou-se 30 minutos e depois a solugdo foi escoada. Apds essa etapa, foi feita a lavagem com

agua e o procedimento se repetiu com a solucdo basica.
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Apos as lavagens, a dgua foi escoada, os saquinhos foram retirados do suporte e lavados
com alcool absoluto (Etanol P.A.) em um béquer por aproximadamente 3 minutos. O
procedimento se repetiu com acetona. Posteriormente, os saquinhos foram secos com papel
absorvente e transferidos para cadinhos de porcelana previamente secos em estufa e pesados.

Assim, os cadinhos com os saquinhos foram submetidos a secagem na estufa a 105°C, por
4 horas e posteriormente colocados em dessecador por 30 minutos para esfriar. Apds, o conjunto
cadinho-saquinho-extrato foi pesado e levado a mufla por 1 hora a 550°C. Depois, os cadinhos
foram levados ao dessecador por 30 minutos e pesados em balanca analitica para determinagdo

da fibra bruta, conforme Equacao 3.

Fibra bruta (%) = % x 100 (3)

Onde A ¢ a massa do saquinho vazio (g), B é a massa da amostra (g), C ¢ a massa do

conjunto cadinho-saquinho-extrato (g) e D ¢ a massa do conjunto cadinho-cinzas (g).
2.4.5 Proteinas

O indice de proteina foi determinado pelo Método Kjedahl — Conteudo de nitrogénio, por
meio de 3 etapas: digestdo, destilagdo e titulacao.

Na digestao, apos o aquecimento do bloco digestor, foi pesado 0,1g de amostra em tubos
de ensaio e seu peso anotado. Com a mistura digestora previamente preparada, foi adicionado
lg em cada tubo, os tubos foram colocados para digerir no bloco digestor até a completa
digestdo (amostras transparentes). Apos esse procedimento, as amostras foram retiradas do
sistema para esfriar ¢ em cada tubo foi adicionado um volume adequado de 4gua destilada e
posteriormente cada tubo foi agitado para comecar a etapa da destilagao.

Nessa segunda parte, realizou-se a destilacdo das amostras digeridas no destilador de
nitrogénio (modelo TE-0364, da marca TECNAL). Neste processo, um volume dado de solucao
de hidroxido de sédio (aproximadamente 10 mL) foi aportado ao tubo e um gerador de vapor
destilou a amostra durante o periodo de tempo dado. O conteudo destilado perfez um volume
de 100 mL no Erlenmeyer ja preparado anteriormente com acido borico 4% m/v e solugdo de
vermelho de metila. O procedimento se repetiu para cada amostra analisada colocando um novo

tubo de amostra e um novo Erlenmeyer com acido borico para recolher.
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Na titulagdo, cada amostra foi titulada com a solugdo de acido cloridrico agitando
energicamente até o ponto de viragem. Assim, o volume de 4cido cloridrico consumido foi

anotado para determinar o indice de proteina em cada amostra, ilustrado na figura 4 a seguir.

Fonte. Autora, 2024
2.4.6 Atividade de agua (Aw)

A atividade de dgua (4w) das amostras foi determinada a partir da leitura no analisador
digital (Aqualab, modelo PRE DEW), ilustrado na figura 5. As amostras foram colocadas em

capsulas de plastico e introduzidas no equipamento. As leituras foram realizadas em triplicata.
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Figura 5 - Aqualab

Fonte: Autoria propria (2024)
2.4.7 pH

Para a medi¢do do pH, utilizou-se o equipamento Medidor de PH de Bancada
(Microprocessado) modelo MPA-210. No procedimento, pesou-se 5 gramas da amostra em um
béquer e diluiu-se com 50 mL de dgua. O conteudo foi agitado até que as particulas ficassem
uniformemente suspensas. O pH foi determinado com o aparelho previamente calibrado,

operando-o de acordo com as instru¢des do manual do fabricante, conforme ilustracao 6.

Figura 6. Analise de pH

=

Fonte. Autora, 2024
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2.4.8 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram tratados estatisticamente utilizando o software Statistica
através da analise de variancia (ANOVA) e teste de comparagao de médias (Tukey), com nivel

de significancia de 5% em relacdo a propor¢do de ora-pro-ndbis.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizaciao do produto
3.1.1 Umidade
Na tabela 2 estdo dispostos os valores encontrados da umidade do produto comparando-o
cru e cozido. Sendo C a formulagdo controle, F1 a formula¢ao com 8,5g de ora-pro-ndbis ¢ a

F2 com 17g de ora-pro-nobis.

Tabela 2 — Teores de umidade e desvio padrdao dos produtos vegetais andlogos ao

hambtrguer para as diferentes formulagdes.

Amostras Umidade b.u(%) Desvio padrao
C crua 61,952 0,444

F1 crua 59,52 0,1710

F2 crua 61,50* 0,2445

C cozida 50,67° 0,9648

F1 cozida 48,80° 0,9854

F2 cozida 52,90° 0,6581

C: controle (sem ora-pro-ndbis) F1: com 8,5g de ora-pro-nébis e F2: com 17g de ora-pro-nobis. Dados apresentados na forma Média.

Letras minusculas diferentes, apresentam diferenca significativa entre si (Teste de Tukey a 5% de significancia). Fonte: Autora, 2024.

Conforme observado na Tabela 2, aplicando o teste de Tukey a 5% de significancia, a
umidade das amostras do alimento cru, ndo diferiu entre si. O mesmo aconteceu para as
amostras cozidas. Entretando, comparando as amostras antes e apos o cozimento, ¢ possivel
detectar a diferenca, sendo a amostra crua com maior umidade. Pode-se observar que as
amostras apresentaram umidade mais elevada, em comparagdo a outros trabalhos, resultado
devido aos ingredientes utilizados em sua formulagdo que foram previamente cozidos, como o
grao de bico e a massa de banana verde, incorporando mais dgua ao produto. A adi¢do de ora-
pro-ndbis, previamente liofilizada, ndo interferiu na umidade final do produto.

A umidade ¢ um fator importante em produtos analogos carneos pois confere suculéncia,
e mesmo o produto analisado cozido, foi possivel atingir altos valores. Entretanto, a umidade ¢
fator determinante também na vida 1til dos alimentos e o produto em questdo, apresentando

alto teor, promove uma vida util reduzida. Esse problema pode ser resolvido com métodos de
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conservagdo a frio, como o congelamento. Com a redu¢do da temperatura abaixo do ponto de
congelamento, os alimentos mais pereciveis podem ser estocados por mais tempo podendo
serem consumidos com um tempo tardio sem que o sabor, aroma, valor nutritivo e textura sejam
alterados (MACEDO, 2015).

No trabalho de Moro et al (2021), os autores desenvolveram hamburguer vegano de grao
de bico com adi¢do de ora-pro-nobis. Os teores de umidade variaram de 43,3 a 49,5%. Ja no
trabalho de Schultz et al. (2023), foi desenvolvido hamburguer vegano de ervilha com adigao
de ora-pro-nobis e a média da umidade foi de 64,93%. Resultados compativeis aos desse

trabalho.

3.1.2 Cinzas

Na tabela 3 estdo dispostos os valores de cinzas encontrados no alimento analisado.

Tabela 3 — Resultados teores de cinzas e desvio padrao do produto vegetal andlogo ao

hamburguer
Amostras Cinzas b.u(%) Desvio padrao
C crua 6,352 0,1334
F1 crua 7,50 b° 0,0834
F2 crua 7,00 ¢ 0,5156
C cozida 6,50 % 0,1363
F1 cozida 7,35 e 0,0640
F2 cozida 785" 0,0661

C: controle (sem ora-pro-nébis) F1: com 8,5g de ora-pro-ndbis e F2: com 17g de ora-pro-nébis. Dados apresentados na
forma Média. Letras minusculas diferentes, apresentam diferenca significativa entre si (Teste de Tukey a 5% de

significancia). Fonte: Autora, 2024.

No presente trabalho, ao analisar as cinzas, foi possivel observar que aplicando o teste de
Tukey, identificou-se uma diferenga a 5% de significancia da maioria das amostras entre si.
Pode-se observar que a adigdo da ora-pro-ndbis liofilizada ndo surtiu grandes efeitos nos
valores. No trabalho de Moro et. al (2021), os autores desenvolveram hamburgueres de grao de
bico com adicdo de ora-pro-ndbis e foram encontrados valores de 1,04 a 1,40% de cinzas no
produto analisado. E possivel observar que os resultados dos teores de cinzas foram altos, isso

se deve ao fato dos ingredientes utilizados serem ricos em matéria mineral, como a massa de
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banana verde, residuo de cupuagu (ROGEZ et al., 2004) e o grdo de bico (Ferreira, Brazaca e

Arthur, 2006).

3.1.3 Cor instrumental

Os resultados da analise de cor realizada no produto cru antes do congelamento e apds o

cozimento estao dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 — Coordenadas de cor instrumental e seus desvios para as amostras cruas

cozidas do produto vegetal analogo ao hamburguer

Amostras L* D.V.L* a* D. V. a* b* D. V. b*
C crua 18,50° 0,6062 9,80° 0,1090 17,70¢ 0,2295
F1 crua 16,30 1,3420 3,40¢ 0,2706 15,559 0,7253
F2 crua 11,20¢ 0,2608 2,70¢ 0,1640 10,80°¢ 0,4032

C cozida 26,007 0,9764 12,007 0,3200 24,50° 1,090

F1 cozida 24.40° 2,5202 6,00° 0,3815 21,00° 1,2803

F2 cozida 12,25°¢ 1,6948 2,60¢ 0,1650 14,30° 0,9000

C: controle (sem ora-pro-nébis) F1: com 8,5g de ora-pro-ndbis e F2: com 17g de ora-pro-nébis D. V.: desvios. Dados
apresentados na forma Média. Letras mintisculas diferentes, apresentam diferenca significativa entre si (Teste de Tukey a 5%

de significancia). Fonte: Autora, 2024.

A cor de um alimento desempenha papel fundamental na intencdo de compra do
consumidor. No caso de produtos carneos, a cor avermelhada indica geralmente um produto
apropriado ao consumo. Dessa forma, no presente trabalho, ainda que com a adi¢ao da ora-pro-
noébis que possui cor verde, procurou-se atingir tons que se assemelhassem a uma carne de
origem animal. A analise foi realizada com n=9 para cada amostra levando em considera¢dao
diferentes superficies do produto.

A partir dos resultados obtidos aplicando o teste de Tukey, em relacao ao parametro L*,
parametro esse que diz respeito a luminosidade (L* = 0: preto e L* = 100: branco), a amostra
C crua apenas nao diferiu da F1 crua. A amostra F1 crua, ndo diferiu da amostra C crua e da F2
crua. Assim, a amostra F2 crua diferiu-se com 5% de significancia da C crua, C cozida e F1

cozida. A amostra C cozida apenas nao diferiu da F1 cozida e vice-versa.
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No tocante ao croma a* (-a* = verde e +a* = vermelho), as Uinicas amostras que nao
diferiram entre si a um grau de 5% de significancia foram as amostras F1 e F2 cruas e F2 cozida.
Ainda nesse parametro, ¢ possivel perceber que os menores valores de a* sdo aqueles que
possuem tendéncia a cor verde, sendo eles os menores valores obtidos: F1 e F2. Enquanto os
maiores valores de a* foram aqueles com tendéncia a cor vermelha, que sdo as amostras
controles (C crua e cozida). Na formulagdo do presente produto, foi usado o urucum, que tem
coloracao avermelhada. O corante natural do urucum ¢ utilizado como condimento e colorifico
nos lares brasileiros, sendo popularmente conhecido como colorau (Fabri, 2015). Dessa forma,
esse condimento foi utilizado em todas as formula¢des com o objetivo de atenuar os tons verdes
provenientes da ora-pro-ndbis visando maior aceitagdo de futuros consumidores ¢ semelhanga
com a cor vermelha da carne bovina. Assim, explica-se o fato das amostras controles obterem
resultados com maior tendéncia a cor avermelhada, visto que, ndo tinham ora-pro-ndbis na
formulagao.

No que diz respeito ao parametro b*, (- b* = azul e + b* = amarelo), a inica amostra que
ndo diferiu de todas as outras foi a F1 crua. Essa por sua vez, ndo apresentou diferencga
significativa a 5% das amostras C crua e F2 cozida. Percebe-se que os valores de b* foram
relativamente altos, caracterizando um produto mais amarelado.

A amostra C cozida foi a que obteve maiores valores de L*, a* e b* em relagdo as demais
formulacdes, caracterizando tons mais claros, avermelhados e amarelados. No trabalho de
Schultz et al. (2023), os autores desenvolveram hamburguer a base de ervilha com adi¢do de
ora-pro-nobis e em seus resultados as médias dos parametros L*, a* e b* respectivamente
foram: 31,05 - 7,87 - 11,15, demonstrando um alimento mais claro e avermelhado, porém

menos amarelado, em comparacgao ao analisado nesse trabalho.

3.1.4 Fibra bruta

Na Tabela 5 estdo apresentados os resultados da analise de fibra bruta para o produto

analogo vegetal.
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Tabela 5 — Resultados analise de fibra bruta e desvio padrao para o produto vegetal

analogo ao hamburguer com diferentes propor¢des de ora-pro-nobis

Amostras Fibra bruta (%) Desvio Padrao
C crua 4,102 0,4421

F1 crua 3,502 0,2317

F2 crua 2,60° 0,7658

C cozida 3,40% 0,2851

F1 cozida 2,80° 0,5170

F2 cozida 2,70° 0,1822

C: controle (sem ora-pro-noébis) F1: com 8,5g de ora-pro-ndbis e F2: com 17g de ora-pro-ndbis. Dados apresentados na
forma Média. Letras minusculas diferentes, apresentam diferenca significativa entre si (Teste de Tukey a 5% de

significancia). Fonte: Autora, 2024.

O valor de fibra bruta encontrado variou de 2,68% até 4,10%. Analisando os resultados da
tabela 5, pode-se observar que as amostras F1 crua e C cozida ndo possuem diferencas
significativas a um grau de 5%. E as amostras F1 cozida e F2 crua e cozida diferem com 5% de
significancia da amostra C crua. Ao observar os valores encontrados em rela¢do ao teor de ora-
pro-nobis ¢ possivel notar que a adicdo da mesma nao contribuiu significativamente para o
aumento nos valores, assim como no trabalho de Moro et al. (2021) que também desenvolveram
um hamburguer vegano de grao de bico com adi¢ao de ora-pro-ndbis.

Um ponto importante para ser destacado ¢ que hamburgueres tradicionais, a base de carne
bovina, ndo apresentam fibras em suas composi¢des, dessa forma, ainda que em quantidades
baixas, os valores de fibra encontrados corroboram para um bom resultado visto que, a presenca
de fibras em alimentos contribui na satde humana.

No trabalho de Huerta et al. (2016), os autores caracterizaram um hamburguer a base de
proteina texturizada de soja e batata-doce, obtendo 4,08% de fibras brutas em base imida. O
resultado encontrado foi parecido com o de Lima (2018), que ficou na faixa de 3,92 e 4,52%
encontrada para os hamburgueres de grao-de-bico com residuo de acerola, resultados proximos
aos encontrados nesse trabalho. Os valores se devem pela presenga do residuo de cupuagu e a
massa de banana verde, que sdo ingredientes enriquecidos de fibras em suas composigoes.

(ROGEZ et al., 2004), (Ferreira, Brazaca e Arthur (2006).
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3.1.5 Proteina

Os resultados referentes a analise de proteinas feitas pelo método Kjedahl estao dispostos
na Tabela 6.
Tabela 6 — Resultados da analise de proteina e desvio padrao para o produto vegetal

analogo ao hamburguer com diferentes proporc¢des de ora-pro-ndbis.

Amostras Proteina (%) Desvio padrao
C crua 3,552 0,6512

F1 crua 5,652 1,0096

F2 crua 5,702 0,9613

C cozida 4,10% 0,9023

F1 cozida 5,702 1,7445

F2 cozida 6,00? 0,8452

C: controle (sem ora-pro-noébis) F1: com 8,5g de ora-pro-ndbis e F2: com 17g de ora-pro-ndbis. Dados apresentados na
forma Média. Letras minusculas diferentes, apresentam diferenca significativa entre si (Teste de Tukey a 5% de

significancia). Fonte: Autora, 2024.

Acerca dos resultados encontrados a essa analise e com a aplicac¢do do teste de Tukey foi
possivel perceber que as amostras ndo diferiram entre si a um grau de 5% de significancia.
Analisando as médias, constata-se que os maiores valores de proteina foram os da formulagao
F2 cozida, que possuia maior propor¢ao da planta. Seguida pela mesma formulacdo, porém no
estado cru, ap6s a F1 cozida, seguida pela F1 crua, posteriormente a C cozida e por fim a C
crua.

Nota-se que a adigdo de ora-pro-ndbis no hamburguer ndo contribuiu para o aumento da
porcentagem de proteina no alimento a um grau de 5% de significancia. Esse fato pode ser
explicado diante de alguns fatores. O primeiro pode ser devido ao aspecto heterogéneo do
hamburguer, ainda que a ora-pro-nobis utilizada estivesse em forma de farinha, € possivel

perceber visivelmente pontos verdes na peca do alimento no estado cru, conforme Figura 7.
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Figura 7. Hamburguer cru com ora-pro-nébis

Fonte: Autora, 2024

Esse fato contribuiu negativamente para a segunda circunstancia que foi o tipo de analise
feita. Na andlise de proteina utilizando o método de Kjedahl, usa-se apenas 0,1g de amostra,
assim, ¢ possivel que a porcdo de 0,1g que foi utilizada na andlise ndo detinha de tantos
ingredientes que contribuiram para aumentar o teor proteico da amostra. Dessa forma, ainda
que a realizagdo tenha sido em triplicata, as amostras ndo continham grandes porc¢des de
proteina.

Verifica-se ainda que as quantidades de ora-pro-ndbis utilizadas no produto desenvolvido,
possam ser inferiores para atingir maiores valores significativos de porcentagens de proteina,
ou seja, em futuros trabalhos, os autores poderiam utilizar maior quantidade de ora-pro-nobis a
fim de atingirem porcentagens maiores de proteina. Além disso, nota-se a necessidade de
modificacdo ao método utilizado, como o aumento na por¢ao de amostra analisada, visto que,
pode contribuir positivamente ao trabalho.

No trabalho de Moro et al. (2021), os autores também obtiveram resultados parecidos a do
presente trabalho, onde a adi¢do de diferentes proporc¢des de ora-pro-ndbis nao surtiram grandes
variagdes a 5% de significincia e os teores de proteina encontrados variaram de 8,92 a 10,72%.

Nagagata et al. (2020), avaliaram 11 marcas comerciais de hamburgueres plant based. Em
seus resultados, encontrou-se variagdes nos teores de proteinas, abrangendo uma faixa de 4,3%
a 17,0%. Lima et al. (2017) elaboraram um hamburguer de proteina vegetal de soja e fibra de

caju e na caracterizagdo encontram 5,77% de proteina.

3.1.6 Atividade de agua (Aw)

Em relagdo a atividade de 4gua do alimento, os valores estdo dispostos na Tabela 7.
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Tabela 7 — Resultados Aw e desvio padrdo para o produto vegetal analogo ao hamburguer

com diferentes proporg¢des de ora-pro-nobis.

Amostras Aw Desvio padrao
C crua 0,9752 0,0023

F1 crua 0,9752 0,0011

F2 crua 0,976 0,0026

C cozida 0,960° 0,0048

F1 cozida 0,962° 0,0062

F2 cozida 0,963° 0,0017

C: controle (sem ora-pro-noébis) F1: com 8,5g de ora-pro-ndbis e F2: com 17g de ora-pro-ndbis. Dados apresentados na
forma Média. Letras minusculas diferentes, apresentam diferenca significativa entre si (Teste de Tukey a 5% de

significancia). Fonte: Autora, 2024.

Conforme observado na Tabela 7, a adigdo da ora-pro-nobis ndo corroborou para a
mudanga da atividade de 4gua no grau de 5% de significancia. O produto na forma crua atingiu
valores maiores de atividade de dgua, como esperado. A atividade de agua alta evidencia a
importancia da conservagdo do produto sob congelamento (Pereira, 2023).

Hamburgueres crus tém normalmente uma Aw elevada, geralmente em torno de 0,95 a

0,98 (Jay et al, 2005), resultados proximos aos encontrados nesse trabalho.

3.1.6 pH

Na Tabela 8 estdo dispostos os valores de pH encontrados no produto analisado.
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Tabela 8 — Resultados pH e desvio padrao para as amostras do produto vegetal analogo

ao hamburguer

Amostras pH Desvio padrao
C crua 4,60 ¢ 0,0290

F1 crua 4,63 0,0066

F2 crua 4,752 0,0230

C cozida 4,48 © 0,1835

F1 cozida 4,66 ° 0,0529

F2 cozida 471" 0,01

C: controle (sem ora-pro-nébis) F1: com 8,5g de ora-pro-ndbis e F2: com 17g de ora-pro-ndbis. Dados apresentados na
forma Média. Letras minusculas diferentes, apresentam diferenca significativa entre si (Teste de Tukey a 5% de

significancia). Fonte: Autora, 2024.

Considerando os resultados apresentados, ¢ possivel perceber que a formulacao F2 crua foi
a que apresentou maior valor de pH, seguida pela formulagdo F2 cozida. A F1 cozida, nao
obteve diferenca significativa em comparacao a formulagdo F1 crua. E a F1 crua ndo obteve
diferenga significativa em compara¢do a formulagdo C crua. A formulagdo C cozida foi a que
apresentou menor pH.

E possivel perceber que os valores ficaram préoximos a um valor de pH consideravelmente
baixo, significando um pH mais acido. Isso se deve ao fato do residuo de cupuagu utilizado
apresentar um pH proximo a 3, contribuindo para a acidez ao produto (Barbosa,2020). A adi¢ao
da massa de banana verde teve por objetivo a tentativa de minimizar essa acidez e conferir
alcalinidade ao produto, por se tratar de um alimento com pH basico que tende a oscilar entre
5,0 € 5,6 (Junior, 2020). Entretanto, ainda com essa adi¢do, o pH apresentou valores baixos,
porém proximos uns dos outras em comparagdo ao produto cru e cozido. Em outros trabalhos
como de Pereira (2023), os resultados obtidos foram entre 6,33 e 6,31 comparando o produto
cru e grelhado, semelhantes aos resultados de Lima (2018) em hamburgueres de grao de bico,
observando o pH entre 6,12 e 6,20 e no trabalho de Moro (2019) foram verificados valores de
pH entre 6,16 e 6,24. Diante dos resultados obtidos, ¢ possivel sugerir que com adic¢ao de ora-
pro-ndbis no alimento ocorreu o aumento do valor do pH, a 5% de significancia.

Os valores de pH estao relacionados diretamente com a forma de conservacdo do produto

e produtos com pH em faixa de neutralidade podem favorecer o crescimento microbiano.
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4 CONCLUSAO

O presente trabalho permitiu o desenvolvimento de um produto alimenticio vegetal analogo
ao hamburguer, aproveitando o residuo do cupuacgu, incorporando ingredientes como o grao de
bico e diferentes propor¢des de ora-pro-nobis a fim de aumentar sua composi¢ao nutricional.
Verificou-se que a inclusdo dos ingredientes: massa de banana verde, grao de bico cozido,
residuo de cupuacu puderam contribuir positivamente nos valores encontrados de fibras, cinzas,
pH e umidade. Em relagdo a adi¢do da ora-pro-nébis liofilizada, na maioria das andlises a adi¢ao
da mesma nao resultou em diferengas expressivas na composi¢ao centesimal, em razao do tipo
de analise feita e/ou proporcao utilizada.

Por fim, o estudo mostrou-se importante surgindo como alternativa mais saudével aos
consumidores e capaz de atrair pessoas com interesses e/ou necessidades especificas. Ainda
ressalva o uso de plantas ndo convencionais que antes eram negligenciadas e trazem um apelo
ao aproveitamento de residuos no processamento de frutas, em escalas industriais a fim de
diminuir o desperdicio. Recomenda-se mais estudos sobre o desenvolvimento de produtos
inovadores como hamburguer com melhor performance no teor proteico, pois ha uma
dificuldade em atingir as necessidades diarias de proteinas com produtos vegetais para o padrao

alimentar de vegetarianos e veganos.
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