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RESUMO: A utilizagao de subprodutos agroindustriais, como o epicarpo do baru (Dipteryx
alata Vog.), ricos em fibras, compostos fendlicos e micronutrientes, constitui estratégia
promissora para reduzir o desperdicio de alimentos de forma sustentavel. O objetivo deste
trabalho € embasar o desenvolvimento de formulagbes de proteinas carneas hibridas
enriquecidas com ingredientes vegetais proteicos, por meio de levantamento bibliografico
sobre propriedades tecnoldgicas e aplicagdes alimenticias desses subprodutos. A pesquisa
bibliografica foi realizada nas bases ScienceDirect e SciELO nos ultimos sete anos,
utilizando operadores booleanos (“and”) e palavras-chave como meat, carne, epicarpo do
baru, subprodutos do baru. O epicarpo apresentou alto indice de absor¢ao de agua e dleo,
caracteristicas relevantes para produtos de padaria e substitutos proteicos vegetais. Propde-
se a formulagao de hamburgueres hibridos com carne bovina, farinha de epicarpo de baru
e farinha de soja torrada e desengordurada, visando melhorias nutricionais, sensoriais e
tecnoldgicas. Os teores vegetais podem variar conforme delineamento fatorial composto
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rotacional, com trés variaveis e trés pontos centrais. Serao avaliadas caracteristicas fisico-
quimicas, relacdo umidade/proteina, teor de proteina, qualidade tecnolégica, tempo de
cocgao, cor, textura, microbiologia e aceitabilidade sensorial. Promove produtos saudaveis
e sustentaveis, ricos em fibras, com menor gordura e valor agregado alinhados as ODS
2030.

PALAVRAS-CHAVE: Carne Hibrida. Residuos. Economia Circular.

HYBRID BURGER FORMULATION WITH BARU SHELL FLOUR: A TECHNOLOGICAL
ALTERNATIVE FOR THE SUSTAINABLE DEVELOPMENT OF THE CERRADO

ABSTRACT: The use of agroindustrial byproducts, such as baru epicarp (Dipteryx alata
Vog.), rich in fiber, phenolic compounds, and micronutrients, constitutes a promising
strategy for sustainably reducing food waste. This study aimed to support the development
of hybrid meat protein formulations enriched with plant-based protein ingredients through a
literature review of the technological properties and food applications of these byproducts.
The literature search was conducted in ScienceDirect and SciELO over the past seven
years, using Boolean operators (“and”) and keywords such as meat, carne, baru epicarp,
baru byproducts, and sustainability. The epicarp exhibited high water and oil absorption
rates, characteristics relevant for bakery products and plant-based protein substitutes.
The proposal is to formulate hybrid burgers with beef, baru epicarp flour, and roasted and
defatted soybean flour, aiming for nutritional, sensory, and technological improvements.
Vegetable content may vary according to a rotational composite factorial design with three
variables and three central points. Physicochemical characteristics, moisture/protein ratio,
protein content, technological quality, cooking time, color, texture, microbiology, and sensory
acceptability will be evaluated. This promotes healthy and sustainable products, rich in fiber,
with lower fat and added value, aligned with the 2030 SDGs.

KEY-WORDS: Hybrid Meat.Waste.Circular Economy.

INTRODUGAO

Ter uma alimentagao saudavel e sustentavel € um dos grandes desafios da nossa
geragdo. O aproveitamento de subprodutos alimentares desponta como uma estratégia
inovadora para a industria de alimentos, contribuindo significativamente para a redugao
do desperdicio e para a promocao da sustentabilidade, por meio do reaproveitamento de
matérias-primas subutilizadas. Avangos tecnolégicos na formulagéo de novos produtos tém
buscado alternativas para minimizar perdas ao longo da cadeia produtiva, resultando no
desenvolvimento de alimentos com elevado valor nutricional, funcional e sensorial. Essas
solugdes representam uma resposta promissora as exigéncias de uma alimentagdo mais
sustentavel (Kraithong et al., 2021).
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Segundo Ismail et al. (2020), o termo carne hibrida refere-se a substituicao parcial
da carne por ingredientes de origem nao animal, resultando em produtos que combinam
componentes carneos e vegetais. Esses alimentos sdo também comumente denominados
como substitutos de carne, carne vegetal, alternativas a carne, carnes analogas ou
mimetizadores de carne. Além da replicagdo de cortes inteiros, € possivel desenvolver
versOes alternativas de produtos processados e embutidos, como salsichas, salames,
nuggets, almdéndegas, hamburgueres e carne moida, buscando reproduzir suas propriedades
sensoriais, funcionais e nutricionais. Nesse contexto, a utilizacdo de proteinas mistas em
formulagdes carneas tem sido amplamente investigada como uma estratégia viavel para
reduzir o teor de carne animal, promovendo ganhos em sustentabilidade ambiental e perfil
nutricional (Feddern et al., 2024).

Assim, cerca de 35% dos consumidores brasileiros demonstram entusiasmo em
relagdo as meat extensions, ou seja, a incorporagao de ingredientes n&o carneos com o
objetivo de melhorar a qualidade de produtos de origem animal. A utilizagdo de proteinas
mistas, combinando fontes animais e vegetais, configura-se como uma estratégia eficaz para
promover a sustentabilidade nos sistemas alimentares contemporéaneos. Essa abordagem
pode contribuir para a redugdo da pegada ambiental associada a produgao de alimentos,
considerando que a pecuaria intensiva € responsavel por uma parcela significativa das
emissdes de gases de efeito estufa, do consumo de agua e da degradacéo de ecossistemas
naturais (ADM,2025).

Por outro lado, a adigdo de ingredientes vegetais ricos em proteinas e fibras como
leguminosas, sementes e subprodutos agroindustriais locais permite o desenvolvimento
de alimentos nutricionalmente mais equilibrados, com menor impacto ambiental e melhor
aproveitamento de residuos. Além disso, 0 uso de proteinas mistas favorece a diversificagéo
das dietas, incentiva cadeias produtivas regionais e fortalece praticas associadas a economia
circular (FAO, 2019; Willett et al., 2019).

Dentre os subprodutos que podem ser aproveitados estdo os subprodutos oriundos
do baru. Os subprodutos pouco utilizados do baru compreendem a casca (epicarpo) polpa
(mesocarpo) endocarpo, que representa cerca de 95% do fruto , respectivamente (Martins
et al.,2017).

Obaru (Dipteryx alata Vog.) pertence afamiliada Fabaceae, subfamilia Papilionoideae,
encontra-se na regido do Cerrado especialmente nas regides Norte, Nordeste, Centro-oeste
e Sudeste do Brasil. A castanha do baru durante o processamento gera anualmente 2.200
toneladas de subprodutos, dentre os quais englobam a torta parcialmente desengordurada
e a casca do baru (Egea et al., 2023). O aproveitamento dos subprodutos do baru ainda &
pouco explorado na literatura cientifica. No entanto, componentes como o epicarpo (casca),
0 mesocarpo (polpa) e o endocarpo tém despertado crescente interesse (Rambo et al.,
2021).
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A casca e a polpa do baru apresentam compostos bioativos como compostos
antioxidantes, tais como compostos fendlicos (14525 e 12532 mg EAG g 100 g, além de
fibras (59,67%), macronutrientes e micronutrientes (Marcelino et al., 2018; Silva et al 2021).
A composic¢ao nutricional da casca (epicarpo) do baru, com base em diferentes estudos,
apresenta os seguintes valores por 100 g de amostra: umidade de 16,3 g (Egea; Takeuchi,
2020), valor energético de 240 kcal (Santiago et al., 2018), carboidratos totais de 51,5 g
e fibras dietéticas de 24,1 g (Campidelli et al., 2019). Além disso, o teor de proteinas é
de 2,5 g (Santiago et al., 2018) de lipidios é de 2,7 g (Egea; Takeuchi, 2020) e a cinza
é de 2,9 g (Campidelli et al.2020). No estudo realizado por Sousa et al. (2024), foram
avaliados parametros tecnolégicos das diferentes fragées do fruto de baru, com destaque
para o epicarpo (casca). Os resultados indicaram que essa fragao apresentou capacidade
de absorcao de agua (CAA) de 2,47 g/g, solubilidade em agua (SUA) de 47,27 g/100 g,
capacidade de absorgéao de 6leo (CAO) de 3,18 g/g, atividade emulsificante (AE) de 65,73%,
e capacidade de formacgéo de espuma (CFE) de 4,06%.

Além disso, o estudo realizado por Silva et al. (2019) apresentou valores de retengao
de agua entre 9,6 e 10,7 g por 100 g de farinha da casca e mesocarpo do baru, variando de
acordo com a técnica de secagem utilizada. A estrutura fibrosa e composi¢céo do epicarpo
é rica em fibras insoluveis, o que favorece a absorcao/retencéo de agua. Esses resultados
indicam o potencial da farinha para contribuir com a textura e consisténcia de produtos
alimenticios, favorecendo o desenvolvimento de formulagcdes com melhor qualidade
tecnologica.

OBJETIVO

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho foi reunir dados da literatura
cientifica sobre o desenvolvimento de formulagbes de hamburgueres hibridos. Esses
produtos sdo elaborados com proteinas mistas de origem animal e vegetal por meio da
substituicdo parcial da carne bovina por ingredientes como proteina de soja e farinha da
casca de baru. Esta revisdo destaca estudos que avaliam as caracteristicas sensoriais,
fisico-quimicas e tecnoldgicas desses hamburgueres, incluindo pardmetros como retengéo
de umidade, textura, cor e reducdo do tempo de cocgdo. Tais formulagdes resultam em
produtos com perfil nutricional aprimorado, apresentando menor teor de gordura saturada e
maior conteudo de fibras alimentares, em consonancia com os principios da Agenda 2030
da ONU. Os objetivos alcangados por esta revisdo s&o particularmente relevantes no que
tange ao estimulo a inovagao sustentavel (ODS 9), a promogao de padrdes responsaveis
de produgéo e consumo (ODS 12) e a mitigagao dos impactos ambientais (ODS 13).

Essa revisao representa uma estratégia promissora para agregar valor nutricional
e funcional aos produtos carneos, ao mesmo tempo em que contribui para a redugao do
desperdicio de alimentos e o fortalecimento de cadeias produtivas mais sustentaveis.
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O artigo técnico é um tipo de producédo académico-cientifica que tem por objetivo
apresentar, de forma clara, objetiva e fundamentada, a descrigdo, analise e solugéo de
problemas praticos, tecnolégicos ou operacionais, com base no conhecimento cientifico
existente. Diferentemente de um artigo cientifico tradicional, que foca na produg¢ao de novos
conhecimentos tedricos, o artigo técnico prioriza a aplicagao do conhecimento cientifico a
pratica profissional e tecnoldgica (Santos et al., 2018).

DESENVOLVIMENTO

Para a obtengao da matéria-prima (casca do baru), os frutos de Dipteryx alata Vog.
Serao inicialmente lavados em agua corrente e submetidos a sanitizagdo em solugao de
hipoclorito de sddio a 200 ppm. Apds esse processo, os frutos serdo despolpados utilizando-
se uma guilhotina especialmente desenvolvida para esse fim. A separacdo manual das
partes do fruto sera realizada com o auxilio de facas de ago inoxidavel, visando a obtengao
do epicarpo (casca). A casca sera entdo fragmentada em pequenas porgdes, submetida a
secagem em estufa com circulagao de ara 55 °C e, posteriormente, triturada em liquidificador
industrial. A farinha sera obtida por meio de peneiramento, conforme metodologia adaptada
de Wendeler (2018). Afarinha de soja é obtida a partir de graos de soja, que sao submetidos
a um processo que inclui a remogao do 6leo, o que € denominado desengorduramento.
Esse processo pode ser realizado por métodos mecanicos, como a prensa, ou por extracao
com solventes organicos, como o0 hexano. Apds a remogao do 6leo, os graos sao torrados
para inativar enzimas antinutricionais, tais como as lipoxigenases, e entdo moidos para
obtencdo da farinha. Tal produto pode ser inserido em diversas aplicagbes alimenticias,
enriquecendo-as com proteinas de fonte vegetal (Rigo et al., 2015), conforme a figura 2.

Figura 2- Processamento das farinhas do epicarpo do baru (casca) e da soja.

>rocessamento das farinhas de baru
e de soja

Fonte: Elaboracao propria, 2025.
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As formulagdes dos hamburgueres serao realizadas com base em uma adaptagao
da metodologia proposta por Barros et al. (2012), que desenvolveram hamburgueres de
carne moida enriquecidos com fibra de polpa de caju.

Serao elaboradas quatro formulagées de hamburguer com um padréo FC (100 % de
carne moida), F1 (66,5 % de carne moida +20% da farinha da casca do baru +8% da farinha
da soja), F2 ( 55,5 % de carne bovina +30 % da farinha da casca de baru +9 % da farinha
da soja, F3 (39,5 % de carne moida +45% da farinha da casca do baru + 10 % da farinha
da soja), conforme mostra a tabela 1. Serdo adicionadas quantidades iguais de temperos
(tomate, cebola, alho, pimentdo, sal, pimenta e corante) as quatro formulagdes, com o
objetivo de padronizar o sabor e 0 aroma dos produtos. As formula¢des serdo submetidas
a analise da composi¢cdo quimica (umidade, proteinas, lipideos, cinzas e carboidratos),
avaliacdo sensorial e analise instrumental de textura, analise microbiolégicas, diminuicao
de tempo de cozimento conforme os procedimentos descritos por Chandler et al. 2022;
Jorge et al., 2022.

Tabela 1- Formulagdes dos hamburgueres enriquecidos com diferentes porcentagem da farinha do epicarpo

do baru.
Matérias-Primas | Formulagdo | Formulagdo | Formulagéo | Formulagéo
1 2 3 4
FC(100%) | F1(20%) | F2(30%) | F3(45%)

Carne Moida

86,5

66,5

55,5

39,5

Farinha da casca

de baru

20

30

45

Ovo

Farinha da soja

10

Sal

0,5

05

0,5

0,5

Fonte: Adaptada de Barros (2012).

CONSIDERAGOES FINAIS

Espera-se que o produto desenvolvido apresenta sabor e textura satisfatorios,
viabilizando a introdugdo de um novo alimento no mercado. A proposta contribuira para a
valorizacao da biodiversidade do Cerrado e para o aproveitamento de seus recursos, com
potencial para a geragcao de renda. Embora este estudo tenha carater inicial, recomenda-
se a realizacdo de pesquisas futuras que aprofundem e validem os resultados obtidos,
ampliando sua aplicagdo em escala industrial.
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