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RESUMO 

 

Os antioxidantes são usados para minimizar as alterações oxidativas em carnes e produtos 

cárneos. Embora os antioxidantes sintéticos tenham seu uso disseminado na indústria 

alimentícia, nos últimos anos, a demanda por antioxidantes naturais aumentou. Este trabalho 

objetivou desenvolver hambúrguer bovino adicionado das folhas de vinagreira (Hibiscus 

sabdariffa L.) em pó e avaliar sua estabilidade durante armazenamento sob refrigeração e 

congelamento. Inicialmente foi realizada uma pesquisa de mercado sobre o consumo de plantas 

alimentícias não convencionais  (PANCs), seguindo-se da obtenção e caracterização das folhas 

de vinagreira em pó (identificação botânica, toxicologia, teor de polifenóis, atividade 

antioxidante e composição centesimal). Após, foram elaboradas formulações de hamburguer 

bovino sem adição de antioxidante (F1), com adição de antioxidante (F2), com adição de 4 g 

(F3), 8g (F4) e 16g de folhas da vinagreira / kg de hambúrguer (F5) e, avaliadas a estabilidade 

físico-química sob refrigeração a 4 ± 1 ºC por 21 dias. Com este resultado, deu-se continuidade 

à pesquisa com as F1, F2, F3 e F4, em que foram realizadas sua composição centesimal, 

bioacessibilidade de polifenóis e atividade antioxidante por ABTS, MEV, cor, perfil de textura, 

análises microbiológica e sensorial. Por fim, procedeu-se a avaliação da estabilidade físico-

química sob congelamento a – 18 ± 1ºC por 120 dias. Foi realizada a análise de variância 

(ANOVA) para teste F e comparação das médias pelo Teste de Tukey a 5% de significância. 

Observou-se que a idade e a escolaridade dos participantes apresentaram correlação positiva 

com o conhecimento e o interesse por PANCs.  As folhas da vinagreira não apresentaram 

toxicidade, sendo fonte de carboidratos, proteínas e polifenóis, apresentando atividade 

antioxidante frente ao radical ABTS. A adição de vinagreira promoveu o aumento do teor de 

cinzas e polifenóis, tornando as amostras menos vermelhas, quando comparadas à F1, mas não 

interferiu na matriz alimentar, observada nas micrografias e nos parâmetros de dureza, 

gomosidade e mastigabilidade. A digestão in vitro melhorou a bioacessibilidade aos polifenóis 

e a atividade antioxidante frente ao radical ABTS nas amostras. Sensorialmente, as formulações 

apresentaram aceitação geral entre indiferente e gostei. A adição de vinagreira esteve associada 

aos termos “cor marrom esverdeado” e “sabor residual”. As formulações se mostraram estáveis 

sob refrigeração e congelamento, sendo a F3 a que obteve os melhores resultados sob 

refrigeração e, se comparou à F2 por 90 dias de armazenamento congelado em relação a 

oxidação lipídica. Os resultados se mostraram promissores quanto ao interesse dos 

consumidores na inserção de PANCs na alimentação, na aceitação sensorial das formulações e 

ao efeito no controle da oxidação lipídica. 



 

Palavras-chave: antioxidante; PANC; produtos cárneos. 

  



ABSTRACT 

 

Antioxidants are used to minimize oxidative changes in meats and meat products. While 

synthetic antioxidants have widespread use in the food industry, in recent years, the demand for 

natural antioxidants has increased. This study aimed to develop beef burgers with the addition 

of Roselle leaves (Hibiscus sabdariffa L.) powder and evaluate their stability during storage 

under refrigeration and freezing. Initially, a market survey on the consumption of 

unconventional food plants (UFPs) was conducted, followed by the acquisition and 

characterization of Roselle leaves powder (botanical identification, toxicology, polyphenol 

content, antioxidant activity, and proximate composition). Subsequently, formulations of beef 

burgers were prepared without the addition of antioxidants (F1), with the addition of 

antioxidants (F2), with the addition of 4 g (F3), 8 g (F4), and 16 g of Roselle leaves / kg of 

burger (F5), and their physicochemical stability was evaluated under refrigeration at 4 ± 1 ºC 

for 21 days. Based on these results, the research continued with F1, F2, F3, and F4, where their 

proximate composition, polyphenol bioaccessibility, ABTS antioxidant activity, SEM, color, 

texture profile, microbiological analysis, and sensory evaluation were carried out. Finally, the 

assessment of physicochemical stability under freezing at -18 ± 1ºC for 120 days was 

conducted. Analysis of variance (ANOVA) was performed for F-test, and means comparison 

was done by Tukey's test at a 5% significance level. It was observed that the age and education 

of the participants showed a positive correlation with knowledge and interest in UFPs. Roselle 

leaves showed no toxicity, being a source of carbohydrates, proteins, and polyphenols, with 

antioxidant activity against the ABTS radical. The addition of Roselle led to an increase in ash 

and polyphenol content, making the samples less red compared to F1 but did not interfere with 

the food matrix, as observed in micrographs and hardness, gumminess, and chewiness 

parameters. In vitro digestion improved polyphenol bioaccessibility and antioxidant activity 

against the ABTS radical in the samples. Sensory-wise, the formulations showed overall 

acceptance between indifferent and liked. The addition of Roselle was associated with the terms 

"brownish-green color" and "residual flavor." The formulations remained stable under 

refrigeration and freezing, with F3 obtaining the best results under refrigeration and comparing 

favorably to F2 for 90 days of frozen storage in relation to lipid oxidation. The results are 

promising regarding consumer interest in incorporating UFPs into their diet, the sensory 

acceptance of formulations, and the effect on lipid oxidation control. 

 

Keywords: antioxidant; UFP; meat products.  
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1 INTRODUÇÃO 

 

A carne in natura se caracteriza como um produto de alta perecibilidade tendo em 

vista sua composição química e elevada atividade de água. Na busca por prolongar a vida útil 

da carne, desde a antiguidade o ser humano realiza processamentos que vêm gerando uma 

variedade de produtos. Atualmente, são considerados produtos cárneos “aqueles obtidos de 

carnes, de miúdos e de partes comestíveis das diferentes espécies animais, com as propriedades 

originais das matérias-primas modificadas por meio de tratamento físico, químico ou 

biológico”, podendo-se ocasionalmente fazer uso de condimentos, especiarias, aditivos 

autorizados e diversos ingredientes de origem animal ou vegetal (Brasil, 2017, p. 57). 

As diversas reações que ocorrem nos alimentos tendem a atuar como precursores 

das alterações relacionadas à degradação. Nos produtos cárneos essas alterações estão 

normalmente relacionadas a processos oxidativos, que podem ser de origem lipídica ou 

proteica. Fatores intrínsecos como o elevado teor lipídico, naturalmente presente nesses 

produtos, e fatores extrínsecos como calor, exposição à luz e a agentes pró-oxidantes, podem 

atuar como agentes limitantes da vida útil, tanto da carne in natura quanto dos produtos 

processados advindos desta matéria-prima (Rosa et al., 2013; Tatiyaborworntham et al., 2022; 

Warriss, 2010). 

Os processos de oxidação influenciam negativamente os atributos sensoriais, como 

cor, aroma e sabor dos produtos cárneos, que se apresentam susceptíveis a tais processos. As 

reações oxidativas atuam de modo a degradar e gerar compostos que atribuem características 

indesejáveis aos derivados e produtos cárneos (Leão et al., 2017). A oxidação é uma causa não 

microbiana bem conhecida da perda de qualidade na carne e de produtos cárneos. O estresse 

oxidativo ocorre devido à geração exacerbada de radicais livres, espécies reativas de oxigênio 

(ROS) e espécies reativas de nitrogênio (RNS), que desencadeiam o estresse oxidativo e/ou 

nitrosativo e danos às macromoléculas, incluindo as frações lipídica e proteica (Falowo; 

Fayemi; Muchenje, 2014). 

Os antioxidantes são usados para minimizar as mudanças oxidativas em carnes e 

produtos cárneos. Embora os antioxidantes sintéticos tenham seu uso disseminado na indústria 

alimentícia, nos últimos anos, a demanda por antioxidantes naturais foi aumentada 

principalmente devido a busca dos consumidores por alimentos que possam agregar benefícios 

à saúde. Assim, a maioria das investigações recentes foi direcionada para a identificação de 

antioxidantes naturais de várias fontes vegetais, podendo-se considerar como uma opção 

sustentável para preservar a qualidade da carne e seus derivados (Shah; Bosco; Mir, 2014). 
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Dentre a biodiversidade da flora brasileira, vêm ganhando destaque as plantas 

alimentícias não convencionais (PANCs) que apresentam diversas características nutricionais, 

muitas vezes ainda inexploradas. Identificou-se neste grupo de plantas, moléculas bioativas 

como carotenoides, ácido ascórbico e compostos fenólicos, que propiciam a existência de 

características antioxidantes, que podem ser exploradas pela indústria alimentícia e em prol da 

saúde humana (IQBAL et al., 2022; Paschoal; Souza, 2015). 

A vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) é uma PANC que tem sido amplamente 

aplicada nas indústrias alimentícia, cosmética e farmacêutica em todo o mundo (Huang et al., 

2022), podendo ser uma opção na busca por alternativas que possam atuar na inibição ou 

retardamento de processos deteriorantes que acometem os produtos cárneos, ocasionando 

alterações sensoriais e nutricionais. O uso das PANCs se mostra como opção promissora de 

produtos naturais que podem ser inseridos na indústria alimentícia, em especial no 

processamento de produtos cárneos, possibilitando a oferta de produtos que explorem um nicho 

de mercado voltado para o consumo de alimentos com redução de componentes artificiais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



25 

 

2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Desenvolver hambúrguer bovino adicionado das folhas de vinagreira (Hibiscus 

sabdariffa L.) em pó e avaliar sua vida útil durante armazenamento sob refrigeração a 4 ± 1 ºC 

por 21 dias e congelamento a – 18 ± 1ºC por 120 dias. 

 

2.2 Objetivos específicos 

  

Como objetivos específicos espera-se: 

a) avaliar o conhecimento de consumidores sobre a existência e o consumo de Plantas 

Alimentícias Não Convencionais (PANCs), assim como a percepção sensorial de 

imagens de pratos elaborados com estes vegetais; 

b) obter e caracterizar as folhas da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó quanto a 

características toxicológicas, composição centesimal, teor de compostos fenólicos 

e atividade antioxidante; 

c) desenvolver formulações de hambúrguer bovino com diferentes percentuais de 

adição de vinagreira e caracterizá-las quanto a características físico-químicas, 

morfológicas, microbiológicas e sensoriais; 

d) analisar a estabilidade físico-química das formulações de hambúrguer bovino 

durante armazenamento sob refrigeração a 4 ± 1 ºC por 21 dias e congelamento a -

18 ± 1ºC por 120 dias. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Produtos cárneos 

 

3.1.1 Consumo de produtos cárneos 

 

O Brasil é o maior exportador global de carne bovina e deve fechar o ano de 2023 

exportando mais que o dobro que a Índia (2º lugar). Conforme dados da Companhia Nacional 

de Abastecimento (Conab), a exportação de carne bovina pelo Brasil deve ultrapassar 2,9 

milhões de toneladas (equiv. carcaça) até o final do ano de 2023, mantendo-se neste patamar 

no ano de 2024. Além disso, após uma série histórica (desde 2019) de redução na 

disponibilidade interna de carne bovina, a projeção atual é que 2023 finalize com uma 

disponibilidade interna de carne bovina em torno de 6,4 milhões de toneladas (equiv. carcaça), 

o que poderá influenciar positivamente no consumo da proteína bovina (Conab, 2023). 

A Associação Brasileira da Indústria de Alimentos (ABIA) registrou que, no Brasil, 

a indústria brasileira de alimentos apresentou números positivos no primeiro quadrimestre de 

2022, em que houve crescimento de 4,4% nas vendas reais e de 1,8% na produção física em 

relação ao mesmo período do ano anterior. O faturamento (somando-se exportações e vendas 

para o mercado interno) chegou a R$ 261,3 bilhões no primeiro quadrimestre de 2022, o que 

representa um incremento de 16,0% em relação ao mesmo período de 2021. O destaque neste 

faturamento deve ser dado às proteínas animais, que apresentaram aumento 36,6% em seu 

faturamento, o que resultou em um incremento de US$ 7,7 bilhões de dólares em vendas (ABIA, 

2022a). 

De acordo com a Pesquisa de Orçamentos Familiares (POF) 2017-2018, o Nordeste 

é a segunda região do Brasil com maior consumo de carnes, vísceras e pescado (22,3%), estando 

o comércio de carne bovina também ligado ao consumo de produtos cárneos, particularmente 

de produtos congelados, tendo em vista o aumento no número de consumidores que buscam 

por conveniência e praticidade na hora de realizar suas refeições. Seja no ambiente doméstico 

ou fora de casa, os alimentos de fácil preparo crescem seu nicho de consumidores (IBGE, 2019; 

Sebrae, 2019). 

Diversos são os produtos cárneos disponíveis nos supermercados que demandam 

pouco tempo de preparo, encontrando-se opções como linguiças, salsichas, mortadelas, 

almôndegas, salames e hambúrgueres. Dentre os produtos citados, o hambúrguer ganhou 
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destaque na mesa dos consumidores em função não só de sua praticidade, como também por 

ser nutritivo e propiciar saciedade (Oliveira et al., 2013). 

É visível no setor de alimentação e bebidas o espaço conquistado pelas redes de fast 

food, que em sua grande parte têm o sanduíche como principal produto a ser comercializado. 

Paralelo à expansão dessas redes, vem-se observando o crescimento de hamburguerias que 

comercializam hambúrgueres com características artesanais e/ou gourmet, indo ao encontro ao 

surgimento de novas demandas e conquistando a adesão de um comensal cada vez mais 

exigente em suas escolhas alimentares (Exame, 2017). 

Ao pesquisar as tendências de consumo em hamburguerias brasileiras, a ABIA, 

identificou formas diversas de como as proteínas são apresentadas nos lanches. 

Predominantemente, o formato de hamburguer prevalece na preferência dos consumidores, 

seguido de proteínas fatiadas e desfiadas para carnes bovinas e suínas. Entre os tipos de 

proteínas escolhidos, a carne bovina se destaca com mais de 83,0% de preferências, seguida de 

frango (11,9%), carne suína (4,6%) e peixe (0,2%) (ABIA, 2022b). 

Outra realidade observada no mercado é que os consumidores têm buscado pelo 

aspecto de saudabilidade na hora de suas escolhas alimentares, surgindo com isso a demanda 

pela elaboração de versões mais saudáveis de produtos como os provenientes de matriz cárnea. 

A troca de conservantes e aditivos sintéticos, por alternativas naturais no processamento de 

produtos cárneos, tem propulsionado a exploração de diversas espécies vegetais que além de 

conferir sabor, possam atuar como antioxidantes e inibidores de crescimento microbiano 

(Teixeira et al., 2013). 

 

3.1.2 Processamento de produtos cárneos e reações oxidativas 

 

O Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem 

Animal (RIISPOA) (2017) em seu artigo 283, define produtos cárneos como sendo: 

 
aqueles obtidos de carnes, de miúdos e de partes comestíveis das diferentes espécies 

animais, com as propriedades originais das matérias-primas modificadas por meio de 

tratamento físico, químico ou biológico, ou ainda pela combinação destes métodos em 

processos que podem envolver a adição de ingredientes, aditivos ou coadjuvantes de 

tecnologia (Brasil, 2017, p. 57). 

 

Similarmente à definição do RIISPOA, Ordoñez (2005), considera que os produtos 

e derivados cárneos são produtos alimentícios que são produzidos total ou parcialmente com 

carnes, miúdos ou gorduras, assim como subprodutos comestíveis provenientes dos animais de 
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abate ou outras espécies, podendo-se fazer uso de diversos ingredientes, condimentos, 

especiarias e aditivos autorizados. 

Os produtos cárneos podem ser classificados em dois grandes grupos: os 

cominuídos, que são formados por pequenas porções ou cubos, provenientes da subdivisão da 

carne in natura; e os inteiros, que fazem uso de cortes completos e intactos de carne, sendo 

geralmente desossados e passando ou não por processos de cura, condimentação, tratamento 

térmico e defumação, sendo moldados ou formados (Dutra; Silva, 2013). 

Além da classificação citada, podemos classificar os produtos cárneos em: produtos 

cárneos frescos, produtos crus condimentados, produtos tratados pelo calor, produtos crus 

curados e produtos cárneos salgados, como mostra o Quadro 1. 

 

Quadro 1 – Classificação dos produtos cárneos. 

CLASSIFICAÇÃO CARACTERÍSTICAS 

Produtos cárneos 

frescos 

São aqueles elaborados à base de carnes com ou sem gordura, 

picadas, acrescidas ou não de condimentos, especiarias e aditivos e 

que não são submetidos a tratamentos de dessecação, cozimento ou 

salga. Podem ser embutidos ou não. 

Produtos crus 

condimentados 

São produtos cárneos elaborados com peças de carne inteira ou 

pedaços identificáveis submetidos à ação de sal, especiarias e 

condimentos que lhes conferem aspecto e sabor característicos, 

recoberto ou não de páprica, não sendo submetidos a tratamento 

térmico. 

Produtos tratados 

pelo calor 

Trata-se de produtos elaborados à base de carne e/ou miúdos 

comestíveis acrescidos ou não de especiarias e condimentos e 

submetidos à ação do calor, alcançando em seu interior, temperatura 

suficiente para conseguir a coagulação total das proteínas cárneas. 

Produtos crus 

curados 

São produtos elaborados com carnes e gorduras cortadas e picadas 

com ou sem miúdos, aos quais incorporam-se especiarias, aditivos e 

condimentos autorizados, submetendo-os a um processo de 

maturação (secagem) e, opcionalmente, defumação. 

Produtos cárneos 

salgados 

Consideram-se produtos salgados as carnes e produtos de retalhação 

submetidos à ação do sal comum e dos demais ingredientes da salga, 

em forma sólida ou em salmoura, a fim de garantir sua conservação 

para o consumo. Esses produtos podem ser temperados, secos ou 

defumados. 

Fonte: Ordoñez (2005). 
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Durante o armazenamento, os produtos cárneos podem sofrer alterações químicas, 

favorecidas por sua composição nutricional, tendo-se como exemplo a oxidação lipídica, que 

pode ser facilitada pelo fato das carnes utilizadas na fabricação de produtos cárneos, em grande 

parte, se encontrarem moídas ou fatiadas, o que favorece a exposição de moléculas e o 

desencadeamento de reações (Valle, 2015). 

A formação de compostos de odor e sabor desagradáveis decorrentes da oxidação 

de lipídios nos alimentos, é um problema enfrentado pela indústria de alimentos, podendo 

ocorrer em função dos processos de auto oxidação, fotoxidação, termoxidação e oxidação 

enzimática, sendo o oxigênio a causa principal da iniciação do processo oxidativo (Oetterer, 

2006). 

A oxidação lipídica ocorre como resultado de reações em cadeia que ocorrem em 

três fases simultâneas: iniciação, propagação e terminação (Figura 1). Os produtos resultantes 

dependem dos substratos, que são geralmente ácidos graxos insaturados. As duas primeiras 

fases levam à formação de radicais, que são rapidamente transformados em compostos não 

radicais, como dienos conjugados e hidroperóxidos, que são considerados produtos primários 

da oxidação lipídica. Esses compostos se decompõem ainda mais e dão origem a compostos 

carbonílicos, cetonas, álcoois e aldeídos, que são considerados produtos secundários da 

oxidação lipídica (Guyon; Meynier; Lamballerie, 2016). 

 

Figura 1 - Esquema geral do mecanismo de oxidação lipídica. 

 

Fonte: Ramalho e Jorge (2006, p. 755). 
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A carne é suscetível às reações oxidativas em função de ser uma matéria-prima que 

apresenta altas concentrações de lipídios insaturados, pigmentos heme, catalisadores e outros 

diferentes tipos de agentes oxidativos presentes no tecido muscular. Em geral a carne e/ou 

produto cárneo deteriorado por oxidação, apresenta mudanças na coloração, sabor, formação 

de compostos tóxicos, menor vida útil, perda de nutrientes e água (Contini et al., 2014). 

Já a oxidação de proteínas vem sendo identificada como uma consequência dos 

produtos formados pela oxidação lipídica, sendo descrita como a modificação covalente de uma 

proteína, induzida por espécies reativas de oxigênio ou reação com subprodutos secundários do 

estresse oxidativo, que pode ocorrer por meio de uma reação em cadeia de radicais livres (Leão 

et al., 2017). 

 

3.1.3 Hambúrguer: características tecnológicas e nutricionais 

 

O hambúrguer pode ser classificado como um produto cru, cozido, congelado ou 

resfriado, devendo ser designado de hambúrguer, seguido da indicação do nome da espécie 

animal de origem da carne e das demais expressões que couberem (Brasil, 2022b). Para os fins 

de regulamentação, o RIISPOA define o hambúrguer como um “produto cárneo obtido de carne 

moída das diferentes espécies animais, com adição ou não de ingredientes, moldado na forma 

de disco ou na forma oval e submetido a processo tecnológico específico” (Brasil, 2017, p. 58). 

Na busca por padronizar os hambúrgueres comercializados no Brasil e garantir um 

mínimo de qualidade aos consumidores, o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de 

Hamburguer (Brasil, 2022b), define uma gama de ingredientes obrigatórios e opcionais, que 

podem ser utilizados pela indústria alimentícia (Quadro 2). O referido regulamento também 

limita a adição de 4% de proteína não cárnica na forma agregada (Brasil, 2022b).  
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Quadro 2 - Ingredientes obrigatórios e opcionais na fabricação de hambúrguer. 

INGREDIENTES OBRIGATÓRIOS INGREDIENTES OPCIONAIS 

Carne obtida das massas musculares 

esqueléticas das espécies utilizadas 

- Aditivos alimentares e coadjuvantes de 

tecnologia previstos em legislação específica 

do órgão regulador da saúde e autorizados 

pelo Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento; 

- Água; 

- Condimentos, aromas e especiarias. 

- Gordura animal; 

- Gordura vegetal; 

- Maltodextrina; 

- Mono e dissacarídeos; 

- Proteínas de origem animal; 

- Proteínas de origem vegetal; 

- Sal (cloreto de sódio); e 

- Sais hipossódicos. 

Fonte: Brasil (2022b). 
 

Analisando-se os hábitos alimentares da população brasileira, é possível identificar 

que o hambúrguer de carne bovina está presente no cotidiano alimentar de uma grande parcela 

da população, devido às suas características sensoriais e por ser um produto de fácil preparo, se 

destacando dentro da cadeia de fast food. Em geral, as formulações de hambúrguer apresentam 

proteínas de alto valor biológico, elevado teor de lipídios, vitaminas e minerais (Melo; Clerici, 

2013). 

A legislação define os requisitos físico-químicos de hambúrguer, que devem 

apresentar as seguintes características: gordura (máxima) 25,0%, proteína (mínima) 15,0%, 

carboidratos totais 3,0% (máxima), quantidade máxima de 20% de colágeno em relação à 

proteína total, para hambúrguer de carnes bovinas e suínas. O aspecto sensorial engloba aroma, 

textura, cor e sabor, que devem ser característicos (Brasil, 2022b). 
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3.2 Plantas alimentícias não convencionais (PANCs) 

 

 3.2.1 Características gerais das PANCs 

 

O Brasil se caracteriza como um país com vasta biodiversidade em sua flora, fauna 

e recursos naturais e neste contexto vem ganhando destaque as plantas alimentícias não 

convencionais (PANCs), que se caracterizam como “espécies comestíveis, nativas, exóticas, 

espontâneas, silvestres ou cultivadas que não fazem parte da cadeia produtiva e da alimentação 

habitual atual” (Paschoal; Souza, 2015, p. 303). 

As PANCs são geralmente vistas como pragas ou ervas daninhas, contudo 

apresentam significativo valor nutricional, sendo adaptáveis a diversos solos. Podem ser 

consideradas PANCs as plantas alimentícias não conhecidas pela maioria das pessoas, assim 

como as partes não usuais de plantas conhecidas. Essas plantas proporcionam a potencialidade 

de complementar a alimentação das pessoas, diversificando cardápios e nutrientes consumidos 

(Narciso et al., 2017).  

Estas plantas podem ser classificadas de acordo com sua forma de consumo em três 

grupos: plantas consumidas in natura, necessitando apenas de lavagem e higienização antes de 

serem ingeridas; plantas que podem ser consumidas in natura ou cozidas, tornando-se mais 

saborosas quando submetidas a cocção; plantas que devem ser consumidas cozidas, sendo 

submetidas obrigatoriamente a processo de cocção (Reiter; Nascimento, 2017). 

No tocante às características nutricionais das PANCs, têm-se demonstrado que estas 

podem ser boas fontes proteicas, de fibras, vitaminas, minerais, carotenoides e compostos 

fenólicos (Zem et al., 2017). Relata-se a existência de fatores antinutricionais como oxalato de 

cálcio, nitritos, nitratos e taninos, em algumas espécies, no entanto, o processo de cocção é 

capaz de remover grande parte desses compostos, possibilitando seu consumo moderado. As 

PANCs também são tidas como espécies promissoras na tecnologia de alimentos, podendo ser 

utilizadas na criação de novos produtos ou como coadjuvantes tecnológicos, atendendo a 

demanda de mercado por alimentos mais saudáveis, funcionais e nutracêuticos (Biondo et al., 

2018). 

Atualmente já são identificadas diversas PANCs, existindo uma variedade de frutas, 

hortaliças, raízes, tubérculos, cereais, ervas e condimentos. Dentre as PANCs usadas como 

hortaliças é possível citar a azedinha, a beldroega, a bertalha, a capuchinha, a ora-pro-nobis, a 

vinagreira entre outras (Paschoal; Souza, 2015). 
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3.2.2 Vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) 

 

A vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), pertence à família Malvaceae e apresenta 

origem controversa, sendo citada como originária da África ou Ásia, levada posteriormente aos 

países da América Central e do Sul. A espécie apresenta diversas sinonímias como, por 

exemplo, rosela, azedinha, azeda-da-guiné, pampulha, papoula, quiabo-de-angola e quiabo-

róseo (Poltronieri et al., 2012). No Brasil existem basicamente dois tipos de vinagreira: as de 

folhagem verde e as de folhagem avermelhada (Figura 2), que se caracterizam por serem 

adaptadas a regiões tropicais e subtropicais, ocorrendo em até 900 m de altitude, em regiões 

com distribuição de chuvas entre 800 e 1600 mm/ano e temperaturas variando de 18º a 35°C 

(Brasil, 2010; Poltronieri et al., 2012).  

 

 Figura 2 – Flor da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.). 

 
Fonte: elaborada pela autora (2022). 

 

Se caracteriza como uma erva anual, subarbustiva de base lenhosa, crescendo até 

2-2,5 m de altura. As folhas possuem entre 8 e 15 cm de comprimento, dispostas alternadamente 

nas hastes vermelhas lisas e cilíndricas. As flores são terminais e apresentam de 8 a 10 cm de 
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diâmetro, podendo ser branco ou amarelo pálido com uma mancha vermelha escura na base de 

cada pétala, com um cálice carnoso robusto na base. Demora cerca de seis meses para 

amadurecer, indicando-se seu cultivo no início da estação chuvosa em meados de abril (Riaz; 

Chopra, 2018). 

A vinagreira é uma das espécies consideradas como subutilizadas no Brasil, se 

caracterizando como uma PANC com grande potencial de produção, uma vez que as diferentes 

partes da planta têm várias utilidades, como culinária, medicinal e ornamental. A planta é rica 

em vitaminas A e B1 e em ácidos cítrico, málico e tartárico, sendo os cálices a parte mais 

consumida da planta (Amaro et al., 2013). 

As folhas (Figura 3), uma das partes comestíveis da vinagreira, podem ser utilizadas 

para fazer chá, molho, ensopado, salada, entre outras preparações. Estas podem ser uma boa 

fonte de vitamina A, vitamina C, ferro, riboflavina, ácido ascórbico, niacina, cálcio, magnésio 

e antioxidantes. Na literatura é possível identificar estudos com a vinagreira que relatam seu 

uso terapêutico popular em uma variedade de doenças, como abscessos, doenças biliares, 

câncer, tosse, fraqueza física, doenças estomacais, doenças do trato urinário, febre, doenças 

cardíacas, hipertensão, neurose e escorbuto, estando os estudos científicos concentrados em seu 

potencial no controle da síndrome metabólica, anemia e carcinogênese (Gheller et al., 2017; 

Kao et al., 2015; Richardson; Arlotta, 2021; Tazoho et al., 2016). 
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Figura 3 - Folhas da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.).

 
Fonte: elaborada pela autora (2022). 

 

A vinagreira tem despertado grande interesse nas indústrias farmacêutica e 

alimentícia, por proporcionar benefícios à saúde, devido principalmente, a presença de 

compostos bioativos como vitaminas C e E, ácidos fenólicos e flavonoides em sua constituição, 

sendo relatado uma maior concentração de compostos fenólicos nas folhas quando comparado 

com o cálice (Costa-Rocha et al., 2014; Martins et al., 2018). 
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4 CONHECIMENTO E PERCEPÇÃO SENSORIAL DE CONSUMIDORES SOBRE 

PLANTAS ALIMENTÍCIAS NÃO-CONVENCIONAIS 

 

4.1 Introdução 

 

As plantas são utilizadas na alimentação humana desde tempos remotos, 

contribuindo significativamente para a subsistência e segurança alimentar dos indivíduos 

(Barreira et al., 2015). No entanto, com os avanços tecnológicos e as mudanças nos hábitos 

alimentares da população, surge a necessidade de buscar o fortalecimento de práticas 

alimentares sustentáveis e que valorizem o consumo de alimentos in natura (Nascimento et al., 

2019). 

A modernização agrícola e a expansão das monoculturas têm enfraquecido a relação 

do homem com o cultivo de alimentos, assim como o conhecimento sobre plantas comestíveis, 

o que resulta em uma perda progressiva de identidade e cultura alimentar (Leal; Alves; 

Hanazaki, 2018). Mesmo diante de realidades preocupantes, alguns cenários se mostram 

promissores quanto à popularidade de alimentos silvestres, mostrando o interesse 

contemporâneo na diversificação alimentar (Menendez-Baceta et al., 2017).  

O Brasil é considerado um país com grande biodiversidade vegetal, mas que 

apresenta inúmeras espécies de sua flora que não são exploradas em seu potencial alimentício, 

dentre estas se encontram as Plantas Alimentícias Não Convencionais (PANCs) (Queiroz et al., 

2015). Em sua denominação, as PANCs podem ser uma ou mais partes de plantas (frutos, 

folhas, sementes, entre outras) que apresentam potencial alimentício sub ou inexplorado, 

podendo uma planta alimentícia ser considerada não convencional em uma região e em outra 

ter seu consumo disseminado entre a população, fazendo parte do hábito alimentar local 

(Nascimento et al., 2018; Pinela; Carvalho; Ferreira, 2017). 

Dentre as PANCs consumidas atualmente podemos citar a azedinha ou vinagreira, 

beldroega, taioba, bertalha, palma, jatobá, capuchinha, roupa velha, peixinho, ora-pro-nobis, 

entre outras (Paschoal; Souza, 2015). Estas plantas podem ser consumidas de diferentes formas: 

in natura, necessitando apenas de lavagem e higienização antes de serem ingeridas; in natura 

ou cozidas, tornando-se mais saborosas quando submetidas à cocção e ficando a escolha do 

comensal como irá ingeri-las; cozidas, sendo submetidas obrigatoriamente a processo de 

cocção, que possibilita o abrandamento de texturas e a degradação de alguns compostos 

antinutricionais (Reiter; Nascimento, 2017). 
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A literatura relata que estas plantas são importantes fontes de nutrientes, como 

vitaminas, minerais, proteínas e fibras, podendo ser utilizadas no combate de carências 

nutricionais (Mazon et al., 2020; Menendez-Baceta et al., 2017). Atualmente o consumo de 

PANCs mostra grande ligação com sua composição nutricional, sendo fonte alimentar não 

somente de macro e micronutrientes, como também de moléculas antioxidantes, como 

flavonoides e outros polifenóis, que exercem um papel potencial na eliminação de radicais 

livres no organismo (Alam et al., 2020).  

Torna-se válido ressaltar que o fato de muitas PANCs serem descritas como 

alimentos funcionais, em função da presença de moléculas fisiologicamente ativas em sua 

constituição, não se descarta a necessidade de se avaliar a possibilidade da existência de outros 

compostos potencialmente tóxicos ao ser humano. Dentre os compostos antinutricionais e 

potencialmente tóxicos presentes em plantas silvestres pode-se citar o ácido oxálico, saponinas, 

cucurbitacinas, monoterpenos, fenantrenos, entre outros, estando sua concentração 

condicionada a fatores como idade e parte da planta, características do solo e possíveis 

processos de cocção que a planta seja submetida antes do consumo (Biondo et al., 2018; Pinela; 

Carvalho; Ferreira, 2017).  

As PANCs fazem parte da identidade culinária de determinados locais, sendo 

utilizadas como ingredientes em preparações de distintas regiões brasileiras e do mundo. Sua 

forma de consumo está ligada a parte da planta utilizada, existindo desde o preparo de sucos à 

cocção de pratos elaborados. Percebe-se que o processo de urbanização das populações pode 

ter sido um dos fatores que influenciaram negativamente no consumo de plantas silvestres, 

restringindo sua presença em dietas que têm se tornado cada vez mais monótonas (Mariutti et 

al., 2021). 

Diante do potencial nutricional e gastronômico das PANCs, se observa a 

necessidade de disseminar o conhecimento sobre estas plantas, buscando-se evitar que tais 

informações se percam entre as gerações. Mediante o exposto, este trabalho objetivou avaliar o 

conhecimento de consumidores sobre a existência e o consumo de Plantas Alimentícias Não 

Convencionais, assim como a percepção sensorial de imagens de pratos elaborados com estes 

vegetais. 
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4.2 Material e métodos 

 

4.2.1 Tipo de estudo 

 

A pesquisa se caracterizou como descritiva, por ter estudado características da 

população-alvo, buscando-se estabelecer relações entre as variáveis estudadas. Os dados foram 

obtidos de forma transversal, mediante única coleta de dados, sendo tabulados de forma 

quantitativa (Gil, 2008).  

 

4.2.2. População e amostra 

 

O público-alvo foi constituído por indivíduos residentes em todo o Brasil, com 

faixa-etária enquadrada entre maiores de 18 anos a menores de 50 anos, de ambos os sexos. A 

amostra foi determinada de forma não probabilística, por meio do método bola de neve (Costa, 

2018), composta por 652 participantes. 

 

4.2.3 Coleta de dados 

 

Aplicou-se um questionário online do tipo estruturado, construído na ferramenta 

Google Forms, o recrutamento ocorreu por meio do uso de redes sociais, obtendo-se um total 

de 657 respostas. Após a eliminação de questionários preenchidos de forma incompleta, 

permaneceram 652 questionários para análise final de dados. A coleta foi realizada durante o 

mês de outubro de 2020. 

O questionário foi composto por 10 perguntas, referentes a dados socioeconômicos 

(cidade de residência, faixa etária, gênero, estado civil, escolaridade, renda familiar mensal); 

conhecimento e consumo de PANCs; interesse no consumo de PANCs. Na parte final do 

questionário foram apresentadas cinco opções de preparações feitas com PANCs (APÊNDICE 

A), e o participante deveria dar uma nota utilizando escala hedônica estruturada de cinco pontos, 

variando de 1 (não gostei) a 5 (gostei bastante), de acordo com sua percepção da imagem 

avaliada. 

 



39 

 

4.2.4 Tabulação e análise dos dados 

 

Os dados foram organizados em Planilha on-line do Google Sheets, apresentados 

em tabelas e gráfico, sendo expressos em frequência absoluta e relativa. A associação entre o 

conhecimento e o consumo prévio de PANCs com as variáveis socioeconômicas e o interesse 

em consumi-las, foi verificada por meio do Teste Qui-Quadrado de Pearson, já a comparação 

das notas atribuídas às preparações feitas com PANCs foi realizada por meio de Análise de 

Variância (ANOVA) e teste de Tukey para comparação de médias, ambos utilizando-se o 

software XLSTAT versão 2020.3.1.17, adotando-se o nível de significância de 5% (p-valor < 

0,05). 

 

4.2.5 Aspectos éticos 

 

O estudo foi aprovado por Comitê de Ética em Pesquisa (CEP), sob parecer nº 

4.729.905, atendendo ao disposto na Resolução nº 466 de 12 de dezembro de 2012 do Conselho 

Nacional de Saúde (CNS), que trata de pesquisas envolvendo seres humanos (CNS, 2012). 

 

4.3 Resultados e discussão 

 

Dos 652 participantes da pesquisa, 82,36% (n=537) residiam na região nordeste, 

13,04% (n=17) na região sudeste, 2,61% (n=17) na região sul, 1,23% (n=8) na região centro-

oeste e 0,77% (n=5) na região norte do Brasil.  

Traçando-se um perfil dos voluntários que responderam ao questionário pode-se 

destacar que 56,44% (n=368) tinham mais de 30 anos; 76,23% (n=497) eram do gênero 

feminino; 54,60% (n=356) eram solteiros; 69,33% (n=452) tinham ao menos ensino superior 

completo; 88,04% (n=574) possuíam ao menos dois salários-mínimos como renda familiar 

mensal; e 50,61% (n=330) tinham algum conhecimento ou haviam consumido PANCs 

previamente à pesquisa. 

Ao analisar a associação entre o conhecimento e o consumo prévio de PANCs com 

fatores socioeconômicos (Tabela 1), constatou-se associação estatística (p<0,05) com a faixa-

etária e a escolaridade dos participantes.  
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Tabela 1 - Associação entre o conhecimento e o consumo prévio de PANCs com fatores 

socioeconômicos. 

FATORES SOCIOECONÔMICOS 
CONHECIMENTO OU CONSUMO 

PRÉVIO DE PANCs 

Faixa-etária 
Sim Não 

p-valor 
n % n % 

< 18 anos 1 0,15 4 0,61 

0,0001* 

18 a 25 anos 91 13,96 97 14,88 

26 a 30 anos 39 5,98 52 7,98 

31 a 35 anos 42 6,44 60 9,20 

36 a 40 anos 50 7,67 39 5,98 

41 a 45 anos 26 3,99 36 5,52 

46 a 50 anos 36 5,52 10 1,53 

> 50 anos 45 6,90 24 3,68 

Gênero 
Sim Não 

p-valor 
n % n % 

Feminino 244 37,42 253 38,80 

0,256 Masculino 85 13,04 69 10,58 

Não-binário 1 0,15 0 0,00 

Estado Civil 
Sim Não 

p-valor 
n % n % 

Casado (a) ou União estável 128 19,63 131 20,09 

0,542 
Solteiro (a) 179 27,45 177 27,15 

Divorciado (a) 20 3,07 12 1,84 

Viúvo (a) 3 0,46 2 0,31 

Escolaridade 
Sim Não 

p-valor 
n % n % 

Ensino Fundamental Completo 0 0,00 3 0,46 

0,003* 

Ensino Médio Incompleto 2 0,31 6 0,92 

Ensino Médio Completo 15 2,30 26 3,99 

Ensino Superior Incompleto 76 11,66 72 11,04 

Ensino Superior Completo 68 10,43 90 13,80 

Pós-Graduação 169 25,92 125 19,17 

Renda Mensal 
Sim Não 

p-valor 
n % n % 

Menos de um (01) salário-mínimo 35 5,37 43 6,60 

0,421 

De um (01) a menos de quatro (04) 

salários-mínimos 
111 17,02 115 17,64 

De quatro (04) a menos de seis (06) 

salários-mínimos 
55 8,44 58 8,90 

De seis (06) a menos de dez (10) salários-

mínimos 
51 7,82 36 5,52 

De dez (10) salários-mínimos ou mais 78 11,96 70 10,74 
Fonte: elaborada pela autora (2023). Qui-quadrado: *significativo a p<0,05. 
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A associação com a faixa-etária mostrou que quanto maior a idade dos participantes 

maior a proporção de indivíduos que responderam ter algum conhecimento ou consumo prévio 

de PANCs. Este resultado foi ao encontro ao observado por Barreira e colaboradores (2015) em 

pesquisa realizada em Viçosa-MG, onde os idosos foram os participantes com maior 

conhecimento sobre tipos de PANCs, formas de uso, épocas de frutificação e ambiente de 

propagação. 

Pérez-Nicolás e colaboradores (2017) também encontraram relação entre idade e 

conhecimento popular sobre plantas ao entrevistarem moradores do estado de Oaxaca, no 

México, relatando que indivíduos com idade mais avançada detinham maior conhecimento 

sobre tipos de plantas e suas formas de consumo.  

Entre os residentes da comunidade rural de Bananal, Rondonópolis-MT, também 

foi observado um maior conhecimento sobre plantas alimentícias e medicinais entre os 

participantes mais velhos, sendo sugerido pelos autores que o menor conhecimento por parte 

dos mais jovens esteja ligado ao desinteresse pelo assunto e pela expansão da tecnologia 

(Miguéis et al., 2019). 

Outra associação observada foi que quanto maior a escolaridade dos participantes, 

mais respostas positivas foram dadas quanto ao conhecimento e consumo prévio de PANCs. 

Resultado diferente foi observado entre participantes de uma pesquisa realizada em 

comunidades rurais da Chapada do Araripe, estado do Ceará, em que o conhecimento sobre 

plantas alimentícias típicas da região não apresentou relação com o grau de escolaridade dos 

participantes (Campos et al., 2015). 

No estudo de Weckmüller e colaboradores (2019), com comunidades equatorianas, 

foi observada uma correlação negativa entre o conhecimento de plantas nativas e a escolaridade 

dos participantes, sendo tal resultado justificado pelo fato dos indivíduos que destinam maior 

tempo ao ensino formal, reduzem o tempo em que ficam em contato com a população mais 

velha em atividades rurais ou contemplativas da natureza, momentos comumente destinados ao 

repasse de conhecimentos populares.  

Outra associação estatística (p<0,05) observada foi entre o conhecimento e o 

consumo prévio de PANCs com o interesse em consumir estas plantas (Tabela 2), verificando-

se que participantes que afirmaram conhecer previamente as PANCs apresentaram maior 

interesse em consumi-las.  
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Tabela 2 - Associação entre o conhecimento e o consumo prévio de PANCs com o interesse em 

consumir PANCs. 

INTERESSE EM 

CONSUMIR PANCs 

CONHECIMENTO OU CONSUMO PRÉVIO DE PANCs 

Sim Não 
p-valor 

n % n % 

Desinteressado 5 0,77 10 1,53 

0,0001* 

Indiferente 33 5,06 72 11,04 

Moderadamente 

Interessado 
118 18,10 154 23,62 

Muito Interessado 174 26,69 86 13,19 
Fonte: elaborada pela autora (2023). Qui-quadrado: *significativo a p<0,05. 

 

Em estudo realizado com indivíduos adultos residentes em Pato Branco-PR, 

observou-se um elevado interesse no consumo de PANCs, sendo este resultado justificado pelo 

fato dos participantes alegarem acreditar que estas plantas seriam benéficas à saúde e não 

acreditarem que seu consumo gerasse riscos (Mazon et al., 2020). 

Aos participantes que responderam conhecer ou ter consumido alguma PANC 

previamente, foi perguntado qual ou quais PANCs eles conheciam. Dentre as respostas obtidas 

foram citadas 47 plantas, sendo a ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata) e a vinagreira (Hibiscus 

sabdariffa) as plantas com mais menções (18,40% / n=188 e 13,89% / n=142), como mostra a 

Figura 4. 

 

Figura 4 - PANCs conhecidas ou consumidas previamente pelos participantes. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 
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Diferentemente desta pesquisa, a família de plantas mais citadas em estudo 

realizado na Chapada do Araripe, Ceará, foi a Myrtaceae, com destaque para as espécies araçá 

verdadeiro (Psidium guineense Swart), araçá amarelo (Psidium sp.) e cambuí (Myrciaria sp.), 

que foram citadas em todas as comunidades pesquisadas (Campos et al., 2015). 

A ora-pro-nóbis (Pereskia aculeata) e a vinagreira (Hibiscus sabdariffa) também 

estiveram entre as plantas mais citadas entre os residentes de Pato Branco-PR, sendo que 

naquela região o nome popular conhecido para o Hibiscus sabdariffa é rosela (Mazon et al., 

2020). Já em Viçosa-MG, as PANCs mais citadas entre os participantes da pesquisa de Barreira 

e colaboradores (2015) foram capiçova (Erechtites valerianaefolia L.), serralha do mato 

(Sonchus oleraceus L.) e lobrobô miúdo (Pereskia aculeata Mill.). 

Na avaliação das imagens (APÊNDICE A) dos pratos elaborados com PANCs 

(Tabela 3), obteve-se uma boa avaliação para todas as preparações, tendo em vista que em uma 

escala de 1 a 5, todas as preparações tiveram médias de no mínimo 4,00. As preparações mais 

bem avaliadas e que apresentaram diferença estatística (p<0,05) das demais foram o biscoito de 

jatobá (4,27±1,00) e a roupa velha (4,26±0,97). 

 

Tabela 3 – Avaliação de preparações elaboradas com PANCs. 

PREPARAÇÃO AVALIAÇÃO 

1 – Salada de Azedinha 4,04±1,03b 

2 – Couscous Marroquino com Folha de Taioba 

e Suco de Palma Forrageira com Limão 
4,01±1,09b 

3 – Peixinho Frito 4,00±1,16b 

4 – Roupa Velha 4,26±0,97a 

5 – Biscoito de Jatobá 4,27±1,00a 

Fonte: elaborada pela autora (2023). Dados expressos em média ± desvio padrão. Médias seguidas de letras iguais 

na mesma coluna não apresentam diferença significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de significância. 
 

Olhando-se para a ótica de como as PANCs costumam ser consumidas, Bortolotto 

et al. (2015), ao buscarem conhecer como são utilizadas plantas silvestres em comunidades do 

Pantanal brasileiro, obtiveram que em geral são consumidas suas frutas, sementes, folhas e 

flores de forma in natura, fervidas, assadas, fermentadas, em sucos e chás, na obtenção de 

farinha, óleo, vinagre, geleia e licor. 

Algumas pesquisas têm sido desenvolvidas com o uso de PANCs na elaboração de 

produtos alimentícios, como pode-se observar no estudo de Mazon et al. (2020), que ao 

elaborarem sorvete com adição de ora-pro-nóbis obtiveram um índice de aceitação sensorial de 

74%, obtendo-se na técnica de associação de palavras a categoria “saborosa” como a mais 

citada. Em uma perspectiva de elaboração de produtos cárneos, no estudo de Ziegler et al. 
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(2020), foram elaborados hambúrgueres com adição de farinha de yacon, moringa e ora-pro-

nóbis, obtendo-se aceitação próxima à do hambúrguer convencional. 

É importante ressaltar que as PANCs devem ser reconsideradas em toda a sua 

cadeia de valor, captando seus importantes benefícios socioculturais, de saúde e econômicos 

para as comunidades indígenas e locais e os agricultores familiares que estão envolvidos na 

produção e na colheita (Bacchetta et al., 2016). 

Leal, Alves e Hanazaki (2018) reforçam a necessidade de se perpetuar o 

conhecimento existente sobre as PANCs, estimulando a interação entre as pessoas e a natureza, 

promovendo uma alimentação diversificada e saudável, para que seja possível a criação de 

mercados consumidores dessas plantas. Os autores também relatam a importância de superar 

os desafios envolvidos na cadeia produtiva das PANCs de forma que elas cheguem à mesa do 

consumidor. 

 

4.4 Conclusão 

 

Positivamente observou-se um conhecimento prévio dos participantes sobre a 

existência das PANCs, em que 47 diferentes plantas foram citadas. Os fatores socioeconômicos 

faixa-etária e escolaridade apresentaram associação com o conhecimento ou consumo prévio 

de PANCs, assim como o maior interesse em consumir PANCs esteve associado ao fato de o 

indivíduo já ter conhecido ou consumido alguma dessas plantas anteriormente. 

O cenário descrito, no qual foi observada uma boa avaliação das imagens de preparo 

apresentadas, mostra-se viável à exploração da diversidade da flora brasileira na alimentação 

humana, sendo necessário para isso o resgate de conhecimentos retidos por indivíduos mais 

velhos, populações rurais e povos tradicionais, associado ao desenvolvimento de pesquisas 

científicas e na disseminação de informações sobre cultivo, processamento e consumo de 

PANCs. 
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5 OBTENÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DAS FOLHAS DE VINAGREIRA (Hibiscus 

sabdariffa L.) EM PÓ 

 

5.1 Introdução 

 

A vinagreira, Hibiscus sabdariffa L., é um arbusto pertencente à família Malvaceae, 

cuja origem acredita-se estar ligada à Ásia ou à África Tropical. A planta é geralmente 

encontrada em regiões como Caribe, América Central, Índia, África, Brasil, Austrália, Flórida, 

Havaí e Filipinas. É conhecida popularmente como roselle ou tawny vermelho em inglês, zobo 

na Nigéria e vinagreira no Brasil. Naturalmente, é uma planta de cálice vermelho espesso em 

forma de taça, sendo uma planta de uso versátil utilizada em diferentes aplicações, incluindo 

alimentos (Agunbiade; Fagbemi; Aderinola, 2022). 

O uso culinário da vinagreira é comum em diversos países em que os cálices são 

usados em saladas de frutas, na preparação de xaropes e molhos, como também no preparo de 

chás. Suas folhas jovens e caules são consumidos crus em uma salada, cozidos sozinhos ou com 

carnes/peixe, podendo ser consumidos verdes ou após secagem. Na Índia, as mulheres usam as 

folhas tenras e o caule para fazer chutney (um tipo de molho típico da culinária indiana) durante 

a estação chuvosa. As sementes são ricas em proteínas e fonte de lipídios, em consequência são 

utilizadas para a extração de óleo, como também podem ser fervidas e fermentadas para uso em 

preparações culinárias (Riaz; Chopra, 2018). 

No Brasil, a vinagreira é utilizada comumente na culinária do Maranhão no preparo 

de um prato típico da região, o arroz de cuxá. O Cuxá, nome indígena, de um dos mais 

conhecidos pratos da culinária maranhense é preparado com camarão salgado (seco), gergelim 

torrado e pilado, farinha de mandioca e um picadinho de folhas de vinagreira, também 

conhecida pelos nomes populares de agrião da guiné, azedinha, caruru, groselha-flor, pampola, 

quiabo azedo e rosela (Rodrigues, 2008; Silva, 2014). 

Além do uso culinário, o relato do uso da vinagreira na medicina popular também 

se faz presente na literatura, com relatos de uso na medicina tradicional indiana, medicina unani 

e medicina tradicional chinesa. Diferentes partes da planta estão sendo usadas na medicina 

tradicional para tratar várias doenças, incluindo resfriados, dores de dente, infecções do trato 

urinário, pedras nos rins e na bexiga. Além disso, é usada como antibacteriano, antifúngico, 

hipocolesterolêmico, antiespasmódico, diurético, uricosúrico, anti-hipertensivo, antidiabético, 

e agente cardioprotetor (Laskar; Mazumder, 2020). 
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O efeito benéfico à saúde do uso da vinagreira está ligado à presença de moléculas 

bioativas em todas as partes da planta. As moléculas com maior destaque são os polissacarídeos, 

ácidos orgânicos e flavonoides, que apresentam ação antioxidante no organismo, atuando como 

sequestradores de radicais livres, moléculas responsáveis por inúmeros danos celulares (Riaz; 

Chopra, 2018). Mediante os benefícios à saúde, o consumo de alimentos à base de plantas é 

considerado como uma maneira de ingestão de fitoquímicos naturais com ação antioxidante, 

assim como uma alternativa para a conservação da qualidade dos alimentos (Huang et al., 

2022). 

Tendo em vista a perspectiva do uso da vinagreira na elaboração de produtos 

cárneos, se torna importante preparar a parte da planta que será utilizada na elaboração do 

produto e conhecer aspectos nutricionais e toxicológicos do espécime utilizado. Com isso, este 

capítulo teve como objetivo obter e caracterizar as folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) 

em pó quanto às características toxicológicas, composição centesimal, teor de compostos 

fenólicos e atividade antioxidante. 

 

5.2 Material e métodos 

 

5.2.1 Coleta do material vegetal 

 

As folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) foram coletadas em junho de 2021 

no município de Choró-CE (lat: -5.410078; long: -38.240497; WGS84) e transportadas em 

sacos plásticos transparentes para o Laboratório de Carnes e Pescados, do Departamento de 

Engenharia de Alimentos (DEAL), da Universidade Federal do Ceará (UFC), para secagem e 

obtenção das folhas em pó.  Foram coletadas também amostras de plantas que foram levadas 

para o Herbário Prisco Bezerra (EAC) para identificação e catalogação botânica. 

 

5.2.2 Identificação e catalogação botânica do material vegetal 

 

Para o procedimento de identificação e catalogação botânica foram coletados três 

ramos da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) contendo folhas, flores e frutos. Os ramos in 

natura foram protegidos por papel madeira e levados ao Laboratório de Carnes e Pescados 

(DEAL/UFC) para secagem em estufa de secagem e esterilização de ar FANEM, modelo 315 

SE, a temperatura de 55 ± 3 °C, por 12 horas (FREITAS et al., 2021). 
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As amostras secas foram levadas juntamente com a ficha de campo para depósito 

no Herbário Prisco Bezerra (EAC), localizado na Universidade Federal do Ceará. A amostra 

utilizada foi cadastrada no Sistema Nacional de Gestão do Patrimônio Genético e do 

Conhecimento Tradicional Associado (SisGen) sob nº A495B8F (ANEXO A). 

 

5.2.3 Obtenção das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó 

 

No Laboratório de Carnes e Pescados (DEAL/UFC) as folhas de vinagreira 

(Hibiscus sabdariffa L.) foram lavadas e higienizadas em solução com água clorada a 200 ppm 

por 15 minutos antes da secagem em estufa. Após a higienização as folhas foram organizadas 

em bandejas plásticas, deixando-se em repouso para saída do excesso de água. Em seguida 

foram transferidas para bandejas de aço inox, sendo levadas para secagem em estufa de secagem 

e esterilização de ar FANEM, modelo 315 SE, iniciando-se com temperatura de 50ºC, com 

elevação gradativa até atingir 65 ± 3ºC, por 24 horas, até peso constante (Gava; Silva; Frias, 

2008; Paiva et al., 2021). 

Após a secagem, as folhas foram trituradas em liquidificador marca Mondial®, 

fazendo uso do filtro integrante no próprio equipamento e o pó obtido foi passado em peneira 

com granulometria de 80 mesh, para padronização do diâmetro dos grânulos. O rendimento do 

pó foi calculado por meio da equação 1: 

 

% Rendimento = (Peso final / Peso inicial) * 100 

(Equação 1) 

 

5.2.4 Análise toxicológica dos extratos aquosos das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa 

L.) em pó 

 

Inicialmente procedeu-se com a obtenção dos extratos aquosos das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. Foram pesadas 5,0 g das folhas de vinagreira 

(Hibiscus sabdariffa L.) em pó em um becker e adicionou-se 50 mL de água destilada 

(proporção 1:10), deixando-se em agitação constante à temperatura ambiente, por 1 hora. Em 

seguida filtrou-se a solução em papel filtro e procedeu-se com a diluição para os demais 

extratos. Do extrato original, com concentração de 10.000 ppm (10 mg/mL), retirou-se duas 

alíquotas de 2,5 e 10,0 mL e transferiu-se para balões volumétricos de 50 mL, realizando-se 
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aferição do volume com água destilada e obtendo-se extratos com concentrações de 500 e 2.000 

ppm (0,5 e 2 mg/mL). 

No laboratório de Microbiologia de Alimentos do Departamento de Engenharia de 

Alimentos da UFC, os extratos aquosos das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó 

foram analisados quanto a toxicidade por meio da utilização de zebrafish (Danio reio), como 

modelo de estudo in vivo (Magalhães et al., 2017). Os peixes foram adquiridos por meio da 

Agroquímica - Comércio de Produtos Veterinários LTDA (Fortaleza-CE), sendo obtidos 

animais de ambos os sexos com idade entre 60 e 90 dias, com tamanho médio de 3,5 ± 0,5 cm 

e peso médio de 0,4 ± 0,1 g.  

A aclimatação foi realizada em grupos de 50 peixes, por 24 h em aquário de vidro 

(40 x 20 x 25 cm), contendo água tratada com anticloro (ProtecPlus®) e bombas de ar com 

filtros submersos, a 25 ºC e pH 7.0, com ciclo circadiano de 14:10 h de claro/escuro e ofertando-

se ração (Spirulina®) ad libitum 24 h antes do experimento.  

No dia dos experimentos, os animais foram selecionados randomicamente e 

divididos em cinco grupos: naive, sem tratamento via oral (v.o.); controle, tratado por via oral 

com água destilada; grupos 1, 2 e 3, tratados por via oral com extratos das folhas da vinagreira 

em pó, com 500, 2.000 e 10.000 ppm. O tratamento por via oral foi realizado transferindo-se os 

peixes individualmente para uma esponja úmida e inoculando-se a água destilada estéril ou os 

extratos por meio de pipeta automática variável de 20 µL, com ponteiras estéreis (Collymore; 

Rasmussen; Tolwani, 2013). Após a inoculação, os animais foram acondicionados 

individualmente em copos de (250 mL) contendo 150 mL de água do aquário para repouso. 

O primeiro teste realizado foi o de campo aberto, para avaliar alteração ou não da 

coordenação motora dos animais, seja por sedação e/ou relaxamento muscular (Ahmad, 

Richardson, 2013). Inicialmente, os animais (n=8 / grupo) foram tratados via oral com 20 µL 

de extrato das folhas de vinagreira (500, 2.000 e 10.000 ppm) ou com 20 µL veículo (água 

destilada estéril). Após 1 hora dos tratamentos, os animais foram adicionados em placas de Petri 

de vidro (10 x 15 cm), contendo a mesma água do aquário, marcadas com quatro quadrantes e 

analisada a atividade locomotora através da contagem do número de cruzamento de linhas (CL). 

O valor de CL do grupo naive foi usado como linha de base (100%) para calcular a porcentagem 

de atividade locomotora (AL%) individualmente durante 0-5 minutos. 

O segundo teste realizado foi o estudo da toxicidade aguda (Huang et al., 2022; 

OECD; FAO, 2014). Após o teste de campo aberto, os animais pertencentes ao grupo controle 

e grupos 1, 2 e 3, foram deixados em repouso para analisar a taxa de mortalidade. O grupo 

controle (água destilada estéril) foi utilizado como padrão. Após 96 horas dos tratamentos, foi 
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anotado o número de peixes mortos em cada grupo e determinado a concentração letal capaz 

de matar 50% dos animais (CL50) através do método matemático Trimmed Spearman-Karber 

com intervalo de confiança de 95% (Arellano-Aguilar et al., 2015).  

Após os experimentos, os animais foram sacrificados por imersão em água gelada 

(2-4 ºC), por 10 minutos, até a perda de movimentos operculares (Concea, 2018). 

 

5.2.5 Composição centesimal das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó 

 

As análises de composição centesimal das folhas da vinagreira (Hibiscus sabdariffa 

L.) seguiram as metodologias da AACC (2000) e foram realizadas em triplicata. Para a análise 

de umidade pesou-se 2 g da amostra e utilizou-se uma estufa de secagem e esterilização da 

marca FANEM, modelo 315 SE, a 105 ± 3 ºC, até peso constante. O teor de cinzas foi obtido 

pela incineração de 2 g da amostra em forno mufla, marca FORNITEC, a 550ºC, calculando-se 

ao final a diferença de massa antes e depois da carbonização. 

A análise de proteínas foi realizada pelo método de micro-Kjeldahl, pesando-se 0,2 

g da amostra e seguindo as seguintes etapas: digestão da amostra em bloco digestor SOLAB, 

modelo SL 25/40, com a mistura digestora (sulfato de cobre e sulfato de potássio) e ácido 

sulfúrico; destilação em destilador de nitrogênio SOLAB, modelo SL - 74, fazendo-se uso de 

solução de hidróxido de sódio 50% e recolhendo-se a amônia em erlenmeyer contendo solução 

de ácido bórico a 2,5% e indicador misto (vermelho de metila + verde de bromocresol); titulação 

com solução de ácido clorídrico 0,1 M até viragem do indicador. Para o cálculo do teor proteico 

utilizou-se 5,83 como fator de conversão de nitrogênio em proteína. 

A determinação do teor de lipídios foi realizada em extrator de gordura de Soxhlet 

TECNAL, modelo TE - 044, colocando-se 2,0 g de amostra em cartuchos de papel filtro com 

algodão e imergindo os cartuchos em hexano a 120 ºC, dentro de frascos receptores de gordura. 

As amostras permaneceram no equipamento por um período de 8 horas, quando foram retiradas 

recuperou-se o hexano por condensação. O teor de lipídios foi determinado pela diferença de 

peso dos frascos receptores de gordura antes e depois da extração, após a secagem dos frascos 

contendo gordura, em estufa a 100ºC, até peso constante.  

A quantificação de carboidratos foi realizada por diferença conforme a equação 2. 

 

% Carboidratos = 100 - (%Umidade + %Proteínas + %Lipídios + %Cinzas) 

(Equação 2) 

 



50 

 

O valor calórico das folhas de vinagreira em pó foi calculado de acordo com a 

equação 3, fazendo-se uso dos coeficientes calóricos por grama de cada macronutriente 

(Guimarães; Galisa, 2008). 

 

Valor calórico = [(Carboidratos (g) * 4 Kcal) + (Proteínas (g) * 4 Kcal) + (Lipídios * 9 Kcal)] 

(Equação 3) 

 

5.2.6 Determinação de polifenóis extraíveis totais (PET) das folhas de vinagreira (Hibiscus 

sabdariffa L.) em pó 

 

Para a obtenção dos extratos pesou-se 2,0 g de amostra, realizando-se uma primeira 

extração com 20 mL de etanol 50% durante 60 minutos em repouso, em recipiente protegido 

da luz. Em seguida, o material obtido foi centrifugado em centrífuga BECKMAN, modelo J2-

21, a 10.000 rpm, durante 15 min e o sobrenadante foi recuperado. O sobrenadante obtido foi 

filtrado para um balão volumétrico de 50 mL protegido da luz. Ao resíduo resultante da 

centrifugação foram adicionados 20 mL de acetona 70%, sendo o sistema deixado em repouso 

durante 60 minutos e, em seguida, centrifugado a 10.000 rpm, durante 15 min. O segundo 

sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro no mesmo balão volumétrico de 50 mL, 

aferindo-o com água destilada (Larrauri; Rupérez; Saura-Calixto, 1997). 

A curva padrão utilizada foi a de ácido gálico, com soluções variando de 0 a 50 µg 

de ácido gálico/mL, adicionadas de soluções de Folin Ciocalteau (1:3), carbonato de sódio 

(20%) e água destilada, com realização das leituras em espectrofotômetro BIOSPECTRO, 

modelo SP-22, a 700 nm, após 30 minutos da mistura das soluções. A determinação de PET foi 

realizada por meio de três repetições e triplicata através de leitura dos extratos obtidos em 

espectrofotômetro BIOSPECTRO, modelo SP-22, a 700 nm. A partir das absorbâncias 

determinou-se as concentrações das amostras e os resultados foram expressos em mg ácido 

gálico equivalente (AGE)/100 g de amostra (Obanda; Owuor; Taylor, 1997). 

 

5.2.7 Determinação da atividade antioxidante total (AAT) das folhas de vinagreira (Hibiscus 

sabdariffa L.) em pó 

 

O extrato que foi utilizado para a determinação da atividade antioxidante total foi o 

mesmo obtido para a determinação de polifenóis extraíveis totais. A curva padrão utilizou 
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solução padrão de trolox, com concentrações que variaram de 100 a 2.000 µM, através de leitura 

em espectrofotômetro BIOSPECTRO, modelo SP-22, a 734 nm.  

A determinação da atividade antioxidante total foi realizada pelo método da captura 

do radical ABTS, em que diferentes diluições dos extratos foram adicionadas ao radical e após 

repouso de 6 minutos tiveram suas absorbâncias lidas em espectrofotômetro BIOSPECTRO, 

modelo SP-22, a 734 nm. Os resultados foram expressos em µM Trolox/g de amostra (Nenadis 

et al., 2004; Rufino et al., 2007). 

 

5.2.8 Acidez titulável das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó 

 

Para determinação de acidez titulável pesou-se 1,0 grama da amostra em triplicata 

em Erlenmeyer de 125 mL, adicionou-se 50 mL de água destilada e 3 gotas do indicador 

fenolftaleína. As amostras foram tituladas com solução de hidróxido de sódio 0,1 N com auxílio 

de potenciômetro TECNAL, modelo TEC-3MP, para auxiliar na identificação do ponto de 

viragem e os resultados expressos em g ácido málico / 100 g de amostra (IAL, 2004). 

 

5.2.9 Potencial hidrogeniônico (pH) das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó 

 

O potencial hidrogeniônico foi determinado por leitura direta em potenciômetro 

TECNAL, modelo TEC-3MP, devidamente calibrado, em que a amostra foi diluída em água 

destilada na proporção de 1:10 (IAL, 2004). 

 

5.2.10 Aspectos éticos 

 

Todos os procedimentos experimentais realizados na análise de toxicidade foram 

aprovados pelo Comitê de Ética do Uso de Animais da Universidade Estadual do Ceará (CEUA-

UECE), sob protocolo nº 3344801/2017. 

 

5.2.11 Análise estatística 

 

Os resultados obtidos foram expressos por média ± desvio padrão. Na análise de 

toxicidade, após confirmar a normalidade de distribuição e homogeneidade dos dados, as 

diferenças entre os grupos de 8 animais foram submetidas à análise de variância (ANOVA 

unidirecional), seguido do teste de Tukey. As análises foram realizadas utilizando o software 
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GraphPad Prism v. 8.0 para Windows (Graphpad, 2020). O nível de significância estatística foi 

estabelecido em 5% (p <0,05). 

 

5.3 Resultados e discussão 

 

5.3.1 Identificação e catalogação botânica do material vegetal 

 

A amostra de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) foi depositada no Herbário Prisco 

Bezerra – EAC sob numeração EAC 64629 (Figura 5). O espécime se classifica como uma 

planta angiosperma, do tipo dicotiledônea, pertencente à família Malvaceae (CRIA, 2021). 
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Figura 5 – Amostra de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) catalogada. 

 

Fonte: CRIA (2021). 

 

O espécime catalogado apresenta porte arbustivo, flor branca com vermelho e fruto 

em formato de cápsula de cor vermelho. Na literatura a vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), é 

descrita como uma planta que se caracteriza por caules herbáceos eretos com ramos escuros e 

folhosos. As folhas são dispostas alternadamente no caule e variam em cores do verde profundo 

ao vermelho e as flores solitárias são frequentemente de cor branca ou amarelo claro ou rosa 

claro, com um centro vermelho profundo, enquanto os frutos apresentam o formato de cápsulas 

vermelhas (Raghu; Naidoo; Dewir, 2019). 



54 

 

Esta planta dicotiledônea, que se caracteriza como um arbusto anual que pode 

atingir até 3 m de altura, pode ser cultivada em uma ampla faixa de condições ambientais, no 

entanto, são regiões com temperatura entre 21 e 35 ºC e precipitações anuais entre 800 e 1.600 

mm, que propiciam as melhores condições para o seu desenvolvimento. Quanto a sua 

propagação, pode ser cultivada através de sementes ou de estacas, em solos não compactados e 

com bom teor de matéria orgânica (Luz; Sá Sobrinho, 1997; Rezende, 2016). 

A identificação de origem da amostra vegetal é importante devido a variação na 

concentração de componentes nutricionais e bioativos. As diferentes origens geográficas estão 

ligadas a diferentes solos e climas de cultivo da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), que 

influenciam diretamente nas características da planta (Tahir et al., 2020).  

 

5.3.2 Rendimento das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó 

 

Após as folhas da vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) passarem por secagem e 

trituração, de 1.150g de folhas in natura obteve-se 234,26g de folhas em pó (Figura 6), 

significando um rendimento de 20,37%. O rendimento observado foi condizente com o teor de 

umidade estimado na literatura para folhas in natura de vinagreira, que está em torno de 82,00% 

(Botrel et al., 2020; Menezes Júnior, 2012). 

 

Figura 6 – Folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) desidratadas e em pó.

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 
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Mediante a obtenção das folhas em pó procedeu-se com análise de toxicidade, de 

forma a verificar a segurança de consumo ou não da amostra e com isso prosseguir com as 

demais etapas da pesquisa. 

 

5.3.3 Análise toxicológica das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó 

 

Como forma de garantir a inocuidade das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa 

L.) em pó, procedeu-se com o teste toxicológico fazendo-se uso do zebrafish (Danio rerio), que 

é reconhecido como um sistema modelo para estudos biotoxicológicos, pelo fato deste animal 

apresentar genótipo com bastante similaridade a genes de doenças humanas, sendo considerado 

um modelo apropriado para pesquisas toxicológicas (Zhang J. et al., 2023). São citadas também 

como vantagens do uso do zebrafish sua desova frequente, embriões transparentes, baixo custo 

de alimentação e por serem vertebrados altamente homólogos aos humanos (Zhang Q. et al., 

2023). 

Na primeira etapa do teste de toxicidade observou-se a influência do extrato aquoso 

das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) no sistema locomotor de peixes zebrafish 

(Danio rerio) adultos. O teste de campo aberto evidenciou que o extrato administrado em 

diferentes concentrações (500 ppm, 2.000 ppm e 10.000 ppm) não ocasionou comprometimento 

locomotor, tendo em vista que os animais apresentaram atividade locomotora semelhantes 

(p>0,05) entre os grupos teste e os grupos controles (Figura 7). 
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Figura 7 - Atividade locomotora de zebrafish adulto (Danio rerio) 

em teste de campo aberto de extratos das folhas de vinagreira 

(Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). Naive - animais não tratados; v.o. – 

administração via oral do extrato aquoso das folhas de vinagreira em pó. Controle 

– água destilada estéril (20 µL; v.o.). Os valores representam a média ± desvio 

padrão da média para seis animais/grupo; ANOVA seguido pelo teste de Tukey; os 

números acima de cada coluna indicam a porcentagem de atividade locomotora. 
 

O teste de campo aberto é amplamente utilizado em psicologia animal e fornece 

dados relacionados à locomoção como, padrão exploratório e movimentos estereotipados, 

sendo útil na avaliação de efeito sedativo ou estimulante de substâncias. O zebrafish (Danio 

rerio) é uma espécie que possui um repertório comportamental bem caracterizado, permitindo 

uma investigação aprofundada de seus padrões comportamentais de locomoção (Borba et al., 

2022). 

Os extratos aquosos das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) se mostraram 

seguros nas concentrações 500 ppm, 2.000 ppm e 10.000 ppm, tendo em vista que no teste de 

toxicidade aguda, estes não causaram a mortalidade dos animais em até 96 h de análise, além 

de não terem alterado o sistema locomotor dos peixes. Obteve-se mediante o ensaio realizado 

uma CL50 > 10.000 ppm (10 mg/mL). 

Observa-se que preparações elaboradas a partir da vinagreira (Hibiscus sabdariffa 

L.), com predominância de infusões e extratos aquosos, têm uso tradicional em diversas 

populações, tanto na alimentação quanto na medicina e, em geral, são consideradas seguras. Os 

dados toxicológicos disponíveis, embora limitados, apoiam esta avaliação, não sendo 

Tratamentos 
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identificados na literatura relatos de casos de reações adversas após o consumo oral de 

preparações com esta planta (Costa-Rocha et al., 2014). 

Riaz e Chopra (2018), relatam em uma revisão de literatura que estudos pré-clínicos 

mostraram baixo grau de toxicidade aguda da vinagreira (Hibiscus sabdariffa), não se 

encontrando efeitos prejudiciais em vários sistemas de órgãos importantes, como fígado, rins, 

sistema sanguíneo, eletrólitos, metabolismo de lipídios e carboidratos em ratos Wistar machos, 

quando da administração de doses de vinagreira de 250-1000 mg/kg/dia. 

 

5.3.4 Composição centesimal das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó 

 

Na caracterização centesimal das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em 

pó tiveram destaque o teor de carboidratos (63,40 ± 0,63%) e proteínas (20,61 ± 0,71%), como 

é possível observar dos dados disponíveis na Tabela 4. 

 

Tabela 4 - Composição centesimal e valor calórico das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa 

L.) em pó. 

AMOS-

TRA  

UMIDADE 

(%) 

CINZAS 

(%) 

PTN 

(%) 

LIP 

(%) 

CHO 

(%) 

CALORIAS 

(Kcal/100g) 

Folhas da 

vinagreira 

em pó 

6,84 ± 0,18 7,10 ± 0,01 20,61 ± 0,71 2,05 ± 0,11 
63,40 ± 

0,63 

354,48 ± 

1,26 

Fonte: elaborada pela autora (2023). Resultados expressos como média ± desvio padrão. / PTN = proteínas / LIP 

= lipídios / CHO = carboidratos. 
 

Estudos utilizando folhas in natura de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), 

verificou-se 3,3 % de proteína, 0,3 % de gordura, 9,2 % de carboidratos totais, 1,6 % de cinzas 

e 43 Kcal/100 g de amostra (Ismail; Ikram; Nazri, 2008; Riaz; Chopra, 2018). Esses valores ao 

serem convertidos para base seca, se apresentam similares aos resultados obtidos no presente 

estudo. 

As folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) são tidas como boa fonte de vários 

nutrientes como proteínas, gorduras, carboidratos, fósforo, ferro, β-caroteno, riboflavina, 

niacina, tiamina e ácido ascórbico, ressaltando-se que sua composição nutricional pode sofrer 

mudanças devido às diferenças relacionadas a variedades, genética, ambiente, ecologia e 

condições de colheita da planta (Costa-Rocha et al., 2014). 
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5.3.5 Determinação de polifenóis extraíveis totais (PET), atividade antioxidante total (AAT), 

acidez titulável e pH das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó 

 

Tendo em vista que o objetivo final das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa 

L.) em pó foi aplicá-las em hambúrguer bovino para auxiliar na estabilidade oxidativa do 

produto, quantificou-se sua atividade antioxidante total, assim como o teor de polifenóis 

extraíveis totais, observando-se a presença destes compostos químicos e a existência de 

atividade antioxidante, quando do uso do radical ABTS (Tabela 5). 

 

Tabela 5 - Polifenóis extraíveis totais, atividade antioxidante, acidez titulável e pH das folhas 

de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

AMOSTRA 

PET (mg Ácido 

Gálico/100 g 

amostra) 

AAT (uM 

Trolox/g de 

amostra) 

Acidez Titulável 

(g Ácido Málico / 

100 g de amostra) 

pH 

Folhas da 

vinagreira em 

pó 

74,88 ± 4,90 34,94 ± 4,15 14,32 ± 0,31 2,28 ± 0,01 

Fonte: elaborada pela autora (2023). Resultados expressos como média ± desvio padrão. / PET = polifenóis 

extraíveis totais / AAT = atividade antioxidante total. 
 

Em estudo realizado com folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) cultivadas 

em Baton Rouge (Los Angeles, EUA), o conteúdo de compostos fenólicos nas amostras 

desidratadas variou de 18,98 ± 2,7 a 29,9 ± 0,5 mg GAE/g, já a capacidade antioxidante in vitro 

variou de 101,5 ± 17,5 a 152,5 ± 18,8 μmol Trolox/g, sendo a atividade antioxidante observada, 

relacionada, ao menos em parte, aos polifenóis quantificados (Zhen et al., 2016). 

Seis compostos químicos são citados como os principais componentes 

antioxidantes presentes nas folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.): ácido neoclorogênico, 

ácido clorogênico, ácido criptoclorogênico, ácido cafeico, rutina e isoquercitrina (Laskar; 

Mazumder, 2020). Estas folhas, que são consumidas em muitos países, contêm altos níveis de 

compostos fenólicos, principalmente ácido clorogênico e seus isômeros, glicosídeos de 

quercetina e kaempferol, que podem contribuir para sua capacidade antioxidante e atividade 

anti-inflamatória (Zhen et al., 2016). 

Em amostras de folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) provenientes do 

povoado de Pau D'Arco município de Santa Bárbara-Pará / Brasil, entre as substâncias 

identificadas, destacou-se o ácido protocatecuico com abundância relativa de 26,86%. O ácido 
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protocatecuico é um derivado do ácido benzoico, sendo um ácido fenólico com estrutura 

química semelhante à do ácido gálico, ácido cafeico e ácido vanílico, que ocorre naturalmente 

na maioria das plantas comestíveis utilizadas na medicina popular (Guimarães Sobrinho et al., 

2022). 

Completando-se a caracterização da amostra, identificou-se que esta apresenta um 

caráter ácido, como é possível observar nos valores de acidez titulável e pH presentes na Tabela 

6. A acidez observada poderá influenciar de forma positiva quando da aplicação das folhas da 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) na elaboração de produtos cárneos, tendo em vista que uma 

matriz alimentar com certa acidez ajudará no controle do crescimento microbiológico durante 

o armazenamento (Hardin, 2016). 

 

5.4 Conclusão 

 

A catalogação do espécime vegetal garantiu a identificação botânica da vinagreira 

(Hibiscus sabdariffa L.), cujas folhas foram desidratadas e trituradas resultando em um pó com 

rendimento condizente com o teor de umidade da planta. A análise toxicológica com zebrafish 

(Danio rerio) mostrou que a amostra não afetou o sistema locomotor e não causou mortalidade 

nos peixes nas concentrações testadas, sendo considerado seguro um consumo de até 10.000 

ppm. 

Na caracterização da amostra teve destaque a presença de carboidratos, proteínas e o 

pH ácido, sendo identificados polifenóis extraíveis totais e atividade antioxidante frente ao 

radical ABTS em extratos aceto-etanólicos das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em 

pó. A verificação de atividade antioxidante possibilitou a execução da etapa de aplicação da 

pesquisa, analisando-se a estabilidade oxidativa de hambúrguer bovino. 
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6 ELABORAÇÃO E CARACTERIZAÇÃO DE HAMBÚRGUER BOVINO COM E  

SEM ADIÇÃO DAS FOLHAS DE VINAGREIRA (Hibiscus sabdariffa L.) EM PÓ 

 

6.1 Introdução 

 

A carne bovina é uma importante fonte de proteínas de alto valor biológico, 

contendo um perfil de aminoácidos essenciais ao metabolismo humano. Essa carne também é 

rica em micronutrientes como ferro, selênio, zinco, cobre e manganês, além de vitaminas do 

complexo B, como B2, B6 e B12, que contribuem significativamente para o atendimento das 

necessidades dietéticas em todos os ciclos da vida. A presença de carne e de alguns produtos 

cárneos como integrantes de uma dieta equilibrada garante um aporte nutricional adequado, 

prevenindo carência de nutrientes e contribuindo para a manutenção da saúde humana (Cabrera; 

Saadoun, 2014; Hawley et al., 2022). 

Um macronutriente característico dos produtos cárneos são os lipídios, estes são 

responsáveis pelas características sensoriais desejáveis das carnes e derivados, fornecendo o 

sabor e contribuindo para sua suculência. Além disso, os lipídios fornecem energia aos 

processos biológicos do corpo humano e ácidos graxos essenciais ao metabolismo. No entanto, 

a presença de lipídios leva a um processo natural de oxidação lipídica, que pode ocorrer em 

menor ou maior proporção e que afeta diretamente o valor comercial da carne e dos produtos 

cárneos (Mohan et al., 2022).  

Mesmo durante o armazenamento refrigerado ou congelado de produtos cárneos, 

as enzimas lipolíticas endógenas da matriz cárnea degradam ativamente os triglicerídeos e os 

fosfolipídios, resultando no acúmulo de ácidos graxos livres, substrato em que ocorre a 

oxidação lipídica (Tatiyaborworntham et al., 2022). Devido à natureza perecível da carne, uma 

das principais estratégias da indústria alimentícia tem sido melhorar as propriedades de 

armazenamento dos produtos cárneos, com destaque para o uso de antioxidantes naturais 

provenientes de uma diversidade de plantas como sorgo, algaroba, guaraná, sálvia, casca de uva 

e laranja, especiarias, vinagreira, entre outras (Hadidi et al., 2022; Jadeja et al., 2022). 

Existe um aumento no interesse dos consumidores por alimentos mais saudáveis, 

que possam trazer benefícios além dos meramente nutricionais. Por ser uma matriz alimentar 

de vasto consumo mundial, a carne e seus derivados podem ser utilizados como veículos de 

ingredientes bioativos, o que prolongaria a vida útil do produto cárneo (minimizando a oxidação 

lipídica) e melhoraria sua composição (incorporando moléculas antioxidantes), beneficiando 

consequentemente a saúde do comensal (Macho-González et al., 2021). 
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Na busca por ingredientes naturais que possam atuar como antioxidantes em 

produtos cárneos, tem ganhado espaço a pesquisa por antioxidantes naturais em vegetais. Várias 

partes da planta, incluindo sementes, cascas, folhas, flores, caules e raízes são fontes 

inexploradas de compostos bioativos, já tendo-se identificado que plantas ou partes destas que 

não são usualmente usadas na alimentação, apresentam concentrações elevadas destes 

compostos. Estes vegetais emergem como fontes alternativas de antioxidantes naturais de baixo 

custo, promovendo a inibição da oxidação lipídica em derivados cárneos (Hadidi et al., 2022). 

O desenvolvimento de produtos mais saudáveis, com ingredientes naturais 

agregados e com preservação da qualidade sensorial tem se mostrado um grande desafio. 

Existem três diferentes tendências para o desenvolvimento de produtos cárneos processados 

que são mais exploradas atualmente: redução de sódio, redução de gordura e substituição de 

antioxidantes sintéticos, requerendo da indústria alimentícia o desenvolvimento de diferentes 

estratégias tecnológicas de acordo com o tipo de produto a ser produzido. Nos últimos anos, o 

estudo de antioxidantes naturais tem apresentado resultados positivos no retardo da oxidação 

lipídica, no entanto, também são relatados alguns efeitos negativos desses aditivos naturais nas 

características tecnológicas e sensoriais de produtos cárneos, gerando a necessidade do uso da 

ciência sensorial para auxiliar na produção de alimentos que além de saudáveis, agradem o 

paladar dos consumidores (Saldaña et al., 2021). 

Diversas partes vegetais como raízes, folhas, caules e flores possuem alta 

concentração de compostos bioativos que variam de acordo com o espécime, podendo estas 

partes serem usadas direta ou indiretamente em produtos alimentícios ou após extração e 

purificação do extrato da planta (Zhang et al., 2022). O potencial antioxidante da flor da 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa) tem sido investigado, analisando-se além do teor de compostos 

bioativos a bioacessibilidade destes em extratos e nos cálices (Mercado-Mercado et al., 2015; 

Villaneuva-Carvajal et al., 2013). No entanto, outras partes da planta ainda são pouco 

exploradas, como suas folhas que se apresentam como boa fonte de compostos fenólicos, 

vitamina C e betacaroteno (Edo et al., 2023; Riaz; Chopra, 2018; Costa-Rocha et al., 2014). 

Frente ao potencial uso das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa) como 

antioxidante natural em produtos cárneos, objetivou-se desenvolver formulações de 

hambúrguer bovino com diferentes percentuais de adição das folhas da vinagreira em pó e 

caracterizá-las quanto a características físico-químicas, morfológicas, microbiológicas e 

sensoriais. 
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6.2 Material e métodos 

 

6.2.1 Material 

 

O coxão mole bovino, toucinho suíno, proteína texturizada de soja, farinha de trigo, 

sal, pasta de alho e cebola, assim como o material para acondicionamento dos hambúrgueres 

foram adquiridos no comércio local da cidade de Choró – CE. O eritorbato de sódio foi 

comprado da empresa Adicel Indústria e Comércio LTDA situada em Belo Horizonte – MG, 

as folhas de vinagreira em pó foram obtidas a partir de plantas cultivadas no município de Choró 

– CE (lat: -5.410078; long: -38.240497; WGS84). Os reagentes utilizados foram 

disponibilizados pelo Laboratório de Carnes e Pescados do Departamento de Engenharia de 

Alimentos (DEAL/UFC). 

 

6.2.2 Formulação do hambúrguer bovino 

 

A etapa de caracterização das formulações de hambúrguer bovino foi realizada com 

quatro formulações distintas, sendo uma amostra controle negativo (sem adição de 

antioxidante), uma formulação controle positivo (com adição de 0,8g/kg do antioxidante 

comercial eritorbato de sódio) e duas formulações teste (F3, com adição de 4g/kg e F4, com 

adição de 8g/kg de folhas de vinagreira em pó). Os ingredientes e os percentuais usados em 

cada formulação estão disponíveis na Tabela 6, exposta a seguir. 

 

Tabela 6 – Formulações de hambúrguer bovino. 

Ingredientes F1 F2 F3 F4 

Carne bovina (g/kg) 785 785 785 785 

Gordura suína (g/kg) 78 78 78 78 

Água (g/kg) 78 77 74 70 

Proteína texturizada de soja (g/kg) 31 31 31 31 

Farinha de trigo (g/kg) 8 8 8 8 

Sal (g/kg) 12 12 12 12 

Pasta de alho (g/kg) 4 4 4 4 

Pasta de cebola (g/kg) 4 4 4 4 

Antioxidante comercial (g/kg) - 0,8 - - 

Folhas da vinagreira (g/kg) - - 4 8 

Fonte: adaptada de Gibis e Weiss (2010), Silva (2013) e Teixeira (2013). 
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A preparação dos hambúrgueres foi composta pelas seguintes etapas: pesagem dos 

ingredientes, moagem da carne e do toucinho, adição e mistura dos ingredientes, moldagem, 

embalagem e armazenamento (Figura 8). A carne bovina foi moída em moinho de marca 

Siemsen® fazendo uso de disco de 6 mm e a gordura suína triturada em multiprocessador 

Philco®. Para a pesagem dos ingredientes se utilizou balança de marca Ohasus – Precision 

Standard TS2K2®, com capacidade de aferição de 2.000,00 ± 0,01 g. Após moagem e pesagem 

dos ingredientes procedeu-se com a mistura manual dos mesmos e em seguida moldagem em 

hambúrgueres de aproximadamente 50g. Os hambúrgueres foram acondicionados 

individualmente em filmes de PVC e dispostos em bandejas de isopor para armazenamento sob 

congelamento (-18 ± 1°C) por 120 dias. As imagens dos hambúrgueres estão disponíveis no 

Apêndice B. 

 

Figura 8 – Fluxograma de processamento de hambúrguer bovino. 

 
Fonte: elaborada pela autora. 

 

Para as análises realizadas com os hambúrgueres cozidos utilizou-se a triplicata das 

amostras, realizando-se inicialmente o descongelamento sob refrigeração e em seguida cada 

hambúrguer foi grelhado em grill elétrico antiaderente, por aproximadamente 12 minutos, 

sendo virados a cada dois minutos até alcançarem uma temperatura interna de 71ºC, monitorada 

por termômetro digital tipo espeto. 

 

  

Pesagem dos ingredientes Moagem da carne bovina e do toucinho

Adição e mistura ingredientes Moldagem

Embalagem Armazenamento Congelado
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6.2.3 Métodos para caracterização das formulações de hambúrguer bovino 

 

6.2.3.1 Composição centesimal 

 

As análises de composição centesimal foram realizadas em triplicata seguindo as 

normas de AOAC (2005). Para a determinação da umidade, utilizou-se o método gravimétrico, 

mediante a perda de peso da amostra submetida a aquecimento em estufa a 105 ºC. O teor de 

proteínas totais foi determinado pelo método de micro Kjeldahl, utilizando-se o fator 6,25 para 

conversão. A determinação de lipídeos foi feita pelo método extrator de Soxhlet, o teor de 

cinzas por incineração a 550 °C. O conteúdo de carboidratos foi calculado por meio da 

subtração de 100 da soma dos percentuais dos quatro parâmetros descritos. 

 

6.2.3.2 Determinação de polifenóis extraíveis totais (PET) 

 

Para a obtenção dos extratos pesou-se 2,0 g de amostra, realizando-se uma primeira 

extração com 20 mL de etanol 50% durante 60 minutos em repouso, em recipiente protegido 

da luz. Em seguida, o material obtido foi centrifugado em centrífuga BECKMAN, modelo J2-

21, a 10.000 rpm, durante 15 min e o sobrenadante foi recuperado. O sobrenadante obtido foi 

filtrado para um balão volumétrico de 50 mL protegido da luz. Ao resíduo resultante da 

centrifugação foram adicionados 20 mL de acetona 70%, sendo o sistema deixado em repouso 

durante 60 minutos e, em seguida, centrifugado a 10.000 rpm, durante 15 min. O segundo 

sobrenadante obtido foi misturado ao primeiro no mesmo balão volumétrico de 50 mL, 

aferindo-o com água destilada (Larrauri; Rupérez; Saura-Calixto, 1997). 

A curva padrão utilizada foi a de ácido gálico, com soluções variando de 0 a 50 µg 

de ácido gálico, adicionadas de soluções de Folin Ciocalteau (1:3), carbonato de sódio (20%) e 

água destilada, com realização das leituras em espectrofotômetro BIOSPECTRO, modelo SP-

22, a 700 nm, após 30 minutos da mistura das soluções. A determinação de PET foi realizada 

por meio de três repetições e triplicata através de leitura dos extratos obtidos em 

espectrofotômetro BIOSPECTRO, modelo SP-22, a 700 nm. A partir das absorbâncias 

determinou-se as concentrações das amostras e os resultados foram expressos em mg ácido 

gálico equivalente (AGE)/100 g de amostra (Obanda; Owuor; Taylor, 1997). 
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6.2.3.3 Determinação da atividade antioxidante total (AAT) 

 

O extrato que foi utilizado para a determinação da atividade antioxidante total foi o 

mesmo obtido para a determinação de polifenóis extraíveis totais. A curva padrão utilizou 

solução padrão de trolox, com concentrações que variaram de 100 a 2.000 µM, através de leitura 

em espectrofotômetro BIOSPECTRO, modelo SP-22, a 734 nm.  

A determinação da atividade antioxidante total foi realizada pelo método da captura 

do radical ABTS, em que diferentes diluições dos extratos foram adicionadas ao radical e após 

repouso de 6 minutos tiveram suas absorbâncias lidas em espectrofotômetro BIOSPECTRO, 

modelo SP-22, a 734 nm. Os resultados foram expressos em µM/g de amostra (Nenadis et al., 

2004; Rufino et al., 2007). 

 

6.2.3.4 Bioacessibilidade  

 

Os ensaios de bioacessibilidade foram realizados seguindo protocolo adaptado de 

Holanda et al. (2020), que descrevem a simulação da digestão gastrointestinal in vitro, através 

das fases gástrica e intestinal nas amostras de hambúrguer grelhado. O método descreve a 

digestão de 1 g de extrato misturado com a enzima pepsina em banho de água com agitação à 

37 °C durante 2 h. Após esse período foi realizada uma segunda digestão com pancreatina-bile 

com pH intestinal (pH 7,5) usando uma membrana de diálise contendo um sistema base para 

elevar gradualmente o pH e permitir a difusão dos analitos de interesse. O método permite 

determinar a quantidade de compostos fenólicos, taninos, flavonoides e antioxidantes 

potencialmente disponíveis para posterior absorção. Para monitorar a liberação dos compostos 

bioativos a partir dos extratos, foram analisadas as alíquotas referentes à fase gástrica e à fase 

intestinal (dialisado e não dialisado), visando quantificar esses compostos bioacessíveis.  

A bioacessibilidade dos compostos bioativos foi expressa em porcentagem do valor 

encontrado para o dialisado em relação à quantidade inicial presente no extrato, utilizando-se a 

equação 4:  

 

Bioacessibilidade (%) = (𝐷/𝐼) x 100 

(Equação 4) 

Onde:  

D = teor do composto dialisado  

I = teor do composto inicial no extrato 
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6.2.3.5 Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 

 

Foi utilizado o método de Zhu, Lanier e Farkas (2015), contendo adaptações. Os 

hambúrgueres foram moldados em formato circular com diâmetro de 8 mm por 3 mm de altura 

e posteriormente fixados em solução contendo glutaraldeído a 2,5% (v/v), formaldeído a 4,0% 

e tampão fosfato a 0,2 M (pH 7,2) por 24 horas a 4 °C. As amostras fixadas foram lavadas três 

vezes com o mesmo tampão por 40 minutos cada uma, depois desidratadas por uma série 

crescente de acetona (30%, 50%, 70%, 90%, 100%, 100% e 100%) por 40 minutos para cada 

etapa, e por fim foram desidratadas em um secador de ponto crítico SEM 850 com CO2 líquido. 

Estas foram montadas em suporte metálico (stub) e revestidas por pulverização com ouro em 

um metalizador Quorum (QT150ES). As microestruturas foram observadas no equipamento 

MEV QUANTA FEG com as imagens digitalizadas ampliadas para 1000X e 3.000X. 

 

6.2.3.6 Determinação de cor 

 

A análise de cor foi realizada em espectrocolorímetro Colorquest XE (HunterLab, 

Virgínia, EUA). Para isso, as amostras foram dispostas em cubeta de vidro de espessura 10 mm 

e fez-se a leitura por reflexão especular exclusa (sem luz) em uma área de 5,07 cm2 da amostra. 

As medidas foram feitas em triplicata, sendo os resultados das leituras obtidos por meio do 

software EasyMatch QC 4.81, acoplado ao equipamento e seguindo o sistema colorimétrico 

CIE L*a*b*.  

 

6.2.3.7 Perfil de textura 

 

As análises de perfil de textura de hambúrguer foram realizadas com amostras 

grelhadas, por meio de uma probe P35, em cilindros de 1,9 cm de diâmetro e 2 cm de altura, 

totalizando 10 repetições para cada formulação de hambúrguer. Foi utilizado um texturômetro 

TA-TX2i (Stable Micro Systems Ltd., Surrey, Inglaterra), equipado com uma célula de carga 

de 30 Kg. A velocidade do teste foi de 1 mm/s, com trigger de 5 g. Os cilindros foram 

submetidos a dois ciclos consecutivos com 50% de compressão. Foram calculados os 

parâmetros de firmeza, elasticidade, coesividade, gomosidade e mastigabilidade (Bourne, 

2002). 
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6.2.3.8 Análises microbiológicas 

 

Foram analisadas 4 amostras de hambúrguer de carne bovina, a saber: F1, F2, F3 e 

F4, acondicionadas separadamente em embalagens e em caixas isotérmicas, contendo ice block, 

com a finalidade de manter as condições adequadas de higiene e temperatura para o transporte 

ao laboratório. 

Os hambúrgueres contidos nas embalagens foram homogeneizados por agitação 

manual e os frascos antes de abertos foram limpos com álcool 70%. As análises microbiológicas 

realizadas foram: contagem de aeróbios mesofilos (UFC/g), contagem de coliformes 

termotolerantes (UFC/g), contagem de Staphylococcus aureus (UFC/g) e detecção de 

Salmonella / 25g, conforme metodologias recomendadas pela American Public Health 

Association (APHA, 2001). Os resultados foram expressos em Unidade Formadora de Colônia 

por grama de amostra (UFC/g). 

Os padrões utilizados para determinar a conformidade das amostras foram os 

estabelecidos pela Resolução RDC nº 724/2022 e IN nº 161/2022 (Anvisa, 2022a, 2022b), para 

carne moída, produtos cárneos crus moldados, temperados ou não, refrigerados ou congelados 

(hambúrgueres, almôndegas, quibes). Após a aprovação das formulações nas análises 

microbiológicas, estas foram submetidas às análises sensoriais respeitando os aspectos éticos 

legais. 

 

6.2.3.9 Análise sensorial 

 

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comitê de Ética em Pesquisa com Seres Humanos, 

da Universidade Federal do Ceará, segundo o parecer N° 4.729.905 (ANEXO B), seguindo as 

diretrizes da Resolução N° 466/2012 (CNS, 2012). A avaliação sensorial das formulações foi 

realizada por 100 provadores voluntários e não treinados, estudantes de uma escola de ensino 

médio em Choró-CE. O recrutamento dos alunos foi realizado em visitas as salas de aula, em 

que foram dadas informações sobre o projeto de pesquisa e os alunos menores de 18 anos que 

se voluntariaram levaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) (APÊNDICE 

C) para que algum responsável assinasse autorizando sua participação.  

Após a assinatura do TCLE pelos responsáveis, os discentes foram encaminhados 

ao Laboratório Educacional de Ciência (LEC), onde inicialmente foram esclarecidos sobre 

aspectos relevantes da pesquisa e como proceder com a análise. Antes de dar início ao teste 

sensorial os alunos com idade igual ou maior que 18 anos assinaram o TCLE, já os alunos 
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menores de 18 anos devolveram as cópias de TCLE assinadas pelos responsáveis e assinaram 

o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (APÊNDICE D). 

Foram servidas quatro amostras de hambúrguer bovino grelhado (Tabela 7), 

acondicionadas em embalagens de papel codificadas com números de três dígitos e pesando em 

média 25g, juntamente com um copo de 200 mL de água mineral e um biscoito tipo cream 

cracker para eliminação do sabor residual na boca. As amostras foram organizadas em bandejas 

de isopor e expostas sobre bancadas iluminadas com luz ambiente branca, à temperatura 

convencional de apresentação. A apresentação das amostras foi realizada de forma monódica 

utilizando o delineamento de blocos completos balanceados (Stone; Sidel, 2004). 

 

Tabela 7 – Formulações de hambúrguer bovino. 

Ingredientes F1 F2 F3 F4 

Carne bovina (g/kg) 785 785 785 785 

Gordura suína (g/kg) 78 78 78 78 

Água (g/kg) 78 77 74 70 

Proteína texturizada de soja (g/kg) 31 31 31 31 

Farinha de trigo (g/kg) 8 8 8 8 

Sal (g/kg) 12 12 12 12 

Pasta de alho (g/kg) 4 4 4 4 

Pasta de cebola (g/kg) 4 4 4 4 

Antioxidante comercial (g/kg) - 0,8 - - 

Folhas da vinagreira (g/kg) - - 4 8 

Fonte: adaptada de Gibis; Weiss (2010); Silva (2013) e Teixeira et al. (2013). 

 

A coleta de dados foi iniciada com um questionário contendo informações sobre os 

provadores e sobre o consumo de hambúrguer. Em seguida foram aplicados o teste afetivo de 

aceitação, avaliando-se a aceitação global e os atributos de aparência, sabor e textura. A 

aceitabilidade das formulações foi avaliada por meio de escala hedônica estruturada de cinco 

pontos variando de 1 (detestei) a 5 (adorei) (APÊNDICE E), seguindo padrão sugerido pelo 

Manual para Aplicação de Testes de Aceitabilidade no Programa Nacional de Alimentação 

Escolar (PNAE) (Dutcosky, 2009; Scarparo; Bratkowski, 2017). 

Foram realizados na mesma sessão os testes CATA (Check All That Apply) onde os 

provadores utilizam termos para informar a percepção dos atributos do produto e o RATA (Rate 

All That Apply) onde eles determinaram uma intensidade com que esses atributos foram 
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percebidos (APÊNDICE F), sendo essas modalidades baseadas nas respostas dos consumidores 

a uma pergunta para descrever as amostras, como extensão da abordagem sugerida por Plaehn 

(2012). Os provadores marcaram em uma lista alguns descritores sensoriais com objetivo de 

caracterizar os hambúrgueres bovinos, levando em consideração aparência, sabor e textura. A 

relevância de cada termo foi determinada calculando a sua frequência de utilização. 

Por fim, foi analisada a intenção de consumo através de escala estruturada de cinco 

pontos (certamente não consumiria, provavelmente não consumiria, talvez consumisse/talvez 

não consumisse, provavelmente consumiria e certamente consumiria) (IAL, 2004). 

 

6.2.3.10 Análise estatística 

 

Para as análises de composição centesimal, bioacessibilidade de compostos 

fenólicos e atividade antioxidante total, cor, perfil de textura, aceitação sensorial e intenção de 

consumo os dados foram submetidos a análise de variância (ANOVA) e comparação de médias 

pelo Teste de Tukey a 5% de significância, com resultados expressos em média e desvio padrão.  

Para os atributos sensoriais, os dados foram analisados por meio da Análise de 

Componentes Principais (ACP) e teste de Cochran Q, com resultados expressos como média. 

As análises foram feitas utilizando os recursos computacionais do software XLSTAT versão 

2020.3.1.17, adotando-se o nível de significância de 5% (p-valor < 0,05). 

 

6.3 Resultados e discussão 

 

6.3.1 Composição centesimal 

 

A caracterização das formulações de hambúrguer bovino adicionadas das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó foi iniciada pela sua composição nutricional, estando 

os dados obtidos expostos na Tabela 8. 
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Tabela 8 – Composição centesimal (g/100g de amostra) de hambúrguer bovino com e sem 

adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

Formulações 

de 

hambúrguer 

bovino 

Parâmetros Analisados 

Umidade Cinzas Proteínas Lipídios Carboidratos 

F1 69,01±0,25a 1,85±0,01c 20,38±0,42a             7,55±0,35a 1,20±0,65a 

F2 69,03±0,45a 1,93±0,02ab 19,84±0,88a 7,59±0,54a 1,61±0,64a 

F3 68,58±0,30a 1,89±0,01bc 19,63±0,91a 7,60±0,43a 2,28±0,66a 

F4 68,72±0,11a 1,95±0,03a 19,79±0,36a 7,66±0,37a 1,87±0,26a 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Os resultados demostraram que as amostras analisadas não apresentaram diferença 

estatística (p>0,05) nos teores de umidade e de macronutrientes (proteínas, lipídios e 

carboidratos), observando-se variações significativas (p<0,05) apenas no teor de cinzas entre 

as amostras. Ao analisar as formulações estudadas de acordo com o Regulamento Técnico de 

Identidade e Qualidade do Hambúrguer, todas as amostras estão em conformidade com os 

parâmetros físico-químicos estabelecidos na legislação vigente: gordura máxima de 25%, 

carboidratos totais máximos de 3% e proteína mínima de 15% (Brasil, 2022b). É possível ainda, 

de acordo com a legislação da União Europeia, que as formulações de hambúrguer recebam 

alegação de alimento fonte de proteínas, por apresentarem o mínimo de 12% do valor energético 

do alimento fornecido por proteínas (EC, 2006). 

O teor de cinzas, que representa a matéria mineral presente nas amostras, apresentou 

menor concentração na formulação F1, em que não se realizou a adição de nenhum agente 

antioxidante e maior concentração na formulação F4, em que se fez a adição do maior 

percentual das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.), mostrando a influência da matriz 

vegetal no incremento de compostos inorgânicos. Resultado similar foi observado em estudo 

com hambúrgueres bovinos adicionados de farinha de subprodutos da vinificação em que o teor 

de cinzas também se elevou nas formulações teste, em que se teve uma adição de 0,5 a 2,0% de 

farinha (Alencar et al., 2022). É importante se estabelecer um limiar de adição máximo de 

componentes vegetais na formulação de hambúrguer, de forma a não alterar características 

desejadas no produto, como características sensoriais e de textura (Prado et al., 2019). 

A microscopia eletrônica de varredura (MEV) identificou entre os minerais 

presentes nas amostras uma maior concentração de enxofre, sódio e fósforo em ambas as 
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formulações analisadas. Tais achados são considerados positivos, pois estão condizentes com 

o que a literatura relata sobre minerais presentes em carnes e produtos cárneos, incrementado 

pelas folhas da vinagreira que são uma boa fonte de fósforo e ferro (Goran et al., 2016; 

Rebellato et al., 2020; Riaz; Chopra, 2018). 

 

6.3.2 Bioacessibilidade 

 

O teor de compostos fenólicos e a atividade antioxidante total pelo radical ABTS 

foram analisados nas amostras de hambúrguer bovino in natura, grelhadas e digeridas in vitro, 

verificando-se ao final do processo o percentual de bioacessibilidade, como é possível 

visualizar nas Tabelas 9 e 10. 

 

Tabela 9 - Polifenóis extraíveis totais - PET (mg de GAE/100g de amostra) de hambúrguer 

bovino com e sem adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

Formulações 

de 

hambúrguer 

bovino 

Parâmetros 

In natura Grelhado Digerido 
Bioacessibilidade 

(%) 

F1 31,78±0,54c 29,04±0,72c 72,12±2,58b 248,31±7,39a 

F2 59,01±1,26a 51,36±0,91a 79,58±1,62a 154,96±3,88c 

F3 35,90±0,38b 34,30±0,50b 72,67±2,03b 211,96±8,72c 

F4 35,84±1,09b 34,52±0,68b 79,37±1,83a 229,96±4,28b 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

A análise de polifenóis extraíveis totais apresentou diferença estatística (p<0,05) 

entre as formulações nas três formas de apresentação das amostras analisadas (in natura, 

grelhadas e digeridas in vitro). Verificou-se que a formulação F2, com adição de eritorbato de 

sódio, apresentou maior teor de compostos fenólicos quando analisada in natura e grelhada, e 

o maior teor, juntamente com a formulação F4, quando analisadas após digestão in vitro (Tabela 

9). 

A adição das folhas de vinagreira como alternativa antioxidante em hambúrguer 

bovino se deu em decorrência da presença de compostos fenólicos encontrados nesta parte da 

planta, sendo citados na literatura o ácido protocatecúico, catequina, galato de epicatequina, 

quercetina, naringenina, clorofila, ácido ascórbico, ácido neoclorogênico, ácido gálico, 
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clorogênico e criptoclorogênico e taninos, estando tais compostos bioativos ligados a 

propriedades antioxidantes mais potentes que as observadas em cálices de Hibiscus sabdariffa 

L., parte da planta de uso mais disseminado (Clímaco; Vardanega; Fasolin, 2023). 

Como este trabalho apresenta como foco a estabilidade oxidativa das formulações 

de hambúrguer bovino durante o armazenamento refrigerado ou congelado, torna-se importante 

destacarmos o teor de polifenóis nas amostras in natura, em que é possível verificar a existência 

de diferença estatística entre as amostras (p<0,05), com as formulações com adição das folhas 

de vinagreira apresentando concentração intermediária de compostos fenólicos, ficando acima 

da formulação sem adição de antioxidante (F1) e abaixo da formulação com adição de 

antioxidante comercial (F2), como é possível observar na Tabela 9. 

Em relação ao percentual de bioacessibilidade de polifenóis, todas as amostras 

apresentaram bioacessibilidade acima de 100% (Tabela 9), podendo ser resultado de uma maior 

acessibilidade de compostos fenólicos após o processo de digestão ou do fato de que moléculas 

de proteína podem gerar resultado positivo frente ao Folin devido características redutoras, com 

destaque para a formulação F1. Em um estudo em que se analisou a bioacessibilidade dos 

polifenóis e da capacidade antioxidante em hambúrguer bovino adicionado de sementes de chia 

e purê de goji berry, um aumento acentuado dos parâmetros analisados foi observado para todas 

as amostras após a digestão (Antonini et al., 2020). 

O aumento no teor de fenólicos nas amostras digeridas se relaciona à liberação 

desses compostos da matriz alimentar em resultado à quebra de moléculas promovida pelo 

processo de digestão, como também do aumento de moléculas redutores em meio ao conteúdo 

digerido (Villanueva-Carvajal et al., 2013). Pode-se sugerir que o aumento nos valores de 

compostos fenólicos ocorre devido à maior solubilização de polifenóis nos fluidos digestivos 

(Antonini et al., 2020; Kim; Hur, 2018). 

A atividade antioxidante total por meio do radical ABTS apresentou diferença 

estatística (p<0,05) somente na análise das amostras in natura, como é possível verificar na 

Tabela 10. 
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Tabela 10 - Atividade antioxidante total pelo método ABTS•+ (μM Trolox/g de amostra) de 

hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

Formulações 

de 

hambúrguer 

bovino 

Parâmetros 

In natura Grelhado Digerido 
Bioacessibilidade 

(%) 

F1 1,84±0,18b 2,62±0,20a 5,85±1,21a             224,77±54,63a 

F2 2,82±0,04a 3,29±0,57a 7,82±1,79a 236,33±18,58a 

F3 2,01±0,10b 2,66±0,24a 7,45±0,55a 282,63±42,11a 

F4 2,09±0,14b 2,69±0,34a 7,05±0,54a 264,13±28,54a 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Como citado anteriormente, é importante fazer um recorte dos resultados 

observados nas amostras in natura devido o objetivo que este trabalho se propôs, que foi avaliar 

a estabilidade oxidativa das formulações de hambúrguer bovino. Desta forma identificamos que 

a formulação F2 apresentou maior atividade antioxidante (p<0,05) em relação às demais 

formulações e que as formulações com adição da vinagreira não diferiram estatisticamente 

(p<0,05) da formulação F1 (sem adição de antioxidante) (Tabela 10). 

Ressalta-se que a própria carne contém antioxidantes hidrofílicos e lipofílicos, que 

contribuem moderadamente para sua capacidade antioxidante. Dentre estes, os compostos 

antioxidantes mais eficientes são os dipeptídeos como a carnosina e a anserina, e outras 

substâncias como a l -carnitina, glutationa, taurina e creatina (Antonini et al., 2020). 

Tal achado também sugere a necessidade de possíveis ajustes no percentual de 

adição da vinagreira, como estratégia de melhorar a atividade antioxidante na matriz cárnea das 

amostras, assim como a utilização de outros métodos para quantificação da atividade 

antioxidante, que possam ter maior afinidade com os compostos bioativos presentes na folha da 

vinagreira. 

Mesmo sem apresentar diferença estatística (p<0,05) podemos observar valores de 

atividade antioxidante nas amostras digeridas um pouco maiores que os observados nas 

amostras grelhadas (Tabela 10), mostrando que a quebra da matriz alimentar poderia facilitar a 

exposição de grupos funcionais de compostos fenólicos no meio de digestão, permitindo 

mostrar sua atividade antioxidante (Villanueva-Carvajal et al., 2013). 
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6.3.3 Microscopia eletrônica de varredura (MEV) 

 

As micrografias dos hambúrgueres bovinos podem ser visualizadas na Figura 9, em 

que é possível visualizar em ambas as formulações a presença da matriz proteica, característica 

de produtos reestruturados como o hambúrguer, assim como são visíveis alguns glóbulos de 

gordura dispersos de forma heterogênea pela matriz. 

 

Figura 9 - Fotomicrografias das formulações de hambúrguer bovino. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). A: sem adição de antioxidante (controle negativo); B: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); C: adição de 4 g de vinagreira / kg de 

hambúrguer; D: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer.  
 

As imagens C e D representam as formulações de hambúrguer bovino em que foi 

adicionada vinagreira em diferentes percentuais. Nestas fica perceptível que a matriz alimentar 

não sofreu alterações quando comparadas com as formulações controle, A e B, o que pode ser 

resultante da granulometria das folhas de vinagreira em pó, que possibilitou uma boa dispersão. 

Esta similaridade morfológica é positiva, tendo em vista, que a proximidade com o padrão 

poderá favorecer a manutenção de características tecnológicas e de aceitação pelos 

consumidores. 

            

            

            

     

 

 

 

A B 

C D 



75 

 

Mesmo que as micrografias (Figura 9, C/D) mostrem uma boa dispersão das folhas 

de vinagreira em pó, é importante destacar que esta é fonte de fibras insolúveis que podem 

interferir na formação do gel proteico no momento da cocção, como relatado em estudos com 

adição de tomate em pó em hambúrgueres bovinos e do extrato do chá da videira em 

hambúrgueres suínos, em que identificaram nas micrografias realizadas após a cocção uma rede 

menos compacta e menos densa (Ghafouri-Oskuei et al., 2022; Zhang et al., 2019). 

 

6.3.4 Determinação de cor 

 

A avaliação da cor das formulações de hambúrguer bovino é importante por ser 

uma característica capaz de influenciar atitudes de consumo, tendo seus resultados utilizados 

para uma análise comparativa entre a formulação padrão F2 (controle positivo) e as demais 

formulações (Tabela 11). 

 

Tabela 11 - Coordenadas de luminosidade (L*) e cor (a*, b*) de hambúrguer bovino com e sem 

adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

Formulações de 

hambúrguer bovino 

Coordenadas 

L* a* b* 

F1 39,03±0,31c 9,54±0,33b 16,10±0,20a 

F2 43,10±0,10a 12,54±0,59a 13,89±0,07b 

F3 43,58±0,21a 6,65±0,23c 11,66±0,43c 

F4 40,40±0,10b 5,71±0,05d 14,82±0,90ab 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 

 

Ao analisarmos a luminosidade (L*) das amostras observa-se um resultado positivo 

(Tabela 11), uma vez que a formulação com 0,5% de adição de vinagreira (F3) não diferiu 

estatisticamente (p<0,05) da amostra controle positivo (F2) em que se adicionou eritorbato de 

sódio. Outro aspecto favorável dos resultados obtidos para luminosidade (L*) é o fato de que 

todas as amostras apresentaram resultados acima de 34, o que a literatura relata como sendo 

favorável para que os consumidores considerem a cor da carne aceitável (Khliji et al., 2010). 

Importante destacar o observado em relação à coordenada de cromaticidade a*, 

como as amostras são produtos cárneos bovinos, uma coloração avermelhada é uma 

característica favorável a comercialização. Observou-se que a adição das folhas de vinagreira, 
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que apresentam uma cor verde intensa, interferiu nesta coordenada e fez com que as amostras 

F3 e F4 apresentassem diferença significativa (p<0,05) em relação à formulação F1 (controle 

negativo) e à formulação F2 (controle positivo), com uma tendência menos acentuada ao 

vermelho (Tabela 11).   

Resultados similares foram observados em formulações de hambúrguer bovino 

adicionadas de extrato hidroalcóolico de Pyrostegia venusta e em hambúrgueres bovinos 

adicionados do extrato liofilizado das folhas de Aronia melanocarpa, em que a cor dos extratos 

influenciou na redução dos valores da coordenada de cromaticidade a* (Ferreira et al., 2019; 

Kowalczyk et al., 2023). 

A aparência de um produto alimentício sofre efeito direto de dispersão e absorção 

da luz. A dispersão das ondas de luz por heterogeneidades estruturais dentro de um produto 

(como partículas ou fibras) contribui para a opacidade, que está relacionada principalmente ao 

valor de L*. A absorção seletiva de ondas de luz por cromóforos dentro de um produto (como 

pigmentos) contribui para a cor, que está relacionada principalmente aos valores das 

coordenadas a* e b* (Vu; Zhou; McClements, 2022). 

A cor dos produtos cárneos é determinada principalmente pelo teor de gordura, 

adição de água e pigmentação da carne utilizada (Nagai et al., 2022). Tendo em vista, que esses 

ingredientes estavam nos mesmos níveis em ambas as formulações, as alterações em seus 

parâmetros de cor nas formulações F3 e F4 foram causadas principalmente pela adição das 

folhas de vinagreira. A adição de aditivos naturais pode influenciar na coloração dos produtos 

cárneos em decorrência dos pigmentos naturais existentes nos vegetais, como a clorofila, 

pigmento de cor verde presente em grande quantidade nas folhas (Trujillo-Santiago et al., 

2021).  

 

6.3.5 Perfil de textura 

 

As características avaliadas nesta análise estão diretamente ligadas a aceitação do 

consumidor às inovações realizadas no produto, sendo importante a observação de resultados 

similares entre amostras (Figura 10). 
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Figura 10 - Execução da análise 

de perfil de textura de 

hambúrguer bovino com e sem 

adição das folhas de vinagreira 

(Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

Os resultados para perfil de textura das formulações de hambúrguer bovino estão 

dispostos na Tabela 12. Foram analisados os parâmetros de dureza, elasticidade, coesividade, 

gomosidade e mastigabilidade.  

 

Tabela 12 - Perfil de textura de hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de vinagreira 

(Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

Formulações 

de 

hambúrguer 

bovino 

Parâmetros 

Dureza 

(N) 

Elasticidade 

(mm) 

Coesividade 

 

Gomosidade 

(g) 

Mastigabilidade 

(N.mm) 

F1 2482,86±336,35a 0,71±0,02a 0,54±0,03a 1329,67±242,19a 929,96±161,96a 

F2 2720,95±404,51a 0,72±0,04a 0,56±0,04a 1521,84±282,32a 1102,46±238,53a 

F3 2476,04±360,87a 0,71±0,03a 0,53±0,03ab 1312,88±201,06a 933,77±164,75a 

F4 2838,68±285,07a 0,67±0,02b 0,50±0,02b 1409,46±159,59a 948,14±119,13a 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

De acordo com os dados obtidos, somente os parâmetros elasticidade e coesividade 

apresentaram diferença significativa (p<0,05) entre as amostras. A análise de elasticidade 

mostrou que somente a formulação com maior percentual de adição de vinagreira (F4) teve uma 
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menor elasticidade em relação às demais (Tabela 12). Como a análise do perfil de textura foi 

realizada nas amostras após cocção, é importante destacar que a elasticidade em hambúrgueres 

é influenciada pela retenção de gordura após a cocção, que confere ao produto uma textura 

pastosa e macia, podendo a adição das folhas ter influenciado na retenção lipídica e na 

consistência do gel formado pela matriz proteica (Hautrive et al., 2019). 

Ressalta-se que em produtos cárneos, as fibras de carne são reduzidas em tamanho, 

gerando uma textura macia, assim como as interações adesivas e coesivas entre as fibras da 

carne e os ingredientes não cárneos contribuem para a textura final. A adição de aditivos 

industrializados ou naturais pode produzir diferentes efeitos na textura de produtos cárneos 

(Younis et al., 2022). 

No parâmetro coesividade também se observou a influência da adição de vinagreira 

na redução dos valores observados. As amostras F3 e F4 apresentaram diferença significativa 

(p<0,05) em relação às formulações controle (Tabela 12). A coesividade é descrita como o grau 

com o qual uma substância é comprimida entre os dentes antes de romper, sendo relatado na 

literatura que a adição de ingredientes de origem vegetal é um dos fatores que podem influenciar 

na redução do valor de coesividade de uma matriz alimentar (Alencar et al., 2022; Nora, 2021). 

Os resultados para dureza, gomosidade e mastigabilidade se mostraram coerentes, 

tendo em vista que a dureza do alimento influencia diretamente na energia requerida para sua 

desintegração até o ponto ideal de deglutição (gomosidade) e no tempo requerido para mastigar 

a amostra até uma consistência ideal de deglutição (mastigabilidade), logo, não se observou 

diferença estatística (p<0,05) entre as formulações para os três parâmetros citados (Nora, 2021). 

Pesquisas com adição de farinhas, pós e extratos de plantas em hambúrgueres 

demonstraram que a adição destes ingredientes influencia no aumento da dureza do produto por 

interferirem principalmente na retenção de umidade no alimento após a cocção (Alencar et al., 

2022; Hautrive et al., 2019; Martín-Mateos, 2022; Parafati et al., 2021; Souza et al., 2022), o 

que nos leva a inferir que a adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, nas 

proporções que foram utilizadas, não interferiram na retenção de água nas formulações. 

Importante também relatar que o tempo de cozimento do hambúrguer tem grande 

influência nos parâmetros de textura, principalmente na dureza, em que quanto maior o tempo 

de cocção, maior será a desnaturação e agregação da miosina e actina, levando ao encolhimento 

acentuado da matriz proteica e expulsão significativa de fluidos. Esse processo resulta em maior 

densidade numérica e força das interações atrativas entre moléculas de proteína, aumentando a 

força do gel constituinte da matriz alimentar (Vu; Zhou; McClements, 2022). 
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6.3.6 Análises microbiológicas 

 

A qualidade microbiológica das amostras foi atestada antes de proceder-se com a 

análise sensorial (Tabela 13). As amostras analisadas foram consideradas seguras para 

consumo, conforme os microrganismos estabelecidos pela legislação vigente (ANVISA, 

2022a). 

 

Tabela 13 - Análises microbiológicas de hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

Formulações 

de 

hambúrguer 

bovino 

Parâmetros 

Aeróbios 

Mesófilos 

(UFC/g) 

Coliformes 

Termotolerantes 

(UFC/g) 

Staphylococcus 

aureus 

(UFC/g) 

Salmonella ssp 

(Presença / 

Ausência) 

F1 8,80 x 103 <10 <10 Ausência em 25g 

F2 6,60 x 103 <10 <10 Ausência em 25g 

F3 2,30 x 104 <10 <10 Ausência em 25g 

F4 1,19 x 104 <10 <10 Ausência em 25g 

Legislação <105 <10 <102 Ausência em 25g 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. 
 

O hambúrguer se caracteriza como um produto cárneo e devido ao seu alto valor 

nutritivo, se torna um bom meio para o crescimento de microrganismos patogênicos e 

deteriorantes principalmente durante o processamento, armazenamento e manipulação 

(Roshanak et al., 2023). Embora os hambúrgueres sejam submetidos ao cozimento antes do 

consumo, é importante considerar o impacto da formulação em sua qualidade microbiológica, 

pois devem estar dentro dos limites microbiológicos aceitos (Ebrahimi et al., 2022). 

No Brasil, a legislação vigente que ampara a qualidade microbiológica de produtos 

cárneos afirma que os alimentos devem estar livres de micro-organismos patogênicos, suas 

toxinas ou metabólitos em quantidades que causem dano para a saúde humana, sendo tolerado 

em algumas situações a presença limitada de micro-organismos deteriorantes, sem 

comprometer a saúde do consumidor (ANVISA, 2022a). 
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6.3.7 Análise sensorial 

 

Participaram da análise sensorial um total de 100 julgadores, todos estudantes de 

uma escola de ensino médio pública. Destes, 48% cursavam a 2ª série e 52% a 3ª série. Em 

relação ao gênero, observou-se uma maior participação do gênero feminino (55%) em relação 

ao gênero masculino (45%), compreendidos em uma faixa-etária entre 15 e 24 anos. Ressalta-

se que 85% dos julgadores possuíam 16 e 17 anos (Figura 11). 

 

Figura 11 - Faixa-etária de julgadores participantes da análise sensorial de hambúrguer 

bovino com e sem adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

A faixa-etária predominante na pesquisa (16 e 17 anos) está condizente com o local 

de coleta de dados, indo também ao encontro com o que a literatura relata sobre o perfil de 

consumidores de hambúrguer, que se caracteriza por serem em sua maioria pessoas jovens, com 

expressivo consumo entre adolescentes e adultos jovens (Cardona et al., 2023; Mohammadi et 

al., 2023). 

Antes de procederem com os testes sensoriais, foram respondidas perguntas sobre 

o consumo de hambúrguer pelos participantes. Todos os julgadores afirmaram gostar de 

hambúrguer, com a maioria (53%) afirmando gostar de hambúrguer de qualquer tipo de carne, 

ficando a carne bovina como a de maior preferência (28%), entre aqueles que optaram por um 

tipo específico de carne (Figura 12). 
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Figura 12 - Tipo de carne preferida entre os julgadores para o consumo de hambúrguer. 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

 

A preferência por hambúrgueres de carne bovina é uma realidade do mercado 

consumidor brasileiro que também foi observada em uma pesquisa de mercado realizada em 

Cascavel-PR, onde os resultados do questionário online aplicado mostraram que a carne bovina 

foi a de maior preferência entre os participantes, seguida da carne de frango (Vessoni; Piaia; 

Bernardi, 2019). 

Ao serem indagados sobre a frequência de consumo de hambúrguer, 46% dos 

participantes afirmaram consumir hambúrguer uma vez ao mês, seguido de 23% que afirmou 

consumir de uma a duas vezes por semana (Figura 13). 
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Figura 13 - Frequência de consumo de hambúrguer entre os julgadores. 

 

 
Fonte: Elaborada pela autora (2023). 

 

A frequência de consumo de hambúrguer pode se diversificar de acordo com o 

público analisado. Na literatura foi possível observar estudos que mostraram predominâncias 

diferentes de frequências de consumo que variaram entre uma vez por semana, a cada quinze 

dias, uma a três vezes por mês ou raramente (Cardona et al., 2023; Michel et al., 2021; Selani 

et al., 2022) 

Na Tabela 14, é possível visualizar que os resultados da aceitação sensorial 

mostraram que todas as amostras obtiveram notas acima de 3,00 em todos os parâmetros 

avaliados, em uma escala hedônica que variava de 1 (detestei) a 5 (adorei). 
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Tabela 14 - Aceitação sensorial de hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

Formulações 

de hambúrguer 

bovino 

Atributos 

Aparência Sabor Textura 
Aceitação 

Global 

F1 4,04 ± 0,76a 4,23 ± 0,78a 4,00 ± 0,77a 4,23 ± 0,74a 

F2 3,84 ± 0,85ab 4,00 ± 0,90ab 3,91 ± 0,81a 4,06 ± 0,91a 

F3 3,64 ± 0,93b 3,69 ± 0,98bc 3,71 ± 0,98ab 3,73 ± 0,97b 

F4 3,53 ± 0,94b 3,54 ± 1,09c 3,58 ± 0,99b 3,59 ± 0,98b 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

As formulações controle (F1 e F2) apresentaram maior aceitação global, diferindo 

estatisticamente (p<0,05) das demais. Entretanto, as formulações F3 e F4 não tiveram variação 

significativa (p<0,05) em relação à formulação F2 na aparência. Também é positivo destacar 

que a formulação F3 não apresentou diferença estatística (p<0,05) nos atributos de sabor e 

textura da formulação F2 (Tabela 14). Em estudo realizado com hambúrgueres bovinos 

marinados por diferentes percentuais de adição de extrato de vinagreira Hibiscus sabdariffa 

observou-se que a análise sensorial não revelou diferenças significativas entre os hambúrgueres 

tratados com extratos e os não tratados, no entanto, a cor e o sabor dos hambúrgueres tratados 

com a maior concentração de extrato de vinagreira foram avaliados de forma ligeiramente 

menos favorável pelos provadores (Gibis; Weiss, 2010). 

Resultado similar foi observado em hambúrgueres suínos adicionados de extrato de 

vinagreira, em que os autores encontraram melhores resultados sensoriais quando da adição de 

0,85% de extrato de vinagreira, ocorrendo uma redução nas notas atribuídas em formulações 

com maior concentração do extrato (Jung; Joo, 2013). 

Ressalta-se, que mesmo obtendo notas mais baixas, as formulações F3 e F4 

apresentaram resultados satisfatórios frente aos julgadores, tendo em vista a amplitude da escala 

utilizada para avaliação (1 a 5). A aplicação de extratos de plantas inibe a oxidação lipídica e a 

degradação dos pigmentos da carne e, assim, ajudam a retardar o aparecimento de sabores 

rançosos e a estabilizar a cor em produtos cárneos, melhorando características sensoriais e 

aceitação pelo consumidor (Shah; Bosco; Mir, 2014). 



84 

 

A avaliação da intenção de consumo mostrou que as formulações F1 e F2 diferiram 

estatisticamente das formulações F3 e F4, apresentando as primeiras (F1 e F2) uma maior 

possibilidade de consumo futuro entre os julgadores (Tabela 15).  

 

Tabela 15 - Intenção de consumo de hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

Formulações de hambúrguer bovino Intenção de Consumo 

F1 4,12 ± 1,03a 

F2 3,99 ± 1,09a 

F3 3,55 ± 1,27b 

F4 3,50 ± 1,23b 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna não diferem 

entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Em estudo com adição de açafrão, gengibre e urucum em formulações de 

hambúrguer bovino observou-se que a presença de gengibre não influenciou na intenção de 

compra dos provadores quando comparado com a formulação controle, ocorrendo menores 

resultados na intenção de compra de hambúrgueres adicionados de açafrão e urucum, similar 

ao observado na intenção de consumo dos hambúrgueres adicionados de vinagreira. (Sedlacek-

Bassani, 2018). 

Outro estudo em que se elaborou hambúrguer bovino com adição de biomassa de 

banana e maracujá, foi observada também queda na intenção de compra das formulações que 

sofreram modificações em relação à controle, mas com notas que não as classificaram como 

rejeitadas pelos julgadores (Santos et al., 2021). 

As menores notas obtidas pelas formulações F3 e F4, não as classificam como 

descartadas pelos julgadores quanto a intenção de consumo, uma vez que ambas ficaram com 

médias acima de 3,00 (talvez consumisse / talvez não consumisse), ponto médio da escala 

utilizada (Tabela 15). É importante destacar que o atributo de saudabilidade incorporado ao 

produto pela adição da vinagreira, pode ser um atrativo para determinados nichos de mercado. 

Nos resultados para o teste CATA, a frequência de utilização de cada termo foi 

determinada através de contagem do número de vezes que cada termo foi utilizado, e os dados 

foram analisados através de teste de Cochran, ao nível de 5% de significância (Tabela 16). 

 



85 

 

Tabela 16 - Resultado do Check All That Apply (CATA) de hambúrguer bovino com e sem 

adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, utilizando o teste Cochran Q 

para comparação entre amostras de hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias com letras iguais, na mesma linha, não diferem entre 

si ao nível de 5% de significância para o teste Cochran Q. 
 

Foram avaliados 17 termos no teste CATA, apenas cinco diferiram 

significativamente entre si, ao nível de 5% de significância, sendo eles: “cor marrom escuro”, 

“cor marrom avermelhado”, “cor marrom esverdeado”, “suculento” e “sabor residual” (Tabela 

16).  

Os atributos utilizados com maior frequência foram: “cor marrom escuro”, “textura 

macia”, “tempero ideal” e “suculento” (Tabela 16). Tais atributos são importantes para 

hambúrgueres, tendo em vista terem sido os mais perceptíveis entre os julgadores. Ressalta-se, 

Atributos 
Formulações de hambúrgueres bovinos 

F1 F2 F3 F4 

Aparência Gordurosa 0,340a 0,350a 0,320a 0,320a 

Cor Uniforme 0,490a 0,400a 0,400a 0,340a 

Cor Marrom Escuro 0,610ab 0,670a 0,460bc 0,390c 

Cor Marrom Avermelhado 0,090a 0,070ab 0,080ab 0,000b 

Cor Marrom Esverdeado 0,010c 0,000c 0,310b 0,550a 

Sabor de Grelhado 0,420a 0,380a 0,370a 0,320a 

Suculento 0,540ab 0,580a 0,450ab 0,410b 

Tempero Ideal 0,560a 0,600a 0,490a 0,460a 

Salgado 0,170a 0,140a 0,170a 0,130a 

Sem Sal 0,080a 0,100a 0,120a 0,190a 

Sabor Residual 0,010b 0,010b 0,230a 0,320a 

Consistente 0,410a 0,340a 0,380a 0,340a 

Textura Fibrosa 0,060a 0,030a 0,010a 0,040a 

Textura Macia 0,600a 0,680a 0,560a 0,580a 

Textura Ressecada 0,120a 0,140a 0,160a 0,150a 

Textura Borrachuda 0,040a 0,060a 0,060a 0,060a 

Textura de Carne 0,500a 0,420a 0,460a 0,450a 
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que dentre os termos mais citados, os atributos “textura macia” e “tempero ideal” não 

apresentaram diferença estatística (p<0,05) entre as formulações. 

Em estudo que avaliou a aceitação de hambúrgueres bovinos servidos com e sem 

molho de ameixa, os termos “textura macia” e “sabor ideal” foram destacados e corroboraram 

os achados da presente pesquisa, indicando características sensoriais buscadas pelos 

consumidores (Mena et al., 2022). 

 Na Tabela 16, os termos “cor marrom esverdeado” e “sabor residual” foram mais 

citados nas formulações F3 e F4, em que consta a adição de vinagreira na formulação, o que 

pode ter influenciado para que estas formulações diferissem estatisticamente (p<0,05) das 

formulações controle (F1 e F2). Este resultado vai ao encontro com a premissa de que a 

aparência, a textura e o sabor dos alimentos são características essenciais para estabelecer 

respostas sensoriais e hedônicas favoráveis aos consumidores (Avilés et al., 2023). 

A análise de componentes principais (ACP) foi realizada sobre a matriz de 

covariância das pontuações de atributos na média entre avaliadores e está disposta nas Figuras 

14 e 15. As duas primeiras dimensões explicaram 99,34% da variabilidade dos dados. 
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Figura 14 - Descritores sensoriais obtidos pela análise Check All That Apply (CATA) e 

tratamentos.

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). T1 = F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); T2 = F2: com adição 

de 0,08 g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); T3 = F3: adição de 4 g de vinagreira / kg 

de hambúrguer; T4 = F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer.  

 

É possível observar que a formulação controle negativo (F1) foi caracterizada pelos 

termos “cor uniforme” e “cor marrom avermelhado”; a formulação controle positivo (F2) foi 

caracterizada pelos termos “cor marrom escuro”, “suculento”, “tempero ideal” e “textura 

macia”; a formulação com adição de 4g/kg de vinagreira (F3) teve uma maior ligação com o 

termo “sabor residual”; enquanto que a formulação com adição de 8g/kg de vinagreira (F4) foi 

caracterizada pelos termos “cor marrom esverdeado” e “sem sal” (Figura 14). 

Na Figura 15, se verifica que a primeira dimensão foi correlacionada positivamente 

com os termos “cor marrom escuro” e “suculento” e, negativamente, com os termos “cor 

marrom esverdeado” e “sabor residual”. Na segunda dimensão, foram correlacionados 

positivamente os termos “cor marrom avermelhado”, “cor marrom esverdeado” e “sem sal”. 

Enquanto a consistência ideal correlacionou positivamente com os termos “cor marrom escuro” 

e “suculento”, indicando que as amostras que apresentaram maiores frequências desses termos 

foram as mais aceitas, ou seja, esses termos de aparência e textura conduziram a preferência. 
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Figura 15 - Análise da componente principal (ACP) de hambúrguer bovino adicionado com e 

sem adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó e o produto ideal. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

A suculência é um atributo sensorial valorizado pelos consumidores de produtos 

cárneos, assim como características de “textura ideal”, “aroma agradável”, “cor ideal”, “aroma 

suave”, “sal ideal” e “sabor agradável” (Hautrive et al., 2019). A intensidade dos termos 

avaliados foi analisada por meio do teste RATA, sendo possível observar as médias obtidas 

expostas na Tabela 17. 
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Tabela 17 - Média das intensidades dos termos da análise Rate All That Apply (RATA) de 

hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó. 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias com letras iguais, na mesma linha, não diferem entre 

si ao nível de 5% de significância. 
 

Dos dezessete termos avaliados, apenas cinco apresentaram diferença estatística 

entre as formulações sendo eles: cor marrom escuro, cor marrom esverdeado, suculento, 

tempero ideal e sabor residual. Em relação a cor dos hambúrgueres, as formulações F1 e F2 

apresentaram maiores notas para o termo “cor marrom escuro”, enquanto as formulações F3 e 

F4 apresentaram as maiores notas para o termo “cor marrom esverdeado”, estando este achado 

condizente com a adição das folhas de vinagreira nas amostras F3 e F4 (Tabela 17). 

No tocante à textura das amostras, o termo “suculento” foi o que apresentou 

diferença estatística (p<0,05) entre as formulações, sendo observado que a redução das notas 

para suculência se mostrou inversamente proporcional à adição de vinagreira, tendo em vista 

Atributos 

Formulações de hambúrgueres bovinos 

F1 F2 F3 F4 
Pr > 

F(Modelo) 
Significativo 

Aparência Gordurosa 0,480a 0,570a 0,480a 0,500a 0,864 Não 

Cor Uniforme 1,480a 1,180a 1,160a 0,940a 0,121 Não 

Cor Marrom Escuro 1,810a 1,840a 1,280b 1,200b 0,005 Sim 

Cor Marrom Avermelhado 0,180a 0,150a 0,230a 0,000a 0,054 Não 

Cor Marrom Esverdeado 0,010c 0,000c 0,570b 1,410a <0,0001 Sim 

Sabor de Grelhado 1,130a 1,010a 0,930a 0,700a 0,168 Não 

Suculento 1,770a 1,770a 1,310ab 1,140b 0,014 Sim 

Tempero Ideal 1,910ab 2,030a 1,450bc 1,380c 0,015 Sim 

Salgado 0,380a 0,250a 0,380a 0,340a 0,697 Não 

Sem Sal 0,210a 0,260a 0,320a 0,440a 0,320 Não 

Sabor Residual 0,010b 0,020b 0,550a 0,690a <0,0001 Sim 

Consistente 1,250a 1,060a 1,090a 1,010a 0,729 Não 

Textura Fibrosa 0,120a 0,030a 0,010a 0,090a 0,117 Não 

Textura Macia 1,940a 2,150a 1,740a 1,630a 0,143 Não 

Textura Ressecada 0,250a 0,360a 0,330a 0,360a 0,792 Não 

Textura Borrachuda 0,060a 0,130a 0,140a 0,140a 0,696 Não 

Textura de Carne 1,660a 1,460a 1,480a 1,420a 0,791 Não 
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que a formulação F4, com maior adição das folhas de vinagreira, foi a que apresentou menor 

nota entre todas as formulações analisadas (Tabela 17). 

Os termos “tempero ideal” e “sabor residual” que se referem ao sabor das amostras, 

mostraram que a presença de vinagreira nos hambúrgueres deixou um sabor residual perceptível 

aos avaliadores, o que pode ter influenciado nas notas atribuídas em relação ao tempero dos 

hambúrgueres, uma vez que as formulações F3 e F4 tiveram os menores resultados em relação 

ao “tempero ideal” (Tabela 17). 

Os atributos que apresentaram maiores notas em ambas as amostras foram 

“suculento”, “tempero ideal”, “textura macia” e “textura de carne”. Em outro trabalho com 

hambúrgueres bovinos adicionados de ácidos graxos poli-insaturados de cadeia longa os 

atributos sensoriais na preferência geral foram: saboroso, suculento, bovino, temperado, macio, 

aromático, grelhado, característico, salgado e picante sendo importantes para o gosto geral dos 

consumidores (Rios-Mera et al., 2021). 

A análise de componentes principais (ACP) realizada a partir dos resultados obtidos 

no teste RATA está disposta na Figura 16. As duas primeiras dimensões explicaram 90,04% da 

variabilidade dos dados. 

 

Figura 16 - Descritores sensoriais obtidos pela análise Rate All That Apply (RATA) e 

tratamentos. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). T1 = F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); T2 = F2: com adição 

de 0,08 g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); T3 = F3: adição de 4 g de vinagreira / kg 

de hambúrguer; T4 = F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. 
 

Ao se observar a Figura 16, percebe-se que somente as formulações F3 e F4, com 

adição das folhas de vinagreira, apresentaram similaridades entre si. Dentre os termos 

analisados, a formulação F1 (controle negativo) foi caracterizada por termos como: “textura 
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uniforme”, “cor marrom avermelhado” e “sabor grelhado”. A formulação F2 (controle positivo) 

foi avaliada com termos como: “cor marrom escuro”, “textura ideal” e “aparência gordurosa”. 

Já as formulações F3 e F4 foram caracterizadas como: “cor marrom esverdeado”, “sabor 

residual” e “sem sal”, sendo observada maior intensidade desses termos para a formulação. 

Em análise sensorial de amostras de hambúrguer bovino com adição de cogumelo 

foram identificados os atributos aromáticos, saborosos, temperados, grelhados, macios e 

suculentos como direcionadores sensoriais do gosto, indicando que a presença dessas 

características era desejada pelos consumidores (Patinho et al., 2021). 

O uso de extratos naturais de diferentes fontes para substituir antioxidantes 

sintéticos influencia as propriedades sensoriais de produtos cárneos processados. Os principais 

efeitos são positivos para a qualidade sensorial, pois atuam prevenindo a oxidação lipídica e 

consequentemente o desenvolvimento de odor rançoso, sabores desagradáveis e descoloração 

da carne devido à oxidação da mioglobina. No entanto, dependendo da origem e concentração 

do antioxidante natural, pode interferir na cor, odor e sabor do produto cárneo, interferindo na 

percepção sensorial do consumidor (Saldaña et al., 2021). 

Ao compararmos os resultados obtidos nas análises de cor e de perfil de textura 

com os resultados da análise sensorial, observamos coerência entre eles. A formulação F4 

apresentou os menores valores para a coordenada de cromaticidade a* (Tabela 11), para 

elasticidade e coesividade (Tabela 12), sendo esta formulação a que apresentou menor nota na 

escala hedônica para aparência e textura (Tabela 14), assim como maior escore nos testes 

CATA e RATA para o descritor “cor marrom esverdeado” (Tabelas 16 e 17). 

 

6.4 Conclusão 

 

As formulações de hambúrguer bovino com e sem adição de vinagreira 

apresentaram-se semelhantes quanto ao teor de umidade, macronutrientes e matriz alimentar 

nas micrografias. Porém, aumentou o teor de cinzas, reduziu a intensidade do vermelho e 

reduziu a elasticidade e a coesividade, principalmente na amostra com maior percentual de 

vinagreira adicionado (8g/kg). 

O processo de digestão in vitro resultou em maior atividade antioxidante nas 

amostras. Pensando na perspectiva de armazenamento de amostras in natura, as formulações 

com folhas de vinagreira apresentaram ação antioxidante aumentada em relação à formulação 

controle negativo (sem adição de antioxidante). 
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Todas as formulações foram avaliadas dentro da zona de aceitação para aceitação 

global e apresentaram termos como “cor marrom escuro” e “suculento” levando à preferência 

sensorial. A adição de vinagreira esteve vinculada aos termos “cor marrom esverdeado” e 

“sabor residual”, onde uma menor adição de vinagreira (4g/kg) gerou menor intensidade destes 

descritores. Positivamente, os hambúrgueres com adição de vinagreira foram aceitos 

sensorialmente pelos julgadores. 

Os resultados mostraram que dentre as formulações testadas, a formulação F3 

apresentou resultados promissores quanto às análises físicas e químicas e menor interferência 

da adição de vinagreira em seus atributos sensoriais, mantendo boa aceitação global. 
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7 ESTABILIDADE FÍSICO-QUÍMICA DE HAMBÚRGUER BOVINO COM E SEM 

ADIÇÃO DAS FOLHAS DE VINAGREIRA (Hibiscus sabdariffa L.) EM PÓ SOB 

REFRIGERAÇÃO (4 ± 1 ºC POR 21 DIAS) E CONGELAMENTO (-18 ± 2ºC POR 

120 DIAS) 

 

7.1 Introdução 

 

Um componente nutricional importante na alimentação de grande parte da 

população mundial é a carne e seus produtos derivados. Estes alimentos desempenham um 

papel importante na dieta humana devido serem boas fontes de nutrientes, como proteínas de 

alto valor biológico, lipídios, ferro, zinco, selênio, niacina etc., fornecendo calorias, elementos 

construtores e reguladores para o corpo humano (Lu; Ma; Sun, 2022). Quando consumidos em 

quantidade adequada, atentando-se ao tipo de carne e de processamento dos produtos cárneos, 

estes produtos de origem animal desempenham um papel determinante na sustentabilidade das 

dietas (Sievert et al., 2022; Smetana et al., 2023). 

Existe uma gama de produtos cárneos disponíveis no mercado, os quais são 

submetidos a vários métodos de processamento, como moagem, salga, cura e defumação, a fim 

de melhorar sua qualidade e vida útil. Eles podem ser classificados em dois tipos: produtos 

emulsionados (salsichas, linguiças, patês, massas de carne etc.) e produtos mistos (almôndegas, 

linguiças, hambúrgueres etc.) com base no tipo de processamento envolvido (Manzoor et al., 

2022). 

Dentre os produtos cárneos, o hambúrguer ocupa um lugar de destaque entre os 

consumidores, sendo frequentemente vendido como opção de comida saborosa, prática para o 

preparo e de custo acessível (Manzoor et al., 2022). No entanto, sua composição nutricional 

leva a oxidação lipídica durante o processamento e armazenamento, o que pode interferir 

negativamente em seus atributos de qualidade, como aroma e sabor (Hadidi et al., 2022). 

Como forma de prevenir ou retardar as reações oxidativas em produtos cárneos, a 

indústria adiciona compostos antioxidantes em sua formulação, contudo, a maioria desses 

ingredientes são sintéticos e alguns estudos têm mostrado os efeitos adversos dos antioxidantes 

sintéticos para a saúde do consumidor. A literatura relata que tais substâncias podem apresentar 

efeitos adversos à saúde quando não utilizadas dentro dos limites de segurança estabelecidos, 

aumentando assim a demanda por antioxidantes naturais (Cunha et al., 2018; Ribeiro et al., 

2019). 
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Atualmente, tem ganhado espaço na indústria alimentícia o uso de antioxidantes 

naturais devido às regulamentações restritivas ao consumo desses aditivos e à conscientização 

dos consumidores sobre seus efeitos tóxicos e riscos à saúde, levando ao uso de subprodutos 

vegetais, que oferecem antioxidantes naturais como os compostos fenólicos, que são um grupo 

complexo formado pelo metabolismo das plantas (Hadidi et al., 2022). 

Como alternativa do uso de vegetais como fonte de compostos antioxidantes, a 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) tem se mostrado um espécime com boa concentração de 

compostos fenólicos. Existem relatos da concentração de fitoquímicos não somente no cálice, 

mas em outras partes da planta como nas folhas, que são abundantes neste vegetal e ainda 

subutilizada (Riaz; Chopra, 2018; Costa-Rocha et al., 2014).  

Diante tal realidade, objetivou-se analisar a estabilidade físico-química das 

formulações de hambúrguer bovino durante armazenamento sob refrigeração a 4 ± 1 ºC por 21 

dias e congelamento a -18 ± 1ºC por 120 dias. 

 

7.2 Material e métodos 

 

7.2.1 Material 

 

A carne bovina, toucinho suíno, proteína texturizada de soja, farinha de trigo, sal, 

pasta de alho e cebola, assim como o material para acondicionamento dos hambúrgueres foram 

adquiridos no comércio local da cidade de Choró - CE. O eritorbato de sódio foi comprado da 

empresa Adicel Indústria e Comércio LTDA situada em Belo Horizonte – MG, as folhas de 

vinagreira em pó e trituradas foram obtidas a partir de plantas cultivadas no município de Choró 

- CE. Os reagentes utilizados foram disponibilizados pelo Laboratório de Carnes e Pescados do 

Departamento de Engenharia de Alimentos (DEAL/UFC). 

 

7.2.2 Formulação do hambúrguer bovino 

 

Inicialmente definiu-se cinco formulações de hambúrguer bovino para se realizar a 

análise da estabilidade físico-química, sendo uma amostra controle negativo (sem adição de 

antioxidante), uma formulação controle positivo (com adição de antioxidante comercial) e três 

formulações teste (com adição das folhas de vinagreira em diferentes proporções). Os 

ingredientes e os percentuais usados em cada formulação estão disponíveis na Tabela 18, 

exposta a seguir. 
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Tabela 18 - Formulações de hambúrguer bovino. 

Ingredientes F1 F2 F3 F4 F5 

Carne bovina (g/kg) 785 785 785 785 785 

Gordura suína (g/kg) 78 78 78 78 78 

Água (g/kg) 78 77 74 70 62 

Proteína texturizada de soja (g/kg) 31 31 31 31 31 

Farinha de trigo (g/kg) 8 8 8 8 8 

Sal (g/kg) 12 12 12 12 12 

Pasta de alho (g/kg) 4 4 4 4 4 

Pasta de cebola (g/kg) 4 4 4 4 4 

Antioxidante comercial (g/kg) - 0,8 - - - 

Folhas da vinagreira (g/kg) - - 4 8 16 

Fonte: adaptada de Silva (2013) e Teixeira (2013). 

 

A preparação dos hambúrgueres foi composta pelas seguintes etapas: pesagem dos 

ingredientes, moagem da carne e do toucinho, adição e mistura dos ingredientes, moldagem, 

embalagem e armazenamento (Figura 17). A carne bovina e o toucinho foram moídos em 

moinho de marca Siemsen®, fazendo uso de disco de 6 mm. Para a pesagem dos ingredientes 

se utilizou balança de marca Ohasus – Precision Standard TS2K2®, com capacidade de aferição 

de 2.000 ± 0,01 g. Após moagem e pesagem dos ingredientes procedeu-se com a mistura manual 

dos mesmos e em seguida moldagem em hambúrgueres de aproximadamente 50g. Os 

hambúrgueres foram acondicionados individualmente em filmes de PVC e dispostos em 

bandejas de isopor para armazenamento refrigerado (4 ± 1°C) por 21 dias. 
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Figura 17 - Fluxograma de processamento de hambúrguer bovino. 

 
Fonte: elaborada pela autora. 

 

Posteriormente ao período de armazenamento refrigerado, descartou-se a 

formulação F5 (adição de 16 g de vinagreira / kg de hambúrguer) do estudo. Devido a problemas 

na manutenção da integridade do hambúrguer durante a moldagem. Procedeu-se então com um 

novo processamento com as formulações que permaneceram na pesquisa, seguindo os passos 

já citados (Figura 17). Os hambúrgueres resultantes do segundo processamento foram 

acondicionados sob congelamento (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

 

7.2.3 Métodos para análise de estabilidade sob refrigeração 

 

7.2.3.1 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

O potencial hidrogeniônico foi determinado por leitura direta em potenciômetro 

TECNAL, modelo TEC-3MP, devidamente calibrado, em que a amostra foi diluída em água 

destilada na proporção de 1:10 (IAL, 2004). 

 

7.2.3.2 Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 

 

A metodologia adotada foi descrita por Raharjo, Sofos e Schmidt (1992) com 

modificações. O extrato foi obtido a partir de 10 g de amostra, adicionados 1 mL de BHT 

(0,15%) e 40 mL de TCA (5%), sendo, em seguida, centrifugado a uma temperatura de 4 ºC a 

10.000 rpm por dez minutos. O sobrenadante resultante foi filtrado e transferido para um balão 

Pesagem dos ingredientes Moagem da carne bovina e do toucinho

Adição e mistura ingredientes Moldagem

Embalagem Armazenamento Refrigerado/Congelado
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volumétrico de 50 mL e completado com TCA (5%). Foi retirada uma alíquota de 2 mL dessa 

solução para um tubo de ensaio e adicionados 2 mL da solução de TBA (0,08 M) em ácido 

acético (50%) e levada para o banho-maria a 94 ± 1 º C por 50 minutos. Após o resfriamento 

em banho de gelo, realizaram-se as leituras de absorbância em espectrofotômetro no 

comprimento de onda de 531 nm. Este procedimento foi realizado em triplicata, sendo o valor 

de TBARS calculado conforme a equação 5 e expresso em mg de malonaldeido (MDA) por Kg 

de amostra. 

 

TBARS = (25 x C) / P 

(Equação 5)  

 

Onde: 

P = massa da amostra (g); 

25 = fator de diluição. 

C = concentração correspondente à absorbância na curva padrão (μg de MDA/2 mL). 

 

7.2.3.3 Determinação de cor 

 

A análise de cor foi realizada em espectrocolorímetro Colorquest XE (HunterLab, 

Virgínia, EUA). Para isso, as amostras foram dispostas em cubeta de vidro de espessura 10 mm 

e fez-se a leitura por reflexão especular exclusa (sem luz) em uma área de 5,07 cm2 da amostra. 

As medidas foram feitas em triplicata, sendo os resultados das leituras obtidos por meio do 

software EasyMatch QC 4.81, acoplado ao equipamento e seguindo o sistema colorimétrico 

CIE L*a*b*. Verificou-se também a diferença total de cor (TCD) preconizada por Tiwari e 

colaboradores (2008), em que a diferença de cor é classificada em muito distinta (TCD > 3), 

distinta (1,5 < TCD < 3) e pouco distinta (TCD < 1,5), de acordo com os resultados obtidos por 

meio da aplicação de uma equação (TCD = √ (L*- L0)
2 + (a*- a0)

2 + (b*- b0)
2). 

 

7.2.4 Métodos para análise de estabilidade sob congelamento 

 

7.2.4.1 Potencial hidrogeniônico (pH) 

 

Metodologia descrita no item 7.2.3.1. 
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7.2.4.2 Atividade de água (Aw) 

 

A atividade de água foi realizada conforme instruções do fabricante, usando um 

medidor AQUALaB 4TEV na temperatura de 25 °C calibrado com água destilada. As medições 

foram realizadas em triplicata e os produtos cortados em pequenos pedaços e colocados em 

cápsulas que foram levadas ao compartimento de medição do dispositivo. 

 

7.2.4.3 Índice de peróxido 

 

Foi utilizada a metodologia do MAPA (2014), em que foram transferidas porções 

dos hambúrgueres para erlenmeyer de 500 mL. Adicionou-se cerca de 10 g de sulfato de sódio 

anidro. Sob exaustão, foi adicionado 200 mL de clorofórmio. Agitou-se por 2 a 3 minutos para 

completa extração da gordura. Filtrou-se em papel de filtro qualitativo pregueado para 

erlenmeyer de 250 mL. Transferiu-se volumetricamente 25mL para erlenmeyer de 250mL. 

Adicionou-se 37 mL de ácido acético p.a. e 1 mL de solução saturada de iodeto de potássio. 

Após 1 minuto, agitou-se ocasionalmente em ausência de luz. Adicionou-se 30 mL de água e 

titulou-se com solução de tiossulfato de sódio 0,01M usando solução de amido a 1% como 

indicador. Determinação da massa na alíquota: pipetotou-se volumetricamente 25 mL do 

extrato clorofórmico para uma cápsula previamente desengordurada e tarada. Sob exaustão, 

evaporou-se o solvente em banho-maria a 60ºC. Secou-se em estufa a 105ºC por 30 minutos, 

as amostras foram colocadas em dessecador para esfriar e procedeu-se com a pesagem. A massa 

da gordura obtida foi utilizada para os cálculos. Efetuou-se a prova em branco, subtraindo-se 

seu resultado da titulação da amostra. 

Transferiu-se cerca de 5 g de dicromato de potássio (K2Cr2O7) finamente 

pulverizado, para estufa e aqueceu-se a 140 a 150ºC durante uma hora, esfriando-se em seguida 

em dessecador. Para fatorar uma solução de tiossulfato de sódio 1 M, pesou-se 1,2 g de 

dicromato de potássio e transferiu-se para frasco erlenmeyer de 500 mL com rolha esmerilhada, 

contendo 100 mL de água fria, previamente fervida, 30 g de iodeto de potássio (isento de iodato) 

e 60 mL de ácido clorídrico. O frasco foi fechado e agitado, deixando-se em repouso, em 

ausência de luz, durante 5 minutos. Em seguida lavou-se a rolha e as paredes do frasco com 

água fria, previamente fervida, titulando-se o iodo liberado com a solução de tiossulfato de 

sódio padronizada, agitando continuamente. Quando a coloração se tornou amarelo-clara, 

adicionou-se 2 mL de solução de amido 0,5 % m/v, surgindo a coloração azul. Continuou-se 
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com a adição da solução de tiossulfato, gota a gota, até a mudança de cor azul-esverdeado para 

verde-pálido. O fator de correção foi calculado através da equação 6: 

 

f = m / 0,049 x V x M 

(Equação 6) 

 

Onde: 

m = massa (g) de K2Cr2O7 usados na titulação; 

V = mL de solução de Na2S2O3 gastos na titulação; 

M = molaridade da solução titulante. 

 

O resultado expresso foi a média das duplicatas, em mEq/Kg e foi calculado de acordo 

com a equação 7: 

 

Índice de peróxido (mEq/Kg) = (V – B) x C x f x 1000 / m 

(Equação 7)  

 

Onde: 

V = volume (mL) de tiossulfato de sódio gasto na titulação da amostra; 

B = volume da solução de tiossulfato de sódio gasto na titulação do branco, em mL; 

C = Concentração da solução de tiossulfato de sódio; 

f = fator de correção da solução de tiossulfato de sódio; 

m = massa da amostra, em gramas, ou massa da amostra na alíquota. 

 

7.2.4.4 Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS) 

 

Metodologia descrita no item 7.2.3.2. 

 

7.2.4.5 Determinação de cor 

 

Metodologia descrita no item 7.2.3.3. 
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7.2.4.6 Perda de água por cocção 

 

Na determinação da perda de água por cocção, as amostras de hambúrguer bovino 

foram cortadas em segmentos retangulares e introduzidas em sacos plásticos devidamente 

etiquetados, sendo, em seguida, levadas para cocção em banho-maria a 85 °C por 25 minutos. 

Após o cozimento, as amostras foram retiradas das embalagens, resfriadas em água corrente e 

a superfície seca delicadamente com papel-toalha (Liu et al., 2004). A análise foi realizada em 

triplicata e calculada pela diferença entre o peso inicial e final, correspondendo à perda de água 

por cocção, conforme equação 8. 

 

% de líquido perdido = ((massa do hambúrguer fresco – massa do hambúrguer cozido) x 100) 

/  massa do hambúrguer fresco 

(Equação 8)  

 

7.2.4.7 Taxa de encolhimento 

 

As amostras de hambúrguer foram descongeladas sob refrigeração e em seguida 

foram cozidas em grill elétrico antiaderente, por aproximadamente 12 minutos, sendo virados 

a cada dois minutos até alcançarem uma temperatura interna de 71ºC, monitorada por 

termômetro digital tipo espeto. O diâmetro das amostras foi medido com paquímetro digital e 

o percentual de encolhimento das amostras foi determinado segundo Berry (1992), através da 

equação 9. 

 

% encolhimento = ((Diâmetro da amostra crua – Diâmetro da amostra cozida) x 100) / 

Diâmetro da amostra crua 

(Equação 9)  

 

7.2.4.8 Rendimento 

 

As amostras de hambúrguer foram descongeladas sob refrigeração e em seguida 

foram cozidas em grill elétrico antiaderente, por aproximadamente 12 minutos, sendo virados 

a cada dois minutos até alcançarem uma temperatura interna de 71ºC, monitorada por 

termômetro digital tipo espeto. O percentual de rendimento das amostras foi determinado 

segundo Berry (1992), através da equação 10. 
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% rendimento = (Peso da amostra cozida / Peso da amostra crua) x 100 

(Equação 10)  

 

7.2.5 Análise estatística 

 

Os dados foram expostos em tabelas e gráficos, relatados como valores médios e 

desvio-padrão, foi realizada a análise de covariância (ANCOVA) para teste F e comparação das 

médias pelo Teste de Tukey a 5%. As análises foram feitas utilizando os recursos 

computacionais do software XLSTAT versão 2020.3.1.17, adotando-se o nível de significância 

de 5% (p-valor < 0,05). 

 

7.3 Resultados e discussão 

 

A estabilidade das formulações de hambúrguer bovino foi dividida em duas etapas, 

sendo realizada incialmente uma análise de estabilidade físico-química mediante o 

armazenamento das amostras sob refrigeração a 4±1 °C por 21 dias e em um segundo momento, 

realizou-se as análises de estabilidade físico-química com as amostras armazenadas sob 

congelamento a -18 ± 1°C por 120 dias. Os dados estão expostos nas tabelas e gráficos presentes 

nos subtópicos 7.3.1 e 7.3.2, enquanto os resultados obtidos pela análise de covariância 

(ANCOVA) podem ser consultados no apêndice E. 

 

7.3.1 Estabilidade sob refrigeração (4±1 °C por 21 dias) 

 

Na estabilidade sob refrigeração foram analisadas cinco formulações: F1, sem 

adição de antioxidante (controle negativo); F2, com adição de 0,08 g de eritorbato de sódio / 

Kg de hambúrguer (controle positivo); F3, adição de 4 g de vinagreira / Kg de hambúrguer; F4, 

adição de 8 g de vinagreira / Kg de hambúrguer e F5, adição de 16 g de vinagreira / Kg de 

hambúrguer. Elas foram analisadas quanto ao pH, TBARS e cor. Na Tabela 19 é possível 

visualizar os resultados relativos ao pH das amostras. 
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Tabela 19 - Potencial hidrogeniônico (pH) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas 

de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento refrigerado (4±1 °C) por 

21 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 F5 

0 5,60±0,02ab 5,65±0,02a 5,52±0,07bc 5,46±0,01c 5,26±0,02d 

7 5,61±0,01a 5,57±0,01b 5,45±0,01c 5,29±0,01d 5,04±0,02e 

14 5,39±0,01a 5,21±0,09b 4,82±0,05c 4,79±0,03c 4,64±0,01d 

21 5,45±0,01a 5,28±0,09b 4,81±0,03c 4,88±0,09c 4,62±0,04d 

Média 5,51a 5,42a 5,15b 5,11b 4,89c 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer; F5: adição de 16 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias 

seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Todas as formulações de hambúrguer apresentaram pH levemente ácido no decorrer 

do tempo de armazenamento, com interação entre as variáveis tempo e tratamento (p<0,05). 

Foi possível observar que a adição das folhas da vinagreira intensificou a acidez das amostras, 

observando-se que a formulação F5 (adição de 2,0% de vinagreira) iniciou e finalizou o 

armazenamento com o menor valor de pH, existindo diferença significativa (p<0,05) entre as 

formulações em cada tempo analisado (Tabela 19).  

O pH é considerado um parâmetro analítico capaz de avaliar a qualidade de carnes 

e produtos cárneos, pois a concentração de íons hidrogênio nos alimentos se alteram em 

decorrência do processo de deterioração (Soares; Silva; Góis, 2017). O valor do pH dos 

produtos cárneos está relacionado a propriedades sensoriais, como suculência, frescor, cor, 

maciez, entre outras, e sua análise ao longo do tempo pode auxiliar na compreensão dos danos 

que ocorrem nas matrizes alimentares (Ferreira et al., 2022). 

Através da Figura 18 é possível visualizar graficamente que a formulação F5, em 

que se adicionou um maior percentual de vinagreira, teve o pH mais ácido em relação às demais 

formulações em todos os tempos. Sendo possível observar também que todas as formulações 

reduziram seus valores de pH no decorrer do armazenamento refrigerado.  
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Figura 18 - Potencial hidrogeniônico (pH) em hambúrguer bovino com e sem 

adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante 

armazenamento refrigerado (4±1 °C) por 21 dias. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 
 

A redução do pH das formulações no decorrer do armazenamento refrigerado 

mostrou que a microbiota presente nas amostras não se apresentava em quantidade capaz de 

promover uma proteólise acentuada das proteínas cárneas a ponto de elevar o pH, assim como 

também pode-se destacar a presença do antioxidante natural, nas formulações com vinagreira, 

influenciando em valores mais baixos de pH, como observado em outros trabalhos utilizando 

antioxidantes naturais em produtos cárneos (Alencar et al., 2022; Bahmanyar et al., 2021; 

Bambeni et al., 2021; Souza et al., 2022). 

Outra possibilidade levantada pela literatura para explicar a redução do pH no 

decorrer dos tempos analisados, é que durante o armazenamento de produtos cárneos bactérias 

láticas produzem ácido lático, o que colaboraria com a redução do pH na matriz alimentar 

(Ferreira et al., 2022; Hamann et al., 2022; Sharma et al., 2017). 

A verificação do processo oxidativo das amostras através da quantificação das 

substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico apresentou em todas as formulações resultados 

abaixo de 0,8 mg de MDA/Kg, sendo a formulação F3 a que apresentou os menores valores de 

TBARS no decorrer do armazenamento (Tabela 20). 
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Tabela 20 - Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), mg de MDA/Kg, em 

hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, 

durante armazenamento refrigerado (4±1 °C) por 21 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 F5 

0 0,51±0,04ab 0,64±0,12a 0,51±0,03ab 0,42±0,07b 0,60±0,07ab 

7 0,59±0,04a 0,58±0,06ab 0,44±0,07b 0,52±0,06ab 0,55±0,05ab 

14 0,52±0,05a 0,38±0,09a 0,19±0,06b 0,35±0,07ab 0,37±0,06a 

21 0,59±0,03a 0,38±0,01b 0,24±0,04c 0,53±0,11ab 0,51±0,04ab 

Média 0,55a 0,49ab 0,34c 0,45b 0,51ab 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer; F5: adição de 16 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias 

seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Os valores de TBARS diferiram estatisticamente (p<0,05) entre as formulações em 

cada tempo analisado (Tabela 20), sendo observada interação entre as variáveis tempo e 

tratamento (p<0,05). A oxidação lipídica que ocorre durante o armazenamento dos 

hambúrgueres pode ser influenciada pela qualidade da matéria-prima utilizada, dessa forma 

procedeu-se com a análise de TBARS da carne e da gordura suína utilizadas na formulação dos 

hambúrgueres, encontrando respectivamente os valores de 0,33±0,02 e 0,06±0,02 mg de 

MDA/Kg, atestando a qualidade destes dois ingredientes. 

Mesmo não podendo estabelecer um padrão de oxidação nas amostras no decorrer 

dos 21 dias de análises, um aspecto positivo a ser destacado é que a formulação F3 (com adição 

de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer) apresentou uma menor oxidação lipídica que a 

formulação F2, em que se adicionou o antioxidante comercial, mostrando que as folhas da 

vinagreira podem ser promissoras quanto ao uso como antioxidantes naturais em hambúrgueres 

refrigerados (Tabela 20). 

As folhas da vinagreira são fonte de compostos fenólicos, que podem impedir o 

processo de oxidação lipídica, pois têm a capacidade de doar elétrons aos radicais livres. Os 

radicais recém-formados não conseguem remover os átomos de hidrogênio dos ácidos graxos 

insaturados, agindo assim como inibidores das reações de iniciação da oxidação, evitando a 

deterioração dos lipídios presentes nos produtos cárneos (Souza et al., 2022). 

É possível visualizara que com 14 dias de armazenamento refrigerado foram 

quantificados os menores teores de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico nas amostras, 
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com elevação desses valores aos 21 dias de acompanhamento da estabilidade físico-química, 

com exceção da amostra F2, que manteve o resultado do tempo anterior (Figura 19).  

 

Figura 19 - Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS), mg de 

MDA/Kg, em hambúrguer com e sem adição das folhas de vinagreira 

(Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento refrigerado (4±1 

°C) por 21 dias. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

Os resultados de TBARS observados nas amostras refrigeradas foram similares aos 

relatados em um estudo sobre a estabilidade físico-química de hambúrguer bovino adicionado 

de extrato do bagaço de maracujá, em que no decorrer do armazenamento refrigerado por 12 

dias, os hambúrgueres com adição do extrato mantiveram níveis de substâncias reativas ao 

ácido tiobarbitúrico inferiores a 0,7 mg de MDA/Kg (Souza et al., 2022). 

Quando da ocorrência da elevação no teor de TBARS nas amostras, pode ser devido 

à produção de mais malonaldeído que é considerado produto secundário da oxidação de lipídios, 

estando os produtos cárneos em exibição para comercialização propensos à exposição a agentes 

pró-oxidantes, sendo importante destacar que resultados de TBARS de até 2 mg MDA/kg de 

hambúrguer bovino é o recomendado como limite para detecção sensorial de sabores rançosos 

(Bambeni et al., 2021). Ressalta-se também que as amostras com adição de vinagreira podem 

sofrer influência de pigmentos presentes nas folhas da planta, como a clorofila. 

As alterações de cor das amostras de hambúrguer bovino foram monitoradas através 

das coordenadas de luminosidade (L*) e cromaticidade (a* e b*). Em relação à luminosidade 

não se observou diferença estatística (p<0,05) entre as formulações nos tempos 0 (zero) e 21 
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dias, sendo perceptível através da média geral de cada formulação que a adição de vinagreira 

influenciou na redução da luminosidade nas amostras F3, F4 e F5 (Tabela 21). 

 

Tabela 21 - Coordenada de luminosidade (L*) em hambúrguer bovino com e sem adição das 

folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento refrigerado (4±1 

°C) por 21 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 F5 

0 35,84±0,08a 36,52±1,27a 34,76±1,84a 34,76±0,24a 34,20±1,19a 

7 38,52±1,18a 37,28±0,78ab 35,53±0,80bc 35,14±0,25c 34,84±0,20c 

14 38,30±0,61a 37,74±0,70ab 37,48±0,66ab 36,08±1,27ab 35,51±1,14b 

21 38,09±0,57a 38,61±0,43a 37,35±1,08a 38,20±0,46a 37,32±0,44a 

Média 37,69a 37,54a 36,28b 36,04b 35,47b 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer; F5: adição de 16 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias 

seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Um aspecto pertinente a ser citado e, que a Figura 20 facilita a visualização, é que 

no decorrer do armazenamento refrigerado a luminosidade de cada formulação aumentou, 

observando-se que entre as formulações com adição de vinagreira, a formulação F4 finalizou o 

armazenamento refrigerado com uma luminosidade próxima à observada na formulação F2, 

controle positivo do experimento (Tabela 21).  

Mesmo não se tendo realizado monitoramento da oxidação proteica neste trabalho, 

a literatura relata que níveis mais altos de oxidação de proteínas durante o armazenamento 

levam a uma menor capacidade de retenção de água no produto e, consequentemente, maior 

dispersão de luz. Assim, um aumento nos valores de L* ocorre quando há menos mioglobina 

na superfície, ocorrendo um aumento da dispersão da luz (Ciprián et al., 2023). 
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Figura 20 - Coordenada de luminosidade (L*) em hambúrguer bovino com 

e sem adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, 

durante armazenamento refrigerado (4±1 °C) por 21 dias. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

Apesar das alterações nos valores de luminosidade no decorrer do armazenamento 

refrigerado, os resultados observados estão condizentes com o já relatado como limite aceitável 

pelos consumidores de hambúrgueres de carne fresca, que são valores de L* ≤ 46,3 (Bambeni 

et al., 2021). 

A coordenada de cromaticidade a*, que identifica as intensidades de vermelho e 

verde nas amostras, mostrou que as formulações tiveram interação entre as variáveis tempo e 

tratamento (p<0,05), com as formulações F1 e F2 tendendo mais ao vermelho que as 

formulações F3, F4 e F5, em que houve a adição das folhas da vinagreira (Tabela 22). 
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Tabela 22 - Coordenada de cor (a*) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento refrigerado (4±1 °C) por 21 

dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 F5 

0 11,13±0,45b 13,99±0,25a 7,72±0,26c 6,93±0,08c 4,65±0,30d 

7 9,64±0,49b 12,28±0,53a 7,67±0,05c   5,79±0,17d 3,83±0,11e 

14 9,68±0,44a 7,31±0,67b 5,03±0,28c   4,17±0,08cd 3,57±0,37d 

21 7,13±0,67a 6,29±0,45a 4,90±0,19b 3,85±0,15c 3,37±0,09c 

Média 9,39a 9,97a 6,33b 5,18c 3,86d 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer; F5: adição de 16 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias 

seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Os menores valores de a* foram verificados na formulação F5, ocorrendo diferença 

estatística (p<0,05) da referida formulação em relação às demais formulações em todos os 

tempos analisados (Tabela 22). Outro aspecto a ser frisado, foi a redução dos valores da 

coordenada a* em todas as amostras no decorrer dos dias, em que o armazenamento influenciou 

para que os hambúrgueres tendessem menos ao vermelho com o passar do tempo (Figura 21).  

A tendência de decréscimo nos valores da coordenada a* pode ser explicada pela 

oxidação gradual do ferro presente no grupo heme da oximioglobina (vermelho) para 

metamioglobina (acastanhado) (Souza et al., 2022). A oxidação lipídica e o crescimento 

bacteriano também podem influenciar na redução de a*, em que as bactérias causam redução 

na concentração de oxigênio e, consequentemente, modificam a cor do pigmento da carne 

(Trujillo-Santiago et al., 2021). 
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Figura 21 - Coordenada de cor (a*) em hambúrguer bovino com e sem adição 

das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante 

armazenamento refrigerado (4±1 °C) por 21 dias. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

No início do armazenamento refrigerado dos hambúrgueres realizou-se uma análise 

comparativa de cor de amostras comerciais de hambúrguer misto de boi e frango de uma linha 

popular, sendo obtido um valor médio para a coordenada a* de 6,59±0,15, resultado próximo 

ao observado na amostra F4 (6,93±0,08) no início do armazenamento. A similaridade de 

resultados mostra que a adição de 8 g das folhas da vinagreira para cada quilograma de 

hambúrguer, interferiu na cor vermelha das amostras dentro de limites presentes em 

hambúrgueres já comercializados. 

Ressalta-se que os valores de a* são sugeridos como os mais apropriados para 

avaliar a aceitabilidade da cor pelo consumidor, sendo o parâmetro de cor mais fortemente 

relacionado com a percepção do consumidor sobre a carne fresca (Martin-Mateos et al., 2022). 

As formulações não apresentaram diferença significativa (p<0,05) entre si nos 

tempos 0 (zero) e 14 dias de armazenamento em relação à coordenada de cromaticidade b*, 

observando-se também que as médias gerais de cada formulação não diferiram entre si (Tabela 

23). 

 

  



110 

 

Tabela 23 - Coordenada de cor (b*) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento refrigerado (4±1 °C) por 21 

dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 F5 

0 13,45±0,94a 14,70±0,74a 14,61±0,87a 14,31±0,23a 14,36±0,81a 

7 12,31±0,45b 14,61±0,36a 14,04±0,86a  13,38±0,35ab 14,16±0,27a 

14 12,89±1,40a 12,92±0,49a 13,08±0,64a 12,99±0,60a 13,60±0,64a 

21 12,69±1,16a 11,34±0,49ab 11,50±0,19ab 11,08±0,30b 12,24±0,22ab 

Média 12,83a 13,39a 13,31a 12,94a 13,59a 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer; F5: adição de 16 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias 

seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Todas as formulações apresentaram valores positivos para a coordenada b*, com 

leve tendência ao amarelo (Tabela 23). Houve interação entre as variáveis tempo e tratamento 

(p<0,05) e em todas as formulações ocorreu redução dos resultados de b* no decorrer do 

armazenamento, como é possível observar na Figura 22. A redução de b* observada com o 

passar do tempo, assim como a redução de a*, pode estar ligada ao processo de oxidação da 

oximioglobina com formação da metamioglobina (Ferreira et al., 2019). 

 

Figura 22 - Coordenada de cor (b*) em hambúrguer bovino com e sem adição 

das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante 

armazenamento refrigerado (4±1 °C) por 21 dias. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 
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As coordenadas de cromaticidade analisadas possibilitaram o cálculo da diferença 

total de cor (TCD) das amostras, encontrando-se os seguintes resultados no armazenamento sob 

refrigeração: F1 = 4,65; F2 = 8,66; F3 = 4,93; F4 = 5,63 e F5 = 3,98. A formulação com maior 

diferença de cor ao final do armazenamento foi a F2 (com adição de antioxidante comercial), 

destacando-se que todas as formulações foram classificadas com diferença de cor muito 

distinta, uma vez que ficaram com valores de TCD > 3 (Tiwari et al., 2008). Na literatura existe 

relato de que uma TCD > 2 é perceptível por um observador inexperiente, possibilitando a 

identificação de que ocorreu mudança de cor no produto (Álvarez et al., 2023). 

 

7.3.2 Estabilidade sob congelamento (-18±1 °C por 120 dias)  

 

No armazenamento congelado foi analisada a estabilidade físico-química de quatro 

formulações: F1, sem adição de antioxidante (controle negativo); F2, com adição de 0,08 g de 

eritorbato de sódio / Kg de hambúrguer (controle positivo); F3, adição de 4 g de vinagreira / 

Kg de hambúrguer; F4, adição de 8 g de vinagreira / Kg de hambúrguer, optando-se por 

descartar a formulação F5 (com adição de 16 g de vinagreira / Kg de hambúrguer) devido 

problemas na manutenção da integridade dos hambúrgueres durante a moldagem. 

As formulações foram analisadas quanto ao pH, Aw, índice de peróxido, TBARS, 

cor, perda de água por cocção, taxa de encolhimento e rendimento. Os resultados das análises 

de pH mostraram que todas as amostras se caracterizaram como ácidas, observando-se 

diferença estatística (p<0,05) entre as formulações dentro dos tempos analisados (Tabela 24). 

 

Tabela 24 - Potencial hidrogeniônico (pH) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas 

de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento congelado (-18 ± 1°C) 

por 120 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 

0 5,44±0,02b 5,53±0,01a 5,25±0,01c 5,14±0,01d 

30 5,57±0,01b 5,60±0,01a 5,34±0,01c 5,16±0,01d 

60 5,52±0,01a 5,55±0,01a 5,31±0,01b 5,19±0,02c 

90 5,48±0,01b 5,57±0,02a 5,30±0,01c 5,08±0,01d 

120 5,49±0,01b 5,56±0,01a 5,26±0,01c 5,07±0,02d 

Média 5,50b 5,56a 5,29c 5,12d 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 
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F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Na Figura 23, é possível visualizar uma pequena diferença no pH entre as 

formulações sem adição de vinagreira (F1 e F2) e com adição de vinagreira (F3 e F4), em que 

nestas últimas a adição da planta influenciou na presença de um pH um pouco mais ácido. Em 

todos os tempos analisados a formulação F4 apresentou os menores valores de pH (Figura 23 / 

Tabela 24). O potencial hidrogeniônico é um dos principais parâmetros de qualidade em 

produtos cárneos, pois influencia na textura, perdas por cozimento e maciez dos produtos, além 

da atividade microbiana (Alencar et al., 2022). 

O pH apresentou poucas variações em todas as formulações durante o 

armazenamento congelado, não sendo verificada interação entre tempo e tratamento (p>0,05). 

Observou-se que com 30 dias de armazenamento as formulações F1, F2 e F3, e com 60 dias de 

armazenamento a formulação F4 apresentaram seus maiores valores de pH, ocorrendo em 

seguida, principalmente nas formulações com adição de vinagreira (F3 e F4) um decréscimo 

nos resultados de pH, podendo-se sugerir um possível maior controle no crescimento 

bacteriano. A elevação do pH na matriz cárnea ocorre em decorrência da proteólise bacteriana, 

podendo a velocidade dessas reações ser reduzida mediante a adição de agentes antibacterianos 

(Bambeni et al., 2021). 

 

Figura 23 - Potencial hidrogeniônico (pH) em hambúrguer bovino com e 

sem adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante 

armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 
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Valores de pH da carne próximos ao ponto isoelétrico das proteínas miofibrilares 

(5,3 a 5,5) diminuem a capacidade de retenção de água da miosina devido à máxima interação 

proteína-proteína e mínima proteína-água, favorecendo a exsudação de água do produto. 

Quando ocorre esta perda de água durante o armazenamento do produto fresco pode influenciar 

em redução de maciez e suculência (Ferreira et al., 2019). Foi possível observar que embora os 

hambúrgueres tenham apresentado valores de pH próximos da faixa citada, aparentemente esta 

característica não afetou o teor de água nas amostras, pois os valores de atividade de água se 

mantiveram constantes durante o armazenamento congelado. 

O monitoramento da atividade de água mostrou que todas as formulações 

apresentaram resultados que variaram entre 0,98±0,01 e 0,99±0,01, não se observando 

diferença significativa (p<0,05) entre as amostras nos tempos analisados (Tabela 25). 

 

Tabela 25 - Atividade de água (Aw) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó durante armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 

120 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 

0 0,99±0,01a 0,99±0,01a 0,99±0,01a 0,99±0,01a 

30 0,99±0,01a 0,99±0,01a 0,99±0,01a 0,99±0,01a 

60 0,99±0,01a 0,98±0,01a 0,98±0,01a 0,99±0,01a 

90 0,99±0,01a 0,99±0,01a 0,98±0,01a 0,98±0,01a 

120 0,99±0,01a 0,99±0,01a 0,99±0,01a 0,98±0,01a 

Média 0,99a 0,99a 0,99a 0,99a 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Os valores de Aw estão diretamente ligados à deterioração de produtos 

alimentícios, influenciando em reações químicas e no crescimento de microrganismos (Ferreira 

et al., 2022) A temperatura de congelamento e a adição de vinagreira nas formulações F3 e F4 

não influenciaram em perda significativa de água das amostras (p<0,05) no decorrer do 

armazenamento, sendo possível visualizar a similaridade dos resultados de forma gráfica 

através da Figura 24. 
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Figura 24 - Atividade de água (Aw) em hambúrguer bovino com e sem 

adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante 

armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

 
Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

Uma elevada Aw de água, assim como baixa acidez e rica composição nutricional 

fazem parte dos fatores intrínsecos presentes nos produtos cárneos que os tornam vulneráveis 

ao crescimento de microrganismos deteriorantes, sendo necessário o uso de barreiras como as 

baixas temperaturas como forma de reduzir e até interromper parcialmente o metabolismo e 

crescimento microbiano (Ferreira; Rodrigues; Cristianini, 2023; Mohammed et al., 2021). 

Uma das análises utilizadas para verificação da oxidação lipídica das amostras foi 

a do índice de peróxido, que é um indicador sensível ao estágio inicial da oxidação lipídica, 

sendo observada diferença significativa (p<0,05) entre as formulações em todos os tempos 

analisados (Tabela 26). O processo oxidativo dos lipídios durante o armazenamento da carne e 

seus derivados está entre as principais causas de alterações nos parâmetros de qualidade desses 

produtos, podendo levar ao desenvolvimento de odores e sabores indesejáveis, alterações na 

cor e até mesmo a formação de compostos tóxicos (Luciano et al., 2022). 
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Tabela 26 - Índice de peróxido (mEq/Kg) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas 

de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento congelado (-18 ± 1°C) 

por 120 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 

0 0,25±0,03c 0,26±0,02c 0,40±0,02b 0,52±0,02a 

30 0,15±0,04d 0,25±0,02c 0,58±0,01b 0,70±0,01a 

60 0,15±0,04b 0,08±0,01c 0,75±0,02a 0,76±0,02a 

90 0,12±0,04b 0,04±0,01c 0,74±0,01a 0,74±0,01a 

120 0,15±0,01b 0,10±0,02b 0,79±0,02a 0,82±0,04a 

Média 0,17b 0,14b 0,65a 0,70a 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

A oxidação lipídica é uma reação em cadeia de radicais livres que ocorre durante o 

processamento e armazenamento de alimentos com diferentes quantidades de gordura. Os 

produtos iniciais da oxidação são os peróxidos, que são instáveis e facilmente oxidados, 

resultando em produtos compostos nocivos como aldeídos, cetonas, entre outros. Assim, os 

valores encontrados para o índice de peróxidos são utilizados para avaliar a quantidade de 

hidroperóxido produzida pela oxidação lipídica (Zhao et al., 2020).  

Se a taxa de produção de peróxido for menor que sua decomposição, o valor de 

peróxido começará a diminuir, ocorrendo geralmente um aumento nos valores de peróxido até 

um determinado nível e depois uma redução gradual (Hamann et al., 2022). Os resultados de 

índice de peróxido apresentaram interação entre tempo e tratamento (p<0,05), ficando 

perceptível a presença de dois padrões de resultados em que as formulações F1 e F2 (sem adição 

de vinagreira) tiveram valores menores, enquanto as formulações F3 e F4 (com adição de 

vinagreira) tiveram valores maiores de índice de peróxido (Figura 25).  
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Figura 25 - Índice de peróxido (mEq/Kg) em hambúrguer bovino com e sem 

adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante 

armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

 

Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

É importante destacar que as amostras com adição de vinagreira apresentaram uma 

coloração um pouco esverdeada após a extração dos lipídios para a etapa de titulação, o que 

pode ter influenciado na quantidade de titulante utilizado elevando os valores de índice de 

peróxido nestas formulações. Tal hipótese pode ser corroborada pelo fato de que a formulação 

F1 (sem adição de antioxidantes) apresentou um índice de peróxido similar à formulação F2 

(com adição de antioxidante comercial), sugerindo-se que algum interferente pode ter 

influenciado na cor das formulações com vinagreira.  

Destaca-se que mesmo com a diferença de valores, todas as amostras apresentaram 

valores inferiores a 1,0 mEq/Kg para índice de peróxido (Tabela 26) e na literatura relata-se 

uma indicação de valor máximo de peróxidos recomendado para consumo humano de 20 

mEq/Kg de amostra (Oliveira et al., 2022), ficando as formulações abaixo do limite 

recomendado. 

A quantificação das substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBA) apresentou 

diferença significativa entre as formulações nos tempos 0, 60, 90 e 120 dias, com a formulação 

F2 apresentando a menor média de resultados (p<0,05), como é possível visualizar na Tabela 

27. Observa-se uma mudança de comportamento nas amostras congeladas quando comparamos 

com as amostras refrigeradas (Tabela 20), em que sob refrigeração a formulação F2, com 

antioxidante comercial, foi a que se apresentou menos eficiente no controle da oxidação 

lipídica. Ressalta-se que antes do processamento se atestou a qualidade da carne bovina e da 
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gordura suína quanto aos teores de ácido tiobarbitúrico, encontrando-se 0,38±0,01 mg de 

MDA/Kg de carne bovina e 0,11±0,01 mg de MDA/Kg de gordura suína. 

A importância de se realizar a análise de TBARS se justifica no fato de que depois 

da deterioração microbiana, a oxidação lipídica é a principal causa de deterioração sensorial e 

redução da vida útil em hambúrgueres, pois a cascata de oxidação gera malonaldeído (MDA), 

um dos principais produtos da decomposição de hidroperóxidos de ácidos graxos poli-

insaturados (Liu et al., 2023; Patinho et al., 2021). 

 

Tabela 27 - Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS - mg de MDA/Kg) em 

hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, 

durante armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 

0 0,62±0,02b 0,61±0,03b 0,68±0,01a 0,70±0,01a 

30 0,50±0,02a  0,50±0,05a 0,44±0,04a 0,51±0,02a 

60 0,52±0,01ab  0,46±0,02b 0,47±0,03ab 0,53±0,02a 

90 0,52±0,03ab 0,49±0,02b 0,49±0,02b 0,56±0,03a 

120 0,51±0,03b 0,39±0,01c 0,60±0,05a 0,55±0,01ab 

Média 0,53ab 0,49b 0,54ab 0,57a 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Entre as formulações com adição de vinagreira, a formulação F3 foi a que mostrou 

maior similaridade com a formulação controle positivo (F2), verificando-se inclusive com 30 

dias de armazenamento congelado o menor valor de TBARS (0,44±0,04 mg de MDA/Kg) entre 

todas as formulações analisadas (Tabela 27). Resultados positivos na contenção da oxidação 

lipídica também foram observados em hambúrgueres suínos adicionados de extrato das folhas 

de pitanga, com valores de TBARS menores que 0,5 mg de MDA/Kg no decorrer do 

armazenamento (Lorenzo et al., 2018). 

É importante ressaltar que os processos oxidativos não podem ser evitados, sendo 

possível apenas uma redução nas taxas de oxidação mediante a adição de substâncias 

antioxidantes e o método de armazenamento utilizado (Silva et al., 2022) e que valores até 0,6 

mg de MDA/Kg de amostra são considerados imperceptíveis para consumidores não treinados 

(Ebrahimi et al., 2022). 
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Destaca-se que por se tratar de uma análise espectrofotométrica, pigmentos 

presentes nas amostras podem influenciar no resultado obtido, como a clorofila presente nas 

folhas de vinagreira que é facilmente degradada a derivados devido à perda de íons Mg2+ na 

molécula de clorofila quando submetida a influências ambientais que provocam a alteração da 

estrutura da clorofila, formando uma coloração escurecida marrom-oliva (Cao; Dong, 2023). 

Outro fato a ser destacado em relação a oxidação mensurada por TBARS, é que ao final dos 

120 dias de armazenamento todas as formulações apresentaram valores menores do que os 

observados no início do armazenamento (Figura 26). 

 

Figura 26 - Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (TBARS - mg de 

MDA/Kg) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de vinagreira 

(Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento congelado (-18 ± 

1°C) por 120 dias. 

 

Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

A redução nos valores de TBARS observada nas amostras pode ser explicada pela 

formação de produtos secundários da oxidação lipídica que não reagem com o ácido 

tiobarbitúrico, degradação do malonaldeído durante o armazenamento e/ou possível reação do 

malonaldeído já formado com proteínas, aminas e outros compostos durante o armazenamento 

(Marques et al., 2022). 

Geralmente, os valores de TBARS atingem o nível máximo depois do nível máximo 

de peróxido, no entanto, observou-se que os valores máximos de TBARS e peróxido 

apareceram em tempos similares (Tabela 26 / Tabela 27), provavelmente porque o 
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malonaldeído também pode reagir com aminoácidos livres e outros produtos moleculares 

pequenos, como compostos com grupo bifuncional (Zhao et al., 2020). 

Em relação às coordenadas de cromaticidade, o comportamento da luminosidade 

(L*) nas amostras armazenadas sob congelamento se mostrou diferente das amostras 

armazenadas sob refrigeração. Enquanto nas amostras refrigeradas teve um aumento da 

luminosidade durante o armazenamento (Tabela 21), nas amostras congeladas a luminosidade 

reduziu ao final do armazenamento, em particular nas formulações F2, F3 e F4 (Tabela 28), 

tendo interação entre as variáveis tempo e tratamento (p<0,05). 

 

Tabela 28 - Coordenada de luminosidade (L*) em hambúrguer bovino com e sem adição das 

folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento congelado (-18 ± 

1°C) por 120 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 

0 39,03±0,31c 43,10±0,10a 43,58±0,22a 40,40±0,10b 

30 39,98±0,91a 42,27±1,55a 40,52±0,77a 40,40±0,84a 

60 41,21±1,47a 43,66±1,06a 41,00±0,63a 38,10±1,10b 

90 39,33±0,59a 36,95±0,50b 36,57±0,51b 37,16±0,17b 

120 39,48±0,62a 40,62±0,47a 36,99±0,62b 36,73±0,12b 

Média 39,81ab 41,32a 39,73ab 38,56b 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Observou-se também a influência da adição das folhas da vinagreira na redução da 

luminosidade dos hambúrgueres, em que a formulação F4, com maior adição de vinagreira, 

teve a menor média final de luminosidade entre as demais amostras (Tabela 28). Mesmo com 

a influência citada é possível perceber que a diferença de luminosidade entre as formulações 

F3 e F4 (com vinagreira) e as formulações F1 e F2 (sem vinagreira) não foi tão acentuada, a 

ponto das linhas do gráfico presente na Figura 27 se cruzaram no decorrer do tempo de 

armazenamento. 

Ingredientes de origem vegetal podem apresentar pigmentos capazes de influenciar 

na cor dos produtos cárneos, observando-se na elaboração de hambúrgueres bovinos com 

adição de cereja em pó uma influência na luminosidade das amostras similar a observada nas 

formulações com adição de vinagreira em pó, em que quanto maior o percentual de adição de 
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cereja em pó, menores foram os valores de L* observados (Martín-Mateos et al., 2022). Indo 

também de encontro ao observado na adição de farelo de ervilha em hambúrguer bovino 

(Pietrasik et al., 2020). 

 

Figura 27 - Coordenada de luminosidade (L*) em hambúrguer bovino com 

e sem adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, 

durante armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

 

Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

A elevação do pH aumenta a capacidade de ligação da água, diminuindo assim a 

refletância e os valores de L* (Denzer et al., 2022). Baseando-se na literatura, conseguimos 

encontrar essa relação nas formulações F1 e F2 (sem adição de vinagreira), em que ocorreu 

aumento do pH (Tabela 24) e redução da luminosidade (Tabela 28) no decorrer do 

armazenamento, não se estendendo para as formulações com adição de vinagreira. 

A cor e a aparência afetam visivelmente a aceitabilidade dos produtos cárneos pelo 

consumidor, sendo a adição de antioxidantes uma alternativa viável que pode retardar o 

processo de descoloração, adiando a deterioração da oximioglobina e a formação de 

metamioglobina (Ebrahimi et al., 2022). 

A coordenada de cromaticidade a* apresentou diferença significativa entre as 

formulações dentro dos tempos analisados (p<0,05) e interação entre tempo e tratamento 

(p<0,05), com redução de a* com o decorrer dos dias em armazenamento sob congelamento 

(Tabela 29). Em hambúrgueres de búfalo embalados em atmosfera modificada, os autores 

relataram a redução de a* no armazenamento e atrelaram este resultado à oxidação do ferro e à 

conversão da oximioglobina em metamioglobina na matriz cárnea (Badar et al., 2023). 
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Tabela 29 - Coordenada de cor (a*) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 

120 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 

0 9,54±0,33b 12,54±0,60a 6,65±0,23c 5,71±0,05d 

30 8,61±0,31a 8,53±0,24a 7,63±0,25b 5,11±0,25c 

60 8,79±0,53a 8,47±0,66a 6,35±0,23b 5,24±0,11b 

90 8,59±0,21b 10,69±0,74a 7,76±0,04b 5,39±0,24c 

120 8,54±0,26a 8,42±0,31a 7,70±0,12b 5,76±0,26c 

Média 8,81a 9,73a 7,22b 5,44c 

Fonte: Elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Observou-se uma menor tendência ao vermelho nas amostras com adição de 

vinagreira (Tabela 29), assim como observado na etapa da estabilidade refrigerada (Tabela 22), 

elas tiveram menores alterações de a* no decorrer do armazenamento e como era esperado, a 

formulação F4 (com maior adição vinagreira) apresentou os menores valores de a* em todos os 

tempos analisados (Figura 28), estando essa menor tendência ao vermelho condizente com a 

coloração verde intensa das folhas da vinagreira adicionadas em seu preparo. 

 

Figura 28 - Coordenada de cor (a*) em hambúrguer bovino com e sem adição 

das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante 

armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

 

Fonte: elaborada pela autora (2023). 
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Reduções nos valores de a* em produtos cárneos com o decorrer do armazenamento 

se deve à oxidação dos lipídios e dos pigmentos da carne ocorrerem simultaneamente e os 

processos se otimizarem. A mioglobina e a hemoglobina são as principais heme-proteínas no 

tecido animal e para o desenvolvimento da rancidez, essas heme-proteínas são oxidadas, 

comprometendo a cor da carne (Domínguez et al., 2019).  

A coordenada b*, que analisa as tendências ao amarelo (+b*) e ao azul (-b*) 

apresentou interação entre as variáveis tempo e tratamento (p<0,05), podendo-se observar que 

nos tempos 0, 30, 60 e 90 as formulações apresentaram diferença significativa entre si (p<0,05), 

como é possível observar na Tabela 30. 

 

Tabela 30 - Coordenada de cor (b*) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 

120 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 

0 16,10±0,20a 13,89±1,07b 11,66±0,43c 14,82±0,90ab 

30 14,76±0,63ab 13,99±0,86b 15,70±0,24a 13,46±0,30b 

60 14,33±0,21a 13,95±0,74a 12,30±0,78b 14,08±0,27a 

90 14,40±0,46b 16,19±0,59a 14,90±0,37ab 15,29±0,66ab 

120 14,72±0,82a 14,69±0,61a 16,46±1,70a 16,17±0,63a 

Média 14,86a 14,54a 14,20a 14,77a 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Mesmo com as alterações nos valores de b* durante os primeiros 90 dias de 

armazenamento congelado, as formulações F3 e F4 finalizaram o armazenamento (120 dias) 

com uma maior tendência ao amarelo (Figura 29), mas sem diferença significativa (p<0,05) em 

relação às formulações F1 e F2 (Tabela 29). Similarmente ao observado no final do 

armazenamento congelado, pesquisadores relataram não ter encontrado diferença estatística em 

relação a b* durante o armazenamento de amostras de hambúrguer bovino com e sem adição 

de antioxidantes provenientes de resíduos de maracujá (Souza et al., 2022). 
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Figura 29 - Coordenada de cor (b*) em hambúrguer bovino com e sem 

adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante 

armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

 

Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

Entre as amostras, somente a formulação F1 (sem adição de antioxidante) 

apresentou redução da coordenada b* no decorrer dos 120 dias sob congelamento, podendo tal 

resultado estar ligado aos processos oxidativos ocorridos nos hambúrgueres que levaram a 

formação de pigmentos de coloração escura, como pigmentos de Schiff (Dursun; Güler, 2023). 

O cálculo da diferença total de cor (TCD) das formulações durante o 

armazenamento congelado resultou nos seguintes valores: F1 = 2,77; F2 = 4,87; F3 = 5,79 e F4 

= 3,91. A formulação F1 apresentou uma diferença total de cor distinta (TCD > 1,5 e < 3,0), 

enquanto as demais formulações apresentaram-se como muito distintas (TCD > 3,0) (Tiwari et 

al., 2008). As diferenças de cor observadas podem ser resultado da descoloração do produto 

devido a processos de oxidação durante o período de armazenamento (Ciprián et al., 2023). 

Outro parâmetro físico analisado no decorrer do armazenamento congelado das 

formulações de hambúrguer bovino foi o percentual de perda de água por cocção, sendo 

importante monitorar a existência de alterações que possam interferir na qualidade das 

amostras. Na Tabela 31 é possível visualizar os resultados obtidos nos tempos 0, 30, 60, 90 e 

120 de armazenamento. 
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Tabela 31 - Perda de água por cocção (%) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas 

de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento congelado (-18 ± 1°C) 

por 120 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 

0 24,90±1,39a 22,76±0,64a 25,50±4,33a 25,80±1,15a 

30 26,11±1,39ab 25,39±0,98b 27,93±0,68a 27,19±0,30ab 

60 23,90±0,62a 24,52±0,77a 24,95±0,97a 23,80±0,61a 

90 24,31±1,51a 22,53±0,27a 24,77±0,76a 24,42±1,84a 

120 26,89±4,50a 23,71±1,05a 25,53±0,86a 26,06±0,44a 

Média 25,22ab 23,78b 25,74a 25,45ab 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Praticamente não foi observada diferença entre as amostras quanto à perda de água 

por cocção, ocorrendo apenas no tempo 30 dias diferença significativa (p<0,05) entre as 

formulações (Tabela 31). O tempo não foi uma variável que influenciou neste parâmetro, sendo 

os resultados obtidos similares entre as amostras (Figura 30). A perda de água durante o 

cozimento é em grande parte resultado da contração das fibras de colágeno devido ao 

aquecimento do alimento (Petrat-Melin; Dam, 2023). 

As formulações F3 e F4, em que se adicionou folhas da vinagreira, tiveram menores 

mudanças na perda de água por cocção, indo ao encontro de poucos achados na literatura sobre 

o uso de partes da vinagreira em produtos cárneos, em que um estudo com adição do cálice da 

vinagreira em hambúrgueres suínos, relata não se ter observado interferência da adição de 

vinagreira no parâmetro de perda de água por cocção das amostras analisadas (Jung; Joo, 2013). 
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Figura 30 - Perda de água por cocção (%) em hambúrguer bovino com e sem 

adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante 

armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

 

Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

A perda de água por cocção promove a liberação de fluidos da matriz alimentar que 

carregam além da água, nutrientes solúveis em água e compostos responsáveis pelo sabor e 

aroma, assim como pigmentos formadores de cor, sendo importante que as perdas sejam 

pequenas de forma a não interferir nas características sensoriais e nutricionais do produto, bem 

como o rendimento após o cozimento (Bellucci et al., 2022).  

A taxa de encolhimento também foi analisada para auxiliar no monitoramento da 

qualidade física dos hambúrgueres submetidos ao congelamento por 120 dias. Em relação a 

este parâmetro não se observou diferença estatística (p<0,05) entre as amostras em nenhum dos 

tempos analisados (Tabela 32). 
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Tabela 32 - Taxa de encolhimento (%) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de 

vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 

120 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 

0 21,59±0,48a 20,53±0,38a 20,70±1,02a 21,40±1,51a 

30 21,23±1,22a 21,33±1,26a 19,20±1,23a 20,06±1,79a 

60 19,78±2,94a 18,67±1,36a 20,29±3,37a 19,98±3,24a 

90 21,62±1,75a 19,54±1,83a 20,13±0,49a 20,42±1,33a 

120 20,42±3,27a 18,50±1,96a 17,06±5,95a 17,67±4,17a 

Média 20,93a 19,71a 19,48a 19,91a 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Alguns dos valores de encolhimento obtidos vão ao encontro do observado em 

hambúrgueres bovinos com adição de 10% e 20% de gordura, em que as taxas de encolhimento 

variaram entre 21,52% e 26,13%, sendo destacado pelos autores que é necessário evitar o 

encolhimento, pois é considerado um parâmetro importante na manutenção da qualidade do 

hambúrguer, uma vez que alguns dos consumidores tendem a relacionar o encolhimento com a 

adição de uma grande quantidade de água (Essa; Elsebaie, 2022). 

Na Figura 31 é possível perceber que ao final do período de estabilidade as amostras 

tiveram uma leve redução da taxa de encolhimento em relação ao tempo inicial de 

armazenamento. Foi observado que as formulações F3 e F4 (com vinagreira) tiveram um menor 

percentual de encolhimento aos 120 dias de armazenamento congelado, indo ao encontro dos 

resultados vistos na análise de perda de água por cocção, em que estas formulações tiveram as 

menores perdas. 
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Figura 31 - Taxa de encolhimento (%) em hambúrguer bovino com e sem 

adição das folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante 

armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

 

Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

O encolhimento de produtos cárneos durante a cocção é influenciado pelo colágeno 

do tecido conjuntivo da carne que adota uma estrutura de tripla hélice em temperatura ambiente, 

que é relativamente rígida e confere resistência mecânica ao produto, mas sofre uma transição 

de hélice para espiral quando aquecido acima de cerca de 63 ° C, o que leva ao amolecimento 

dos tecidos musculares. Somando-se as alterações ocorridas no colágeno ocorre a desnaturação 

da actina e miosina nos tecidos musculares da carne que pode levar ao encolhimento e 

associação dos filamentos proteicos, ocasionando a expulsão de alguns líquidos (Vu; Zhou; 

McClements, 2022). 

Reforça-se que a redução do diâmetro dos hambúrgueres é consequência da 

desnaturação de proteínas, evaporação de água e perda de gordura, sendo importante minimizar 

o encolhimento com o objetivo de preservar os padrões de qualidade dos hambúrgueres, devido 

à potenciais respostas negativas dos consumidores (Bellucci et al., 2022).  

Por fim, o percentual de rendimento dos hambúrgueres é um parâmetro importante 

a ser avaliado, que está diretamente ligado à satisfação do consumidor. As formulações 

estudadas tiveram rendimentos parecidos, sendo observada diferença significativa (p<0,05) 

apenas aos 90 dias de armazenamento (Tabela 33). 
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Tabela 33 - Rendimento (%) em hambúrguer bovino com e sem adição das folhas de vinagreira 

(Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento congelado (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

Tempo de 

armazenamento 

(dias) 

Formulações 

F1 F2 F3 F4 

0 70,24±1,92a 74,45±1,64a 74,34±2,99a 70,30±0,80a 

30 68,08±2,32a 70,70±1,45a 69,04±1,01a 68,06±1,03a 

60 70,89±1,89a 73,05±1,02a 70,22±2,30a 68,84±2,33a 

90 70,12±0,35b 73,96±1,44a 70,17±1,03b 67,35±1,30b 

120 68,01±1,03a 69,51±1,05a 68,21±1,23a 69,30±2,20a 

Média 69,47b 72,34a 70,40ab 68,77b 

Fonte: elaborada pela autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 

g de eritorbato de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; 

F4: adição de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer. Médias seguidas de letras minúsculas iguais na mesma linha 

não diferem entre si pelo teste de Tukey (p > 0,05). 
 

Entre as formulações com adição de vinagreira, a formulação F3 foi a que 

apresentou melhor média de rendimento (70,40%), ficando próximo da média observada na 

formulação F2, com adição de antioxidante comercial. Comparando-se com outro estudo, todas 

as médias das amostras ficaram um pouco abaixo do rendimento obtido em formulações de 

hambúrguer bovino cozidos em frigideira, em que se observou um valor de 73,13%, sendo 

relatado pelos autores que o rendimento também tem relação com a retenção de gordura na 

matriz alimentar durante a cocção (Fadiloglu et al., 2023). 

As formulações apresentaram rendimento médio aproximado de 70%, com uma 

leve redução do rendimento ao final do armazenamento (Figura 32), resultado similar ao 

observado em amostras de hambúrguer bovino com e sem adição de quitosana e farinha de 

linhaça (Hautrive et al., 2019). A manutenção do rendimento se mostra como aspecto favorável 

e resultante da permanência da água na matriz alimentar, levando a boas propriedades de 

cozimento e influenciando positivamente nos atributos de qualidade sensorial dos 

hambúrgueres (Ahmed et al., 2022). 
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Figura 32 - Rendimento (%) em hambúrguer bovino com e sem adição das 

folhas de vinagreira (Hibiscus sabdariffa L.) em pó, durante armazenamento 

congelado (-18 ± 1°C) por 120 dias. 

 

Fonte: elaborada pela autora (2023). 

 

Analisando-se o rendimento como um dos parâmetros importantes para a qualidade 

de produtos cárneos, encontra-se na literatura relatos da influência positiva da adição de partes 

de plantas, que são fontes de fibras, na melhoria dos resultados de rendimento. As fibras 

presentes em diversas plantas possuem propriedades funcionais como: solubilidade, 

viscosidade, capacidade de formação de gel, capacidade de ligação com água, capacidade de 

adsorção de óleo e minerais, que agregam características benéficas aos produtos (Botinestean 

et al., 2021; Hautrive et al., 2019). 

Outro aspecto importante a ser destacado é a temperatura de cocção, em que fluxos 

de calor mais baixos resultam em aquecimento menos intenso, gerando alterações menos 

substanciais na estrutura dos hambúrgueres, de modo que a água e a gordura fiquem retidas 

melhorando o rendimento de cozimento (Turp; Icier; Kor, 2016). 

 

7.4 Conclusão 

 

As formulações de hambúrguer bovino se mostraram estáveis físico-quimicamente 

no decorrer do armazenamento refrigerado a 4±1 °C, com destaque para a formulação F3, com 

adição de 4 g das folhas de vinagreira em pó para quilograma de hambúrguer, que teve os 

melhores resultados de TBARS no decorrer dos 21 dias de análise, se destacando inclusive da 

formulação com adição de antioxidante comercial. Outro ponto a ser destacado foi a influência 
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da adição de vinagreira na coordenada de cromaticidade a*, deixando os hambúrgueres menos 

vermelhos e podendo influenciar na escolha dos consumidores. 

Na etapa da estabilidade sob congelamento em que as formulações foram 

armazenadas a -18 ± 1°C, os resultados físico-químicos também foram promissores com 

estabilidade nos valores de pH e Aw no decorrer dos 120 dias, assim como valores de índice de 

peróxido dentro dos limites aceitáveis em todas as formulações no decorrer do tempo, mesmo 

com possível interferência de pigmentos da vinagreira nos resultados das formulações F3 e F4. 

A formulação F3 se equiparou com a formulação F2 (com adição de antioxidante comercial) na 

estabilidade oxidativa quanto a TBARS no decorrer dos primeiros 90 dias de armazenamento, 

se destacando também com a menor média de taxa de encolhimento ao final dos 120 dias. 

Interferência da vinagreira na cor dos hambúrgueres também foi observado nesta etapa, com 

redução da intensidade de vermelho, como já mencionado na etapa refrigerada. 

Os aspectos positivos destacados nas estabilidades físico-químicas sob refrigeração 

e congelamento nos levam a acreditar que é válido o uso das folhas da vinagreira como um 

aditivo natural antioxidante, sendo necessário que se façam possíveis ajustes no teor a ser 

adicionado de vinagreira nos hambúrgueres.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



131 

 

8 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

A pesquisa de mercado mostrou que o uso de PANCs na alimentação humana tem 

encontrado espaço frente aos consumidores, que demonstram interesse em uma alimentação 

mais natural e com variedade além dos vegetais presentes no cotidiano alimentar. Dentre as 

plantas de consumo não convencional tem destaque a vinagreira e suas folhas, que de acordo 

com sua caracterização centesimal e físico-química, é uma fonte não somente de macro e 

micronutrientes, mas também de polifenóis e de atividade antioxidante. 

A presença de compostos fenólicos e a atividade antioxidante observados nas folhas 

da vinagreira levaram a sua aplicação na formulação de hambúrgueres bovinos como possível 

substituto ao antioxidante comercial, sendo verificado que a presença da vinagreira não 

interferiu em parâmetros como umidade, teor de macronutrientes, dureza, mastigabilidade e 

micrografias dos hambúrgueres. No entanto, houve incremento no teor de cinzas e redução na 

intensidade vermelho, na elasticidade e na coesividade das amostras com o substituto vegetal. 

Ao se analisar a bioacessibilidade das amostras obteve-se uma melhor ação 

antioxidante das amostras com vinagreira em relação à amostra controle sem a presença de 

antioxidantes. Outro aspecto positivo encontrado foi a boa aceitação global e a intenção de 

consumo na análise sensorial em todas as formulações de hambúrguer bovino, mesmo diante 

os descritores “cor marrom esverdeado” e “sabor residual” terem ganhado destaque nas 

amostras com adição de vinagreira. Complementando a aplicação das folhas da vinagreira nas 

formulações de hambúrguer bovino, o estudo da estabilidade físico-química apresentou bons 

resultados em condições de refrigeração e congelamento, destacando-se os resultados de pH, 

índice de peróxido e TBARS, que estão intimamente ligados ao processo de oxidação lipídica 

e que se mostraram aceitáveis em todas as formulações.  

Entre as formulações com adição de vinagreira, a formulação F3 (adição de 4 g de 

vinagreira / kg de hambúrguer) se mostrou promissora quanto aos resultados de oxidação, de 

características físicas, químicas e sensoriais, sugerindo-se que o uso da vinagreira pode ser 

explorado como antioxidante em hambúrguer. 
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APÊNDICE A – IMAGENS DAS PREPARAÇÕES COM PANC’S 

 

Figura 1 - Salada de Azedinha. 

 
Fonte: Elaborada pela autora.  

 

Figura 2 - Couscous Marroquino com Folha de 

Taioba e Suco de Palma Forrageira com Limão. 

 
Fonte: Elaborada pela autora.  

 

Figura 3 - Peixinho Frito. 

  
Fonte: Elaborada pela autora.  



149 

 

 

Figura 4 - Roupa Velha. 

 
Fonte: Elaborada pela autora.  

 

Figura 5 - Biscoito de Jatobá. 

 

Fonte: Elaborada pela autora.  
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APÊNDICE B – IMAGENS DAS FORMULAÇÕES DE HAMBÚRGUER BOVINO 

 

Figura 1 – Formulações de hambúrguer bovino sem e com adição de vinagreira. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora (2023). F1: sem adição de antioxidante (controle negativo); F2: com adição de 0,08 g de eritorbato 

de sódio / kg de hambúrguer (controle positivo); F3: adição de 4 g de vinagreira / kg de hambúrguer; F4: adição 

de 8 g de vinagreira / kg de hambúrguer; F5: adição de 16 g de vinagreira / kg de hambúrguer. 
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APÊNDICE C – TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE) 
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APÊNDICE D – TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE) 
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APÊNDICE E – FICHA PARA ANÁLISE SENSORIAL 
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APÊNDICE F – ANÁLISE DE COVARIÂNCIA 

 

1 Estabilidade sob refrigeração a 4 ± 1°C 

 

Tabela 1 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos de potencial hidrogeniônico 

(pH) sob os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 2,679 2,679 196,021 < 0,0001 

Tratamento 4 3,063 0,766 56,029 < 0,0001 

Tempo (dias)*Tratamento 4 0,408 0,102 7,462 < 0,0001 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

Tabela 2 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos de substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (TBARS - mg de MDA/Kg) sob os efeitos das variáveis, suas interações e 

significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 0,138 0,138 18,973 < 0,0001 

Tratamento 4 0,305 0,076 10,447 < 0,0001 

Tempo (dias)*Tratamento 4 0,218 0,055 7,484 < 0,0001 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

Tabela 3 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos da coordenada de luminosidade 

(L*) sob os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 58,591 58,591 66,033 < 0,0001 

Tratamento 4 45,025 11,256 12,686 < 0,0001 

Tempo (dias)*Tratamento 4 2,959 0,740 0,834 0,510 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

Tabela 4 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos da coordenada de cor (a*) sob 

os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 131,103 131,103 305,184 < 0,0001 

Tratamento 4 337,952 84,488 196,672 < 0,0001 

Tempo (dias)*Tratamento 4 47,573 11,893 27,685 < 0,0001 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 
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Tabela 5 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos de coordenada de cor (b*) sob 

os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 50,346 50,346 102,181 < 0,0001 

Tratamento 4 4,801 1,200 2,436 0,059 

Tempo (dias)*Tratamento 4 10,083 2,521 5,116 0,002 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

2 Estabilidade sob congelamento a -18 ± 1°C 

 

Tabela 6 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos de potencial hidrogeniônico 

(pH) sob os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 0,002 0,002 1,904 0,174 

Tratamento 3 0,475 0,158 121,935 <0,001 

Tempo (dias)*Tratamento 3 0,010 0,003 2,634 0,060 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

Tabela 7 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos de atividade de água (Aw) sob 

os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 0,00003 0,00003 3,184 0,080 

Tratamento 3 0,00001 0,00000 0,433 0,730 

Tempo (dias)*Tratamento 3 0,00005 0,00002 2,040 0,120 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

Tabela 8 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos de Índice de peróxido (mEq/Kg) 

sob os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 0,051 0,051 16,590 0,000 

Tratamento 3 4,146 1,382 446,391 < 0,0001 

Tempo (dias)*Tratamento 3 0,438 0,146 47,196 < 0,0001 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

Tabela 9 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos de substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (TBARS - mg de MDA/Kg) sob os efeitos das variáveis, suas interações e 

significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 0,078 0,078 17,608 0,000 

Tratamento 3 0,049 0,016 3,675 0,018 

Tempo (dias)*Tratamento 3 0,015 0,005 1,163 0,333 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 
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Tabela 10 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos da coordenada de luminosidade 

(L*) sob os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 106,924 106,924 52,234 < 0,0001 

Tratamento 3 57,695 19,232 9,395 < 0,0001 

Tempo (dias)*Tratamento 3 46,392 15,464 7,554 0,000 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

Tabela 11 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos da coordenada de cor (a*) sob 

os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 2,210 2,210 2,848 0,097 

Tratamento 3 159,935 53,312 68,704 < 0,0001 

Tempo (dias)*Tratamento 3 11,435 3,812 4,912 0,004 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

Tabela 12 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos da coordenada de cor (b*) sob 

os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 14,699 14,699 11,165 0,002 

Tratamento 3 3,815 1,272 0,966 0,416 

Tempo (dias)*Tratamento 3 21,711 7,237 5,497 0,002 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

Tabela 13 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos de perda de água por cocção 

(%) sob os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 1,316 1,316 0,370 0,545 

Tratamento 3 34,052 11,351 3,194 0,031 

Tempo (dias)*Tratamento 3 4,881 1,627 0,458 0,713 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 

 

Tabela 14 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos de taxa de encolhimento (%) 

sob os efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 33,839 33,839 6,418 0,014 

Tratamento 3 18,437 6,146 1,166 0,332 

Tempo (dias)*Tratamento 3 4,732 1,577 0,299 0,826 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 
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Tabela 15 – Análise de covariância aplicada nos valores obtidos de rendimento (%) sob os 

efeitos das variáveis, suas interações e significância (p ≤ 0,05). 

Fonte GL Soma dos quadrados Média dos quadrados F Pr > F 

Tempo (dias) 1 38,860 38,860 9,463 0,003 

Tratamento 3 64,692 21,564 5,251 0,003 

Tempo (dias)*Tratamento 3 14,900 4,107 1,209 0,316 
Fonte: Elaborada pela autora (2023) 
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ANEXO A – COMPROVANTE DE CADASTRO DE ACESSO SISGEN 
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ANEXO B – PARECER CONSUBSTANCIADO CEP 
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