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RESUMO - O crescente interesse por alimentos veganos exige alternativas sustentaveis e nutritivas.
Este estudo desenvolveu um andlogo vegetal ao hamburguer com grao-de-bico, massa de banana
verde, residuo de cupuacu e ora-pro-nébis liofilizada, avaliando suas propriedades fisico-quimicas.
Trés formulagdes foram testadas, variando a quantidade de ora-pro-nobis (0 %, 4,25 % e 8,5 %),
analisadas na versao crua e cozida. Os andlogos crus apresentaram 60,98 % de umidade, fibra bruta
de 2,60 % a 4,10 %, atividade de dgua de 0,975, minerais de 6,35 % a 7,85 % e pH entre 4,48 e 4,75.
O teor proteico variou de 3,55 % a 5,70 %. A cor instrumental indicou L* entre 11,20 e 26, a* de
2,60 a 12 e b* de 10,80 a 24,50, aumentando apds o cozimento. A ora-pro-ndbis preservou a
identidade visual sem alterar significativamente a composicao, enquanto os demais ingredientes
contribuiram no incremento nutricional ao analogo vegetal de hamburguer.

ABSTRACT — The growing interest in vegan foods demands sustainable and nutritious alternatives.
This study developed a plant-based burger analog with chickpeas, green banana pulp, cupuagu residue
and freeze-dried ora-pro-ndbis, evaluating its physicochemical properties. Three formulations were
tested, varying the amount of ora-pro-ndbis (0%, 4.25% and 8.5%), analyzed in the raw and cooked
versions. The raw analogs presented 60.98% moisture, crude fiber from 2.60% to 4.10%, water
activity of 0.975, minerals from 6.35% to 7.85% and pH between 4.48 and 4.75. The protein content
ranged from 3.55% to 5.70%. The instrumental color indicated L* between 11.20 and 26, a* from
2.60 to 12 and b* from 10.80 to 24.50, increasing after cooking. The ora-pro-ndbis preserved the
visual identity without significantly altering the composition, while the other ingredients contributed
to the nutritional increase to the vegetable hamburger analog.

PALAVRAS-CHAVE: alimentos a base de plantas; aproveitamento de residuos; proteina vegetal.
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1. INTRODUCAO

Com o crescimento do vegetarianismo, cresce também o numero de brasileiros que se
preocupam com a salde e qualidade de vida buscando uma alimentagdo mais saudavel. Nesse
contexto, ocorre a demanda pela utilizacéo 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).

O Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento - MAPA (2022), submeteu uma
proposta de regulamentacdo de produtos a base de plantas — ou 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 é aquele produto alimenticio
formulado com matéria-prima de origem vegetal, que guarda relacdo com o correspondente produto
de origem animal regulamentado pelo MAPA. A respeito da rotulagem, sua denominagéo de venda
no painel principal, deve ser: “ANALOGO VEGETAL DE” seguido da denominagdo de venda do
produto de origem animal regulamentado pelo MAPA.

O hambdrguer é um derivado carneo bastante popular, cuja versdo vegetal pode ser
produzida pelo uso de fontes alternativas, como o grdo de bico, que é uma excelente fonte de proteinas
e carboidratos, os quais abrangem cerca de 80% do grdo cru (Moro, 2021). Outros exemplos de
ingredientes que podem ser usados sdo: a massa de banana verde, rica em amidos solUveis, insollveis
e pectina (Pereira et al., 2023), o residuo de cupuacgu, rico em nutrientes e com potencial aplicacdo
em farinhas (Abud e Narain, 2010) e a ora-pro-ndbis (Pereskia aculeata Miller), uma planta
alternativa ndo convencional (PANC), cujas folhas possuem elevado teor de proteinas (25,0 a 28,99%
em base seca) em comparacdo a outros vegetais (Schultz, 2023).

Nesse contexto, o desenvolvimento de produtos vegetais andlogos ao hamburguer com
diferentes matérias-primas pode promover sustentabilidade, mudanca de habitos alimentares e ser
uma opcao versatil no cardapio dos consumidores. Assim, o objetivo deste trabalho foi o
desenvolvimento de um produto vegetal andlogo ao hamburguer a base de grao-de-bico, massa de

banana verde, incluindo o aproveitamento do residuo de cupuagu em conjunto com a ora-pro-nobis.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Preparo dos ingredientes e formulacgio

Foram desenvolvidas trés formulagcdes para um produto vegetal analogo ao hambdrguer,

definidas por testes preliminares. Avaliou-se o0 uso da folha de ora-pro-nobis liofilizada em pé, sendo
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preparada em laboratorio, mediante higienizacdo, branqueamento, congelamento e liofilizacéo

(Liobras, Liotop L 101, Brasil) a -50 + 1°C e pressdo de 70 umHg por 24 h. Na Tabela 1 sdo
apresentados os ingredientes utilizados e suas respectivas proporgdes para a elaboragdo de um produto

analogo ao hamburguer.

Tabela 1. Formulagdes do produto vegetal anadlogo ao hamburguer (g/100 g).

Ingredientes Controle F1 F2
Residuo cupuacu (g) 25 25 25
Grao de bico (g) 30 30 30
Alho em po (g) 2,5 2,5 2,5
Cebola em p6 (g) 2,5 2,5 2,5
Acucar (g) 2,5 2,5 2,5
Sal (g) 1 1 1
Pimenta do reino (g) 0,1 0,1 0,1
Ora-pro-nobis (O.P.N.) (g) - 4,25 8,5
Azeite (mL) 2,5 2,5 2,5
Massa Banana verde (g) 25 25 25
Agua (mL) 7,5 75 7,5
Goma Xantana (g) 0,25 0,25 0,25
Urucum (g) 6 6 6

O gréao-de-bico e as bananas verdes foram higienizados e cozidos por 20 minutos com 2L
de 4gua em panela de pressdo e triturados. Apos a pesagem, os ingredientes foram homogeneizados
no processador, adicionando primeiro o grdo-de-bico, banana verde e residuo de cupuagu e depois 0s
secos. Os hamburgueres foram moldados, embalados e congelados (-15°C). As analises foram feitas
no produto descongelado e apds cozimento em Air Fryer a 180°C por 40 minutos.

As amostras foram avaliadas quanto ao pH e atividade de &gua por leitura direta. A cor instru-
mental foi analisada com um colorimetro digital com escala CIELab (L*, a*, b*). Também foram
analisadas a umidade, proteina, cinzas e fibra bruta das amostras (AOAC, 2012). Os resultados foram
submetidos a andlise de variancia (ANOVA) e teste de comparacdo de médias (Tukey), com nivel de

significancia de 5% em relacdo a propor¢do de ora-pro-nobis, utilizando o software Statistica.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Nas Tabelas 2, 3 e 4 sdo apresentados os resultados da caracterizacgdo fisico-quimica das trés

formulag6es de produtos vegetais analogos ao hamburguer com a incluséo de ora-pro-ndbis.
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Tabela 2. Umidade, atividade de agua (Aw) e pH dos produtos vegetais analogos ao hamburguer.

Amostras Umidade Atividade de 4gua oH
b.u(%o) (Aw)
C crua 61,95% + 0,44 0,975% + 0,03 4,609 0,03
F1crua 59,52 + 0,17 0,975% + 0,03 4,63 + 0,00
F2 crua 61,50% + 0,24 0,976% + 0,03 4,75% + 0,02
C cozida 50,67° + 0,96 0,960° + 0,03 4,48+ 0,18
F1 cozida 48,80 + 0,98 0,962° + 0,03 4,66° + 0,05
F2 cozida 52,90° + 0,65 0,963 + 0,03 4,71°+ 0,01

A umidade das amostras cruas ndo diferiu entre si (59,5 % a 61,50 %), assim como as cozidas
(48,80 % a 52,90 %), porém, houve reducdo da umidade apds o cozimento, conforme a Tabela 2. Os
hambdrgueres apresentaram umidade elevada devido ao uso de ingredientes previamente cozidos,
como grao-de-bico e banana verde. A adi¢do de ora-pro-nébis liofilizada nédo influenciou a umidade
final, no entanto, os resultados foram compativeis com estudos de Moro et al. (2021), que encontra-
ram teores de umidade entre 43,3% e 49,5%, enquanto Schultz et al. (2023) encontraram 64,93% em
hambdrgueres vegetais com ora-pro-nobis.

O produto na forma crua atingiu valores maiores de atividade de 4gua (Tabela 2), como esperado.
Hamburgueres crus tradicionais tém normalmente uma Aw elevada, geralmente em torno de 0,95 a
0,98 (Jay et al., 2005), resultados proximos aos encontrados nesse trabalho.

E possivel perceber que a formulagdo F2 crua apresentou maior valor de pH (Tabela 2), sequida
pela formulacdo F2 cozida. A F1 cozida, ndo apresentou diferenca significativa em comparacdo a F1
crua e esta ndo obteve diferenca significativa em comparacao a formulagéo C crua. A formulagéo C
cozida foi a que apresentou menor pH. Os valores ficaram préximos a um pH consideravelmente
baixo, ou seja, mais cido, possivelmente devido ao fato do residuo de cupuagu apresentar pH pro-
ximo a 3.

Tabela 3. Cinzas, fibra bruta e proteina dos produtos vegetais analogos ao hamburguer.

Amostras Cm?(‘;j )b.u. Fibra bruta (%)  Proteina (%)
C crua 6,35 + 0,13 4,10 + 0,44 3,55% + 0,65
F1 crua 7,50 + 0,08 3,50% + 0,23 5,65% + 1,01
F2 crua 7,00°+ 0,51 2,60°+0,76 5,70% + 0,96

C cozida 6,50% + 0,13 3,40% + 0,28 4,10% + 0,90

F1 cozida 7,35 + 0,06 2,80°+ 0,51 5,70% + 1,74

F2 cozida 7,85° + 0,06 2,70+ 0,18 6,00 + 0,84
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Os resultados dos teores de cinzas deste trabalho (Tabela 3) foram mais altos (2,68 % até 4,10

%) que o encontrado por Moro et al. (2021) (1,04 % a 1,40 %). Isso se deve ao fato dos ingredientes
utilizados serem ricos em matéria mineral, como a massa de banana verde, residuo de cupuagu e o
grdo de hico.

Os maiores valores de proteina foram os da formulacdo F2 cozida (6 %), que possuia maior
proporcdo de OPN. Porém, nota-se que a adicdo de OPN no hamburguer ndo contribuiu para o au-
mento de proteina significativamente. Moro et al. (2021) também obtiveram resultados parecidos a
deste trabalho, cuja adicéo de diferentes proporces de OPN ndo surtiram grandes variacdes a 5% de

significancia e a proteina variou de 8,92 a 10,72%.

Figura 1. Produto vegetal andlogo ao hamburguer, (a) cru, (b) congelado e (c) ap6s cozimento.

a) hamburguer cru

b) hamburguer congelado

c) hambtrguer apés
cozimento

Tabela 4. Cor instrumental (L*, a* e b*) dos produtos vegetais analogos ao hambdrguer.

Amostras L* a* b*

C crua 18,50° + 0,60 9,80° + 0,11 17,709 + 0,22
F1 crua 16,30 + 1,34 3,409+ 0,27 15,55% + 0,72
F2 crua 11,20° + 0,26 2,709+ 0,16 10,80° + 0,40
C cozida 26,00% + 0,97 12,00 + 0,32 24,50% + 1,09

F1 cozida 24,40% + 2,52 6,00° + 0,38 21,00° + 1,28
F2 cozida 12,25° + 1,69 2,609+ 0,16 14,30° + 0,90

A adic¢do de ora-pro-nobis influenciou a tonalidade do hamburguer vegetal, reduzindo a
tendéncia ao vermelho. As amostras controle (C crua e cozida), sem ora-pro-ndbis, apresentaram os
maiores valores de a* (maior vermelhiddo), enquanto as formulagdes com ora-pro-nobis (F1 e F2)
tiveram menores valores, refletindo a influéncia da coloragao verde da OPN, além do uso de urucum
como corante natural, que ajudou a minimizar essa diferenga. A amostra C cozida obteve maior

luminosidade (L*), tendéncia ao vermelho (a*) e ao amarelo (b*), caracterizando um tom mais claro
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e proximo a carne tradicional (Figura 1). Em compara¢ao com um estudo de Schultz et al. (2023),

com hamburguer de ervilha e ora-pro-ndbis, os resultados deste trabalho mostraram um produto mais

amarelado e menos avermelhado.

4. CONCLUSOES

A inclusdo da massa de banana verde, grdo-de-bico e cupuagu contribuiu positivamente para
fibras, cinzas, pH e umidade, enquanto a ora-pro-nébis ndo apresentou impacto significativo na
composicao centesimal. O produto se mostrou uma alternativa saudavel e sustentavel, valorizando
plantas ndo convencionais e o0 aproveitamento de residuos. Recomenda-se novos estudos para

aprimorar o teor proteico, atendendo melhor as necessidades de vegetarianos e veganos.
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