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1.RESUMO

O Brasil, atualmente, se encontra entre os maiores exportadores de carne bovina no mundo,
além de estar entre os maiores produtores e consumidores mundiais. O hambúrguer é um dos
produtos cárneos mais consumidos no Brasil e no mundo e isso se dá devido a uma série de
fatores como praticidade, preço e palatabilidade. No entanto, pela cominuição fica sujeito a
alterações químicas e de microrganismos que podem comprometer a qualidade. O alho é um
condimento de uso bastante comum possuindo ações antimicrobianas e antioxidativas, além
de ser benéfico para a saúde. O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito antioxidativo
do Extrato Aquoso de Alho (EAA) em diferentes concentrações (0, 100, 500, 750 e 1000
μL/mL) em hambúrgueres bovinos conforme o armazenamento sob resfriamento (7ºC) por
sete dias e congelamento (-8ºC) por 120 dias. A ação antioxidativa foi medida através da
avaliação da coloração, do pH e do índice de TBARS (substâncias reativas ao ácido
tiobarbitúrico). Os resultados indicaram que a utilização do EAA como antioxidante foi
constatada principalmente em amostras congeladas sendo proporcional a concentração do
EAA podendo ser utilizado como alternativa no processamento desse alimento.

2.INTRODUÇÃO

Na indústria de alimentos, especialmente a de carnes, o prazo de validade do produto
depende diretamente da capacidade de proliferação dos microrganismos e possui grande
importância tanto para a indústria quanto para o consumidor (Fik; Fik, 2007). Muitas
empresas têm dificuldade em comercializar a carne moída devido à sua vida útil
relativamente baixa. Por conta disso, mesmo sob refrigeração, este produto se deteriora
facilmente e, como preservar sua qualidade é importante para os consumidores, o produto é
frequentemente armazenado sob congelamento (Gök et al., 2009).

A rápida deterioração da carne moída é consequência do processo de moagem que
incorpora bactérias presentes no ar junto com oxigênio e torna o alimento um ambiente
propício para a proliferação bacteriana. Sendo assim, o consumo inadequado de carne moída
traz prejuízos para os consumidores porque além do produto perder suas características
sensoriais, o que o torna menos atrativo, ele representa um perigo para a saúde (Fik; Fik,
2007).

O hambúrguer é um produto cárneo que participa com alta frequência da rotina
alimentar de consumidores ao redor do mundo devido, principalmente, à praticidade e a
rapidez que o consumidor encontra ao prepará-lo e suas características sensoriais (Ziegler et
al., 2020). Os processos comuns como moagem e adição de sal utilizados na produção de
hambúrgueres aumentam a formação de espécies reativas de oxigênio e, devido a isso, o
resultado é um produto altamente suscetível à oxidação (Ladikos; Lougovois, 1990). Além



disso, tem sido relatado que as oxidações lipídica e proteica são a principal causa para a
diminuição da qualidade dos hambúrgueres durante o armazenamento e, consequentemente,
resultam na redução da vida útil do produto (Mussinan; Morello, 1998; Özvural et al., 2016;
Comi et al., 2015).

A oxidação lipídica é um dos primeiros mecanismos indicativos de deterioração da
carne e de produtos cárneos. Este mecanismo altera não somente a cor do alimento, como
também o aroma, a textura, o sabor e seu valor nutricional (Contini et al., 2014). O processo
de rancificação lipídica pode ser mensurado através do índice de TBARS que avalia o
malonaldeído, um dos produtos tóxicos liberados durante a reação (Arnhold; Heck, 2014).

O pH da carne tem papel fundamental na determinação de sua qualidade porque
influencia diversas outras características, como a cor, a capacidade de retenção de água, a
textura, a suculência e a estabilidade microbiológica (Pardi et al.,2001).

O alho tem demonstrado importante papel nutricional e medicinal ao longo da História
e, por muitos anos, ele tem sido consumido como alimento e usado na medicina (Tripathi,
2009). Entre os mais diversos benefícios que o alho proporciona, é possível destacar ações
antiviral, antifúngica, antibiótica e antioxidante (Fonseca et al., 2014). A atividade
antioxidante inerente à alguns dos componentes químicos do alho foi vastamente
documentada em estudos in vivo (Augusti; Sheela, 1996) e in vitro (Rabinkov et al., 1998).
De acordo com essas premissas, o presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito
antioxidativo (TBARS, pH e coloração) de diferentes concentrações do EAA em amostras de
hambúrgueres de carne bovina de acordo com a temperatura e o tempo de armazenamento
sob refrigeração (7 dias) e congelamento (120 dias).

3.METODOLOGIA

O volume de Extrato Aquoso de Alho - EAA foi removido a partir de 1,2 kg de alho,
submetido a descascamento e prensagem em grau e pistilo sendo obtidos 57 mL de EAA. A
seguir foram obtidos os tratamentos (0%, 10%, 50%, 75% e 100%) a partir das diluições com
água destilada.

A carne utilizada para formulação dos hambúrgueres foi o patinho bovino (Quadríceps
femoris) adquirida em supermercado na data da desossa conforme embalagem. Na
formulação do produto, foi usada carne moída (88%), EAA (1%) de acordo com a
concentração, sal (1%) e água (10%) para que não houvesse interferência de outros aditivos e
ingredientes (Kiliç et al., 2018).



Cada amostra de hambúrguer possuía em torno de 80 gramas de peso, foi embalada em
polietileno e identificada de acordo com a concentração de EAA e tempo, conforme
estocagem sob refrigeração à 7º C (1, 7 dias) ou congelamento à -8ºC (30, 60, 90 e 120 dias).

As análises foram iniciadas a partir do 1º dia após a elaboração e nos prazos
especificados, de acordo com os parâmetros: índice de TBARS, pH e cor dos hambúrgueres.

A oxidação lipídica foi inferida através da análise do índice de TBARS de acordo com
Yin et al. (1993) modificada por Joseph et al. (2012). Através do método a frio, por se tratar
de um método mais rápido e menos dispendioso, as amostras de 5g foram adicionadas de
22,5 mL de ácido tricloroacético (TCA) à 11% e trituradas por um minuto. Seguiu-se a
centrifugação por 14 minutos a 4ºC em uma velocidade de 15.000 rpm. Em ato contínuo, 1
mL da solução foi homogeneizado e misturado à 1mL de ácido tiobarbitúrico (TBA) e
novamente homogeneizado em agitador Vortex e mantido no escuro por 20 horas. A leitura
foi realizada em espectrofotômetro com leitura a 532 nm e os resultados foram expressos em
número de TBARS.

As análises de pH nas amostras foram conduzidas em pHmetro Minolta com eletrodo
combinado para leitura em triplicata de cada tratamento.

A análise da coloração foi mensurada através do colorímetro Minolta modelo CR 400
operando no sistema CIELAB em que L* equivale à luminosidade e a* e b* correspondem às
coordenadas de cromaticidade em que o a* variando de -80 a 0 equivale a cor verde e de 0 a
100 equivale a cor vermelha e o b* variando de -100 a 0 equivale a cor azul e de 0 a 70
equivale a cor amarela. As medidas foram realizadas em três pontos geométricos de cada
amostra tomando-se a média aritmética como resultado.

4.RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com a tabela 1 constata-se que, com relação ao índice de TBARS, houve
influência significativa da concentração de EAA presente na amostra. Os resultados obtidos
no presente estudo foram semelhantes aos observados por Park e Chin (2014) que
descreveram que quanto menor a concentração de EAA, maior o índice de TBARS em estudo
com alho fresco em hambúrgueres de carne suína armazenados sob refrigeração. O índice de
TBARS mensura a atividade enzimática referente ao ranço oxidativo onde quanto mais
elevado o valor for, maior o ranço oxidativo. Foi possível observar no presente estudo que a
temperatura e o período de armazenamento influenciaram diretamente no índice TBARS,
juntamente com a concentração de EAA. O mesmo foi descrito por Zhang et al. (2016) em
estudo similar avaliando os efeitos do extrato de alho na cor, oxidação lipídica e produtos de
degradação oxidativa em carne moída crua durante o armazenamento sob refrigeração.



Pode-se verificar que, durante o armazenamento sob refrigeração, os valores obtidos
são mais elevados já que a atividade enzimática não sofreu influência da temperatura, ao
contrário do congelamento. O mesmo foi descrito por Aksu e Özer (2012), cujo estudo
avaliou os efeitos de água liofilizada de segurelha - Satureja hortensis - na qualidade da
carne moída. Além disso, observou-se que quanto maior a concentração de EAA, maior sua
influência no quesito conservação, o que também foi descrito por Zhang et al. (2016).
Contribuindo para os baixos valores encontrados, adicionamos o fato de a carne utilizada no
presente estudo (Quadríceps femoris) ser originariamente de baixo teor de gordura. Ademais,
o uso da mesma concentração de sal em todas as amostras contribuiu para uma melhor
comparação já que diferentes concentrações de sal, como descrito por Lee et al. (1997) em
estudo avaliando a influência do cloreto de sódio na atividade de enzimas antioxidantes e
oxidação lipídica em carne suína moída congelada, influenciaram no índice de TBARS.

Tabela 1. Resultados (em média aritmética) do índice de TBARS (A532) em relação ao efeito
do Extrato Aquoso de Alho (EAA) em amostras de hambúrguer em diferentes tempos e
temperaturas de conservação.

Concentração
de EAA

(Em µL/mL)

Armazenamento (em dias)
Sob refrigeração (70C) Sob congelamento (-80C)
1 7 30 60 90 120

0 0.039 0.278 0.052 0.080 0.117 0.121
100 0.031 0.268 0.045 0.075 0.112 0.118
500 0.027 0.224 0.042 0.062 0.070 0.092
750 0.021 0.215 0.033 0.045 0.062 0.065
1000 0.014 0.173 0.023 0.026 0.031 0.038

Na análise do pH, de acordo com a tabela 2, observou-se uma pequena variação ao
longo do tempo de armazenamento sob as temperaturas de refrigeração (7ºC) e congelamento
(-8ºC), com ligeira influência da concentração de EAA. O mesmo foi observado por Zhang et
al. (2016) e por Fik e Fik (2007) em estudo similar utilizando lactato de potássio e diacetato
de sódio em carne moída armazenada sob refrigeração e Gök et al. (2009) em estudo
utilizando ácido ascórbico, nitrito e sal e seus efeitos na extensão da validade de carne moída
refrigerada embalada à vácuo.

O Instituto Adolfo Lutz (1985) classifica uma carne em início de decomposição, aquela
cujo pH está acima de 6,4. Segundo a legislação brasileira, o pH ideal da carne para consumo
é entre 5,8 e 6,2. As amostras do presente estudo apresentaram pH entre 5,30 e 5,72,
encontrando-se dentro dos limites permitidos pela legislação vigente para carne in natura
(Brasil, 1981). Portanto, pode-se afirmar que todas as amostras de hambúrguer utilizadas no
presente estudo permaneceram viáveis nesse parâmetro durante todo o experimento. À isso
ressalta-se não somente o uso do EAA, como também a utilização de apenas sal como
tempero em todas as amostras de hambúrguer. O mesmo foi descrito por Gök et al. (2009).



Tabela 2. Resultados do pH (média aritmética) em relação ao efeito do Extrato Aquoso de
Alho (EAA) em amostras de hambúrguer em diferentes tempos e temperaturas de
conservação

  Armazenamento (em dias)
Concentração

de EAA
(Em µL/mL)

Sob refrigeração (70C) Sob congelamento (-80C)

  1 7 30 60 90 120
0 5.32 5.48 5.55 5.59 5.53 5.72

100 5.32 5.32 5.34 5.36 5.36 5.43
500 5.30 5.31 5.33 5.35 5.31 5.34
750 5.30 5.31 5.33 5.35 5.36 5.39
1000 5.30 5.32 5.36 5.37 5.37 5.40

Conforme a tabela 3, com relação a análise da coloração, pode-se verificar que as
concentrações de EAA não influenciaram L*, a* e b* durante o resfriamento ao passo que, no
congelamento, essa influência pareceu ser positiva de acordo com a concentração e tempo
mantendo os valores próximos às amostras de 1 dia sob refrigeração com exceção do valor
a*. Mesmo assim, os valores obtidos nas amostras congeladas foram melhores que aqueles
obtidos pelas amostras com ausência de EAA.

A concentração de EAA teve ligeira influência na proteção do brilho, mesmo quando
em baixas concentrações. Os valores de a* diminuíram consideravelmente entre o
armazenamento sob refrigeração e sob congelamento e os valores de b* oscilaram,
principalmente entre a amostra controle e as amostras tratadas com EAA e entre as amostras
tratadas com 100 e 500 µL/mL. Resultados similares foram descritos por Zhang et al. (2016)
em carne bovina moída crua e Park e Chin (2014) com petiscos suínos ambos mantidos sob
refrigeração. À isso pode-se atribuir a influência da diminuição do teor de oxigênio pela
atividade oxidativa, o que ocasiona a transformação de oximioglobina, responsável pela
coloração avermelhada atrativa da carne, em metamioglobina, responsável pela coloração
marrom indesejável pelos consumidores.

O sal é adicionado nas formulações porque contribui com o sabor dos alimentos e com
sua conservação. Por outro lado, o sal também atua como catalisador da reação de oxidação
lipídica em carnes refrigeradas ou congeladas, influenciando diretamente na vida útil do
produto (Tan; Shelef, 2002). Além disso, ele reduz o teor de oxigênio e, como consequência,
o brilho das amostras diminui, o que justifica os baixos valores de L* encontrados. De certa
forma, como observado no presente estudo, as oscilações de L* relatadas por Park e Chin
(2014) foram descritas como não significativas.

Em um estudo realizado na China, o extrato de alho apresentou efeitos significativos na
manutenção da cor e na inibição da degradação proteica e da oxidação lipídica da carne



moída quando armazenada sob refrigeração (Zhang et al., 2016). No Brasil, o uso do extrato
de alho nas concentrações de 5%, 10% e 15% nos tanques de resfriamento de carcaças de
frango proporcionou a redução bacteriana, mas houve despigmentação da pele quando
comparadas às carcaças do grupo controle (Moura, 2002), o que pode ser prejudicial para a
indústria porque cores incomuns caracterizam um produto menos atrativo para os
consumidores finais.

Os resultados obtidos permitiram afirmar que quanto maiores as concentrações de
EAA, melhores os efeitos antioxidantes. Um efeito negativo sensorial do alho foi refutado em
pesquisa de Santos et al. (2019) que detectaram em análise sensorial que houve boa
aceitabilidade e intenção de compra positiva para as amostras, com destaque para aquelas
com maior concentração de EAA (1000µL/mL) em hambúrgueres de carne bovina.



Tabela 3. Resultados (em média aritmética) da avaliação da cor (L*, a*, b*) em relação ao efeito do Extrato Aquoso de Alho (EAA) em
amostras de hambúrguer em diferentes tempos e temperaturas de conservação



5.CONCLUSÕES

De acordo com os resultados obtidos foi possível concluir que as atividades
antioxidantes foram efetivas e proporcionais de acordo com a concentração de EAA, sendo
mais eficiente no armazenamento em congelamento em relação ao resfriamento quando
avaliado o número de TBARS e a coloração. No que se refere ao pH, constatou-se a
eficiência da atividade antioxidante do EAA em todas as concentrações utilizadas, tanto na
conservação sob resfriamento quanto sob congelamento. O EAA constituiu-se uma
alternativa para melhorar a conservação desse produto cárneo.
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