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Resumo

A crescente preocupacao com questdes ambientais, saide humana e bem-estar animal tem impulsionado
o desenvolvimento de produtos alimenticios sustentaveis. Este trabalho teve como objetivo desenvolver
e caracterizar um hamburguer vegano analogo ao tradicional, utilizando como base proteina texturizada
de soja e cogumelos comestiveis (Shiitake e Shimeji). Foram conduzidas analises microbiologicas,
fisico-quimicas e sensoriais para avaliar a qualidade e aceitabilidade do produto. O hamburguer
apresentou teor proteico de 20 g/100 g, superior ao de hamburgueres convencionais, além de 5,5 g/100 g
de fibras e baixo teor lipidico (2,67 g/100 g), resultando em valor energético reduzido (117,43
kcal/100 g). A anélise sensorial demonstrou indice de aceitabilidade de 84% entre provadores nao
treinados. As analises microbioldgicas mostraram conformidade com a legislagdo vigente. Assim, 0
produto desenvolvido apresenta-se como uma alternativa viavel, nutritiva e sustentavel ao hamburguer
de origem animal, alinhando-se as demandas de consumidores vegetarianos, veganos.

Palavras-Chave: Sustentabilidade, Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel, Valoragdo
nutricional, Analogos de carne, Treinamento Sensorial.

Abstract

The growing concern with environmental issues, human health, and animal welfare has driven the
development of sustainable food products. This study aimed to develop and characterize a vegan burger
analogous to the traditional one, using textured soy protein and edible mushrooms (Shiitake and Shimeji)
as the base ingredients. Microbiological, physicochemical, and sensory analyses were conducted to
evaluate the quality and acceptability of the product. The burger showed a protein content of 20 g/100 g,
higher than that of conventional burgers, as well as 5.5g/100 g of fiber and a low lipid content
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(2.67 g/100 g), resulting in a reduced energy value (117.43 kcal/100 g). Sensory analysis revealed an
acceptability index of 84% among untrained panelists. Microbiological analyses confirmed compliance
with current legislation. Therefore, the developed product represents a viable, nutritious, and sustainable
alternative to animal-based burgers, aligning with the demands of vegetarian and vegan consumers.

Key words: Sustainability, Sustainable Development Goals, Nutritional Evaluation, Meat Analogues,
Sensory Training.

1. Introducio

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) destaca que o Brasil ocupa a
posicao de segundo maior exportador de carne bovina do mundo, o que representa um fator
economicamente vantajoso para o pais. Contudo, essa posi¢ao também estd associada a
degradacdo de éreas verdes para o aumento de pastagens, o que acarreta impactos
ambientais negativos. Além disso, a pecuaria contribui para a emissdao de metano, um dos
gases responsaveis pelo efeito estufa (ARAUJO, 2024; LOPES, 2024).

Em novembro de 2025, Belém (PA) sediard a COP-30 (Conferéncia das Nac¢des Unidas
sobre Mudangas Climaticas) com o objetivo de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa
e promover medidas sustentaveis no combate as mudancas climaticas. A pecuaria, por sua
vez, esta diretamente ligada a impactos ambientais, como mudangas climaticas, reducao de
recursos hidricos, perda de biodiversidade e riscos a saide humana, incluindo doengas
cardiovasculares (BRASIL, 2024; MILIAO, 2022).

A preocupacao com a saude, o0 meio ambiente € o bem-estar animal t€ém impulsionado o
crescimento do vegetarianismo e do veganismo, além de serem influenciados por aspectos
sociais e religiosos. A reducdo do consumo de produtos de origem animal pode reduzir o
risco de doengas cardiovasculares e contribuir para a sustentabilidade ambiental. Com o
aumento da demanda por alternativas vegetarianas e veganas, o setor alimenticio t€ém se
adaptado, criando produtos nutritivos e ecologicamente responsaveis, a partir de cereais,
leguminosas, tubérculos, oleaginosas, algas e macrofungos (MILIAO, 2022;
NASCIMENTO, 2022; ORLICH et. al., 2022; SILVA, 2022).

Analogos de produtos carneos sdo alimentos que substituem a carne de origem animal por
matérias-primas vegetais, como proteina de soja texturizada, grao-de-bico, ou ainda por
ingredientes de origem fungica, como cogumelos comestiveis. Esses produtos t€ém como
objetivo reproduzir as caracteristicas sensoriais e nutricionais da carne, oferecendo sabor,
textura e aparéncia semelhantes aos alimentos de origem animal (BORO et. al., 2025).

Na Universidade Federal do Pampa, cientistas desenvolveram um hamburguer a base de
shitake, isento de gluten, sendo o primeiro registro brasileiro de um produto alimenticio
com esse cogumelo (MORAES et al,, 2015). Os macrofungos comestiveis possuem um
elevado valor nutricional e s3o ricos em compostos bioativos e fendlicos (MONTES et al.,
2021; SILVA, 2023). A soja ¢ uma leguminosa rica em proteinas, fibras, vitaminas e
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minerais, ¢ amplamente cultivada e utilizada na produgdo de diversos alimentos, como leite,
tofu, farinha e hamburgueres vegetais. (EMBRAPA, 2024)

A producao de hamburguer vegano com proteina de soja texturizada e cogumelos ¢ uma
alternativa sustentavel e saudavel as proteinas animais, reduzindo o impacto ambiental e
promovendo sistemas alimentares responsaveis, alinhada aos ODS 2, 3, 12 ¢ 13 (BRASIL,
2024).

2. Metodologia

O presente estudo experimental foi realizado no Laboratorio de Agroindustria e no
Laboratério de Microbiologia de Alimentos ¢ Aguas do IFPA — Campus Castanhal (PA),
com o objetivo de desenvolver e caracterizar um hamburguer vegano a base de cogumelos
Shiitake (Lentinula edodes), Shimeji (Pleurotus ostreatus) e proteina de soja texturizada,
adquiridos no comércio local. O preparo envolveu higienizagdo dos cogumelos em agua
clorada a 150 ppm, refogados com margarina, 6leo de soja, cebola e temperos; a soja foi
hidratada em &4gua quente com vinagre, lavada, cozida com cebola e temperos, e
posteriormente combinada com os cogumelos para formac¢ao da massa do hamburguer, que
foi porcionada, embalada e congelada para anélise. As andlises microbioldgicas seguiram
normas ISO e APHA para detecgao de Escherichia coli, Salmonella spp., bolores, leveduras
e coliformes totais, realizadas em triplicata, enquanto a caracterizagdo fisico-quimica
avaliou pH, umidade, proteinas, lipidios, cinzas, carboidratos pelo método de diferenca,
acidez titulavel, atividade de 4dgua e fibra bruta conforme metodologias do Instituto Adolfo
Lutz e AOAC. Para a avaliagdo sensorial, foi realizado treinamento de painel conforme ISO
8586:2023 com 15 voluntarios, aplicando testes de comparacdo pareada, Duo-Trio,
Triangular e escala hedonica de nove pontos; posteriormente, 109 provadores ndo treinados
e ndo veganos avaliaram a aceitabilidade do produto. O estudo respeitou as boas praticas de
fabricacgdo e protocolos de higiene, com aprovagio em tramitagio no Comité de Etica em
Pesquisa (n® 50682915.8.0000.5173), garantindo a seguranca e a ética na conducdo das
etapas experimentais € sensoriais.

Tabela 1 - Formula¢ao do Hamburguer vegano

Componente Quantidade
Proteina de Soja Texturizada 200g
Shitake 90g
Shimeji 80g
Vinagre 120ml
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Shoyu 40g
Agua 2B
Cebola 90g
Sal 6g
Orégano lg
Fumacga em p6 2g
Pimenta do reino em pd 2¢g
Oleo de soja 10ml
Margarina 2g
Paprica doce em po 2g

3. Resultados/Discussoes
3.1 Analise Microbioldégica

Os resultados para a analise microbioldgica seguem na tabela 2:

Tabela 2 - Resultados para analises microbiologicas

Formulacao Coliformes Escherichia Estafilococos Bolores e Salmonella
45°C Coli (UFC/g) leveduras
(NMP/g) (NMP/g) (UFC/g)
T <3.0 <3,0 9,1x102 1,7x10? Aus.
Limites 10?2 5x10? 5x103 104 Aus.

Legenda: Refere-se ao Teste (T); (<) Valores abaixo do que a tabela Nimero Mais Provavel (MNP) consegue
mensurar.; *Valores baseados na IN 161/2022 valores maximos para produtos semielaborados.

Como ndo ha definicdo especifica de padrdes microbioldgicos aplicdveis a produtos
vegetais analogos a carne animal, o presente estudo compara os resultados obtidos nas analises
microbiologicas com o limite estabelecido na RDC N 12/2001 (BRASIL, 2001) para coliformes
em alimentos congelados que precisam de aquecimento e IN 161/2022 (BRASIL, 2022) para

os demais microrganismos.
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Os resultados obtidos para Escherichia coli foram inferiores ao limite de detec¢ao da
técnica utilizada. Ao comparar com os parametros estabelecidos pela Instru¢ao Normativa (IN)
n°® 161/2022, observa-se que o hamburguer vegano avaliado encontra-se em conformidade com
os critérios microbiologicos estabelecidos.

O Staphylococcus aureus é capaz de produzir toxinas que podem causar intoxicagao
alimentar (NASCIMENTO et. al., 2024). No presente estudo, os resultados foram inferiores ao
valor méaximo de acordo com a legislacdo, indicando que o hamburguer vegano analisado
apresenta boas condi¢des higiénico-sanitarias e demonstrando seguranga quanto a esse
parametro.

Bolores e leveduras sdo microrganismos classificados como deteriorantes, uma vez que
comprometem as caracteristicas sensoriais dos alimentos (MEIRELES, 2025). O hamburguer
vegano obteve valores abaixo do limite méximo, confirmando que o produto estava em
conformidade com a normativa n° 161/2022.

Salmonella ¢ considerada um patogeno de elevada relevancia para a saide publica, capaz
de causar quadros graves de infec¢do que, em alguns casos, podem evoluir para 6bito. Devido
a gravidade da presenga desse microrganismo, a legislagdo brasileira, por meio da Instru¢do
Normativa n® 161, de 7 de dezembro de 2022 (BRASIL, 2022), bem como normas
internacionais, como as do Codex Alimentarius (CAC, 2023), da Food and Drug Administration
— FDA (FDA, 2023) e da European Food Safety Authority — EFSA (EFSA, 2023), estabelecem
a auséncia desse microrganismo em alimentos destinados ao consumo humano. O hamburguer
vegano em todos os testes apresentou auséncia para estes microrganismos estando de acordo
com a presente legislacdo.

3.2 Analise Sensorial

As médias dos resultados para os atributos da formulacao selecionada seguem abaixo na
tabela 3.

Tabela 1 - Médias e desvio padrao dos resultados para os atributos sensoriais (cor, sabor,
aroma, textura e avaliacdo global) do Hamburguer vegano (H.V.)

Formulac¢ao Cor Sabor Aroma Textura Aval. Global

H.V. 6,55+1,78 7,27+1,69 7,45+1,36 6,54+1,88 7,60 £1,43
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Legenda: 1: Desgostei muitissimo, 2: Desgostei muito, 3: Desgostei regularmente, 4: Desgostei
ligeiramente, 5: Indiferente, 6: Gostei ligeiramente, 7: Gostei regularmente, 8: Gostei muito, 9: Gostei

muitissimo

A média da avalia¢ao hedonica para o parametro sensorial "cor" indica que a maioria dos
provadores gostou ligeiramente desse atributo. Esse resultado pode ser atribuido a diferenca de
coloragdo entre o produto desenvolvido e o hamburguer tradicional, que geralmente apresenta
uma tonalidade marrom escura. O hamburguer vegano, por sua vez, apresentou uma cor menos
intensa, em razao da auséncia de aditivos corantes, fator que impactou a avaliagdo desse
atributo. Esse resultado indica que a adicdo controlada de corantes pode ser uma estratégia
viavel para aprimorar a aceita¢ao visual.

Outro fator que pode ter influenciado esse parametro ¢ a possivel a inibi¢do da atividade
da enzima polifenoloxidase (PPO), responsavel pela formagdo da coloragdo marrom nos
alimentos por meio da oxida¢do de compostos fenolicos; quanto maior sua atividade, mais
intensa € a cor marrom (FETRIYUNA et. al., 2025). A alta temperatura, associada a alteragao
do pH promovida pelo acido acético, sdo fatores que atuam na reducdo da atividade da PPO,
resultando em uma coloragdo menos intensa em alimentos (WU et. al., 2024).

O atributo textura obteve, em média, a percepcdo de “gostei ligeiramente”. Essa
observag¢ao € corroborada pelos comentérios qualitativos fornecidos pelos participantes, como:
“recomendo que a textura seja mais dura” e “o hamburguer se desfaz com facilidade”.

Uma das formas de oferecer maior firmeza e coesao estrutural ¢ a adigdo de espessantes
e emulsificantes, como carboidratos (goma xantana e metil celulose), que irdo contribuir para
uma melhor textura e elasticidade.

Os parametros sensoriais de sabor, aroma e avaliacdo global apresentaram médias
hedonicas equivalentes a 7, o que corresponde a resposta "gostei regularmente" na escala
utilizada. Esses resultados indicam uma boa aceitacdo geral do produto por parte dos
avaliadores, sugerindo que, apesar das diferencas em relagdo ao hamburguer tradicional, o
hamburguer vegano foi sensorialmente bem recebido.

Os comentarios recorrentes foram " Para alguém vegano a carne esta perfeita, ao ponto,
se pudesse colocaria 10 em aroma e sabor' ', ** ¢ uma delicia, nunca comi igual, achei muito
bom 10/10"". A aceita¢do do produto reforca o potencial do produto como alternativa viavel e

atrativa no mercado de alimentos a base vegetal ou vegana.
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O tratamento térmico para hidratar a proteina de soja contribuiu para uma textura macia
e redugdo parcial do sabor amargo, provavelmente pela inativagdo parcial da enzima
lipoxigenase (LOX) da soja. Contudo, esse processo nao eliminou completamente os sabores
residuais indesejaveis. A adi¢ao de vinagre pode ter atuado como coadjuvante, inibindo a LOX
de forma mais eficaz, reduzindo os sabores ‘rangosos’ e ‘terrosos’ € promovendo uma textura
mais suave. A hidratacdo em meio 4cido também pode ter potencializado a absor¢do dos
temperos durante o salteamento, intensificando o sabor final do produto (SIQUEIRA, 2022;
ROMA 2021).

O produto elaborado foi destacado pelos avaliadores ndo treinados como um produto
aromatico e um sabor levemente adocicado. Ambos os pardmetros sensoriais possivelmente
estdo associados aos cogumelos Shiitake e Shimeji, devido a presenca de substancias volateis
e amino4cidos livres, como serina e alanina, que conferem notas de dulgor. (WANG et. al,,
2023).

A formulagdo do hamburguer apresentou um indice de aceitabilidade de
aproximadamente 84% por parte dos provadores nao treinados. Segundo Dutcosky (2013)
produtos com indice de aceitabilidade superior a 70% sao classificados como bem aceitos.

Assim, o produto desenvolvido neste trabalho pode ser considerado como de alta aceitabilidade.

3.3 Composi¢ao centesimal e caracterizacio fisico-quimica
Na Tabela 4, apresentam-se os resultados da composicao centesimal do hambutrguer

vegano, comparados aos hamburgueres dos autores Jesus (2025) e Aranha (2023).

Tabela 2 - Composicao centesimal do hamburguer vegano (H.V.), comparados ao
hamburguer de cogumelo Pleurotus sajor-caju (H.C.), ao hamburguer de soja (H.S.) (JESUS,
2015) e ao hamburguer bovino (H.B.) (ARANHA, 2013).

Parametro H.V H.C H.S H.B
Umidade total (g/100g) 65,8 60,8 70,1 64,49
Proteina total (g/100g) 20 17 Y2 16,04
Lipideos totais (g/100g) 2,67 18,4 11,6 16,67
Fibra dietética total (g/100g) 5,5 0,2 33 -
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Carboidratos totais (g/100g) 3,35 1,2 9,7 0,83
Residuo Mineral fixo (Cinzas) (g/100g) 25 2,6 1,4 2,97
Valor energético (Kcal) 117,43  238,4 172 217,51
aw 0,98 - - -
Acidez total (p/p) 2,26 - - -
pH 3,85 £ - x

Legenda: H. V: Hamburguer vegano; H. C: Hamburguer de Cogumelo; H. S: Hamburguer de Soja; H.B:
Hamburguer Bovino; Aw: atividade de agua

O teor de umidade adequado para produtos (vegetais ou veganos) analogos ao de origem
animal ¢ essencial para a obtengdo da textura, promovendo a maciez e a suculéncia esperada
pelos consumidores (FRETRIYUNA et. al., 2025).

O valor de Umidade do Hamburguer Vegano (H.V.) foi de 65,82/100g em base timida,
esse fator pode ser associado a uma textura macia e Capacidade de Retengdo de dgua (CRA)
elevada, favorecendo a suculéncia. Ao analisar outros produtos andlogos de Carne Bovina
(C.B.) como Hamburguer de Cogumelo (H.C.) e Hamburguer de Soja, ambos tendem a estarem
na faixa de 60 a 70g/100g o que se assemelha ao hamburguer tradicional bovino.

O H.V. apresentou o maior teor proteico entre os produtos analisados. Esse resultado pode
ser atribuido a formulac¢do adotada neste estudo, que combinou trés fontes proteicas: proteina
texturizada de soja, cogumelo Shiitake e cogumelo Shimeji. Segundo Wang e Zhao (2023), os
cogumelos possuem uma digestibilidade proteica entre 72% e 83%, enquanto a soja apresenta
cerca de 74%. A combinagdo dessas fontes favorece uma melhor absor¢do e aproveitamento
das proteinas pelo organismo, tornando o produto nutricionalmente mais eficiente.

Os cogumelos contém acidos graxos, apresentam baixo teor de gordura e ndo possuem
colesterol LDL (lipoproteina de baixa densidade), conhecido como "colesterol ruim" (WANG
et. al., 2023; BORO et. al., 2025). No H.V foram incorporados cogumelos shiitake e shimeji,
ingredientes que contribuiram para o teor lipidico final de 2,67%. Esse resultado reflete a
presenca natural de lipidios benéficos nos cogumelos utilizados, colaborando para a
composi¢ao nutricional do produto sem comprometer seu perfil saudavel.

O H.V. destacou-se por apresentar a maior concentragdo de fibras entre os produtos

analisados, com 5,5 g/100 g. Isso explica, um dos motivos do produto apresentar coloragdo
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parda, uma vez que alta quantidade de fibras resulta em uma aparéncia mais clara, além de
interagir com enzimas de PPO, e minimizar o escurecimento enzimatico (FETRIYUNA et. al.,
2025). O baixo teor de carboidratos no H.V estd relacionado aos ingredientes que foram
adicionados.

Os macrofungos comestiveis possuem, em sua composi¢ao, uma variedade de minerais
essenciais ao organismo, abrangendo tanto macronutrientes como: potéssio, calcio, fosforo,
sodio e magnésio, quanto micronutrientes, a exemplo do cobre, zinco, ferro e selénio (WHANG,
ZHAO, 2023). O teor de minerais presente no H.V., mostrou-se equivalente ao dos
hambtrgueres tradicionais de carne bovina, refletindo que o H.V. representa uma alternativa
nutricionalmente adequada, sem apresentar desvantagens em relagdo as opgdes carneas.

O H.V. apresentou o menor valor calorico entre as amostras avaliadas. Esse resultado esta
diretamente relacionado ao seu baixo teor de lipideos (2,67 g/100 g), enquanto os outros
hamburgueres possuem valores lipidicos elevados. Os lipideos possuem elevada densidade
caldrica (9 kcal/g), sendo o principal fator responsavel pela variagdo no valor energético total
dos produtos (ATWATER, 1899).

A acidez e o pH encontrados para o hamburguer vegano foram de 2,26 g/100g e 3,85,
respectivamente, o que caracteriza um meio acido. Esses resultados podem ser atribuidos a
formulacdo do produto, que inclui vinagre, ingrediente responsavel por acidificar o meio com
0 objetivo de inativar enzimas indesejaveis como a LOX e contribuir para a conservacao do
produto. Adicionalmente, a aw de 0,98 o indica a facil degradagdo do produto se ndo houver

outros métodos de conservacgao.

4. Consideracoes Finais ou Conclusao
O desenvolvimento de um hamburguer vegano analogo ao tradicional demonstrou ser uma
alternativa saudavel e sustentavel a carne bovina, apresentando alto teor proteico, baixo teor
de gordura e elevada concentragdo de fibras. O produto teve boa aceitacdo sensorial,
especialmente em sabor e aroma, com um indice global de aceitabilidade de 84%. Apesar
de algumas limitagdes em cor e textura, ajustes simples na formula¢do podem aprimorar
esses aspectos. Nutricionalmente equilibrado e bem recebido, o hamburguer possui grande

potencial no mercado de alimentos veganos.
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Os resultados da analise sensorial demonstram que a formulacdo desenvolvida atende as
atuais demandas por alimentos sustentdveis e nutritivos, contribuindo para a diversificacdo
da matriz alimentar com ingredientes funcionais e de baixo impacto ambiental. O estudo
refor¢a a importancia da pesquisa aplicada para o desenvolvimento de produtos inovadores
alinhados aos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da Agenda 2030.

Como recomendagdo para futuros trabalhos, sugere-se a avaliagdo shelf-life real em —18
°C,4 °Ce 7 °C (30, 60, 90 dias) com analises fisico-quimicas, microbioldgicas e sensoriais
de acompanhamento, testes com diferentes fontes vegetais para melhorar a textura e anélises
sensoriais mais aprofundadas, considerando variadas condi¢des de armazenamento. Essas
melhorias podem fortalecer ainda mais o potencial do hamburguer como uma alternativa
comercial vidvel e sustentavel a carne animal.
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