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Resumo 

O objetivo deste estudo foi elaborar um hambúrguer misto com alecrim como substituto dos antioxidantes sintéticos e 

avaliar as características físico-químicas e de oxidação durante 120 dias de armazenamento. Os hambúrgueres foram 

preparados usando cortes de carne e filés de peito de frango em um delineamento inteiramente casualizado. Foi 

considerado como tratamento a substituição (massa substituinte/massa produto) do antioxidante sintético por alecrim. 

A qualidade do hambúrguer foi avaliada a partir dos parâmetros físico-químicos de oxidação pelo método TBARS, 

parâmetros de cor (L*, a*, b*), e pH dos hambúrgueres armazenados por 30, 45, 60, 90 e 120 dias. Os compostos 

cânfora, 1,8-cineole e α-pineno foram os majoritários no óleo essencial identificado pela espectroscopia GC/MS e 

Espectroscopia RAMAN. Na análise da atividade antioxidante total, o óleo essencial apresentou menor atividade 
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(38%) que o extrato hidroalcoólico (93,8%), ambos para concentrações de 100µg/mL. Aos 30 dias de armazenamento, 

não houve diferença de luminosidade entre os tratamentos (p>0,05), indicando que a adição da erva aromática não 

influenciou este parâmetro. A quantificação do conteúdo de dialdeído malônico (mg de MDA/kg de amostra) indicou 

que os tratamentos que utilizavam erva aromática fresca ou seca apresentaram valores mais baixos (p<0,05) dos 

compostos da oxidação, sendo estatisticamente iguais ao tratamento com eritorbato de sódio. A adição de alecrim no 

produto de carne, tanto na forma de erva fresca quanto de erva seca, no nível apresentado substitui o antioxidante 

eritorbato de sódio, contribuindo assim para o fornecimento de um produto livre de aditivo sintético. 

Palavras-chave: Rosmarinus officinalis L. syn. Salvia rosmarinus Spenn.; Produto cárneo; Vida de prateleira; Óleo 

essencial; Extrato hidroalcoólico. 

 

Abstract  

The objective of this study was to elaborate a blended hamburger with rosemary as a substitute for synthetic 

antioxidants and to evaluate the physicochemical characteristics and oxidation during 120 days of storage. The 

burgers were prepared using beef cutlets and chicken breast fillets in an entirely randomized design. It was considered 

as treatment the replacement (w/w) of the synthetic antioxidant by rosemary. The quality of the hamburger was 

evaluated from the physical-chemical parameters of oxidation by the TBARS method, color parameters (L*, a*, b*), 

and pH of the hamburgers under storage for 30, 45, 60, 90 and 120 days. The compounds camphor, 1,8-cineole and α-

pinene were the majority in the essential oil identified by GC/MS and RAMAN spectroscopy. In the analysis of total 

antioxidant activity the essential oil showed lower activity (38%) than the hydroalcoholic extract (93.8%), both for 

concentrations of 100µg/mL. At 30 days of storage, there was no difference in luminosity between treatments 

(p>0.05), indicating that the addition of the aromatic herb did not influence this parameter. The quantification of the 

malonic dialdehyde content (mg of MDA/kg of sample) indicated that the treatments that used fresh or dried aromatic 

herb presented lower values (p<0.05) of the compounds from the oxidation, being statistically equal to the treatment 

with sodium erythorbate. The addition of rosemary in the meat product, both in the form of fresh herb and dried herb, 

in the presented level replaces the antioxidant sodium erythorbate, thus contributing to the provision of a product free 

of synthetic additive. 

Keywords: Rosmarinus officinalis L. syn. Salvia rosmarinus Spenn.; Meat product; Shelf life; Essential oil; 

Hydroalcoholic extract. 

 

Resumen  

El objetivo de este estudio fue elaborar una hamburguesa mixta con romero como sustituto de los antioxidantes 

sintéticos y evaluar las características fisicoquímicas y la oxidación durante 120 días de almacenamiento. Las 

hamburguesas se prepararon utilizando chuletas de vacuno y filetes de pechuga de pollo en un diseño totalmente 

aleatorio. Se consideró como tratamiento la sustitución p/p) del antioxidante sintético por el romero. La calidad de la 

hamburguesa se evaluó a partir de los parámetros físico-químicos de oxidación por el método TBARS, los parámetros 

de color (L*, a*, b*) y el pH de las hamburguesas bajo almacenamiento durante 30, 45, 60, 90 y 120 días. Los 

compuestos alcanfor, 1,8-cineol y α-pineno fueron los mayoritarios en el aceite esencial identificados por GC/MS y 

espectroscopia RAMAN. En el análisis de la actividad antioxidante total el aceite esencial mostró una actividad menor 

(38%) que el extracto hidroalcohólico (93,8%), ambos para concentraciones de 100µg/mL. A los 30 días de 

almacenamiento, no hubo diferencias en la luminosidad entre los tratamientos (p>0,05), lo que indica que la adición 

de la hierba aromática no influyó en este parámetro. La cuantificación del contenido de dialdehído malónico (mg de 

MDA/kg de muestra) indicó que los tratamientos que utilizaron hierba aromática fresca o seca presentaron valores 

más bajos (p<0,05) de los compuestos de la oxidación, siendo estadísticamente iguales al tratamiento con eritorbato 

de sodio. La adición de romero en el producto cárnico, tanto en forma de hierba fresca como de hierba seca, en el 

nivel presentado sustituye al antioxidante eritorbato sódico, contribuyendo así a la obtención de un producto libre de 

aditivo sintético. 

Palabras clave: Rosmarinus officinalis L. syn. Salvia rosmarinus Spenn.; Producto cárnico; Vida útil; Aceite 

esencial; Extracto hidroalcohólico. 

 

1. Introdução 

O consumo de alimentos processados e congelados tem aumentado consideravelmente devido às necessidades 

impostas pela vida moderna, onde o tempo de preparo dos alimentos é fator limitante. Porém, os consumidores estão cada vez 

mais atentos aos alimentos de boa qualidade, livre de conservantes e aditivos químicos (Silva, et al., 2021). Nesta perspectiva, 

os antioxidantes naturais, como compostos fenólicos muito presentes em especiarias recebem grande ênfase em um possível 

uso racional na linha de produção de indústrias alimentícias, por conferir sabores agradáveis e por apresentarem compostos 
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como carotenóides, tocoferóis, polifenóis, vitamina C e catequinas, entre outros (Javanmardi, et al., 2003; Jaworska, et al., 

2021; Marins, et al., 2021). 

O alecrim (Rosmarinus officinalis L. syn. Salvia rosmarinus Spenn.) é uma erva aromática muito apreciada, tanto 

devido às suas propriedades terapêuticas (Macedo, et al., 2020) quanto pelo sabor característico e agradável na elaboração de 

diversos pratos (Ribeiro, et al., 2019). Recentemente têm-se procurado incorporar princípios ativos encontrados nos vegetas na 

alimentação, principalmente em produtos processados buscando melhorar a saudabilidade (Machado, et al., 2021). 

O hambúrguer é um alimento que se tornou popular devido à praticidade que representa (Dal Bosco, et al., 2019), pois 

possui nutrientes que alimentam e saciam a fome rapidamente, o que combina com o estilo de vida dos tempos atuais (Marins, 

et al., 2021). O principal componente é a carne moída que durante o processo de moagem, sofre incorporação de grande 

quantidade de oxigênio devido à ruptura dos tecidos, acelerando, portanto, o processo de oxidação lipídica. O hambúrguer 

misto (42% carne de frango e 20% carne bovina), com percentual considerável de carne de frango está mais susceptível a 

oxidação. 

A carne de frango é rica em ácidos graxos poliinsaturados, compostos extremamente susceptíveis à oxidação, 

originando principalmente radicais livres que aceleram o processo oxidativo com a formação de óxidos de colesterol e 

alteração da composição de ácidos graxos (Bragagnolo & Mariutti, 2009). Além disso, as modificações sensoriais que ocorrem 

durante o processo de oxidação podem alterar significativamente o produto final tornando-o inaceitável pelo consumidor. 

Testes como índice de peróxidos, ácidos graxos livres, anisidina, Kreis, TBARS (substâncias reativas ao ácido 2-

tiobarbitúrico) e compostos voláteis são utilizados no controle de qualidade de óleo, gorduras e produtos que contenham, por 

fornecerem informações valiosas e essenciais a respeito do estado oxidativo do alimento analisado (Pereira, 2009). 

Apesar de suas limitações, o método mais usual na avaliação da oxidação lipídica em carnes e produtos cárneos é o 

teste de TBARS, devido à sua simplicidade e rapidez. O teste de TBARS quantifica o dialdeído malônico (MDA), um dos 

principais produtos de decomposição dos hidroperóxidos de ácidos graxos poliinsaturados, formado durante o processo 

oxidativo. Particularmente para carnes, pescados e derivados, a informação do número de TBARS é bastante relevante. 

Processo envolvido na elaboração de produtos cárneos que incluam moagem, mistura e cozimentos favorecem a formação do 

malonaldeído, sendo fundamental o emprego do teste na avaliação da qualidade do produto final (Pereira, 2009). 

A busca por produtos isentos de antioxidantes sintéticos tem motivado a indústria de alimentos em utilizar insumos 

naturais que apresentem compostos bioativos. Considerando que o alecrim é uma especiaria há muito tempo utilizada na 

elaboração de diversos pratos bem como sua ampla aplicação em produtos cárneos, é possível que a adição do extrato ou o 

óleo essencial de alecrim apresentem propriedades antioxidantes. Senso assim, objetiva-se neste estudar aplicar o alecrim em 

diversas formas em hambúrguer misto e avaliar a estabilidade durante período de armazenamento.  

 

2. Metodologia 

Os ingredientes para elaboração dos hambúrgueres foram adquiridos em mercado local (Cuiabá/MT), as ervas frescas 

(Rosmarinus officinalis L. syn. Salvia rosmarinus Spenn.) obtidas de um produtor em Chapada dos Guimarães/MT 

(15°25'52.3''S, 55°47'18.9''W) no período chuvoso na região. Para a obtenção das ervas secas, as ervas frescas foram lavadas 

em água corrente, sanitizadas com hipoclorito de sódio (160 mg/L de cloro ativo), dispostas em superfície telada para 

desidratação, ao abrigo do sol, em temperatura ambiente (temperatura média: 30°C, umidade relativa média: 60%) durante 7 

dias. 

O óleo essencial foi extraído das folhas frescas cortadas, em sistema de hidrodestilação e coletado em aparato 

Clevenger modificado, seguindo metodologia de Tepe et al. (2005) com adaptações para 2 horas de extração, a 70°C. O óleo 
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obtido encaminhado para cromatografia gasosa foi desidratado com Na2SO4 anidro, acondicionado em frasco escuro e 

armazenado em freezer a -18°C até o momento da análise e utilização na formulação. O óleo para a formulação dos 

hambúrgueres e para análise no espectrômetro Raman foi retirado diretamente do sistema de hidrodestilação. 

Os componentes majoritários do óleo foram caracterizados por cromatografia gasosa acoplado ao espectrômetro de 

massa (CG/EM) conforme Tepe et al. (2005) e os espectros Raman obtidos em equipamento modelo LabRam HR 800 

(HORIBA©) com CCD refrigerado a ar tipo Peltier a -70°C utilizando lente objetiva 10x. Aquisição e processamento dos 

dados no cromatógrafo foram feitas com software Chemstation e comparação dos espectros por NIST (NIST Chemistry 

WebBook, 2022). 

 

2.1 Delineamento e modelo experimental 

O experimento foi desenvolvido buscando avaliar a atividade química da presença/ausência do alecrim desidratado ou 

fresco, óleo essencial de alecrim, antioxidante sintético BHT e eritorbato de sódio, em delineamento inteiramente casualizado 

com sete tratamentos na proporção massa tratamento/massa hambúrguer então denominados T1 (erva seca a 0,1%), T2 (erva 

fresca a 0,1%), T3 (óleo essencial a 0,1%), T4 (erva seca a 0,05% e óleo essencial a 0,05%), T5 (BHT a 0,01%), T6 (eritorbato 

de sódio a 0,1%) e T7 (ausência dos elementos anteriores), em três  repetições (Tabela 1). A idealização dos tratamentos 

justificou-se como uma alternativa viável para utilização na indústria buscando a formulação de hambúrgueres sem a presença 

de antioxidante sintético. Todas as análises foram realizadas em triplicata. A qualidade físico-química dos hamburgueres foi 

avaliada durante 120 dias.  

 

2.2 Caracterização da atividade antioxidante do alecrim 

Para verificação de atividade antioxidante do extrato de alecrim, 200g de folhas frescas foram imergidas em solução 

etanol/água na proporção 1:1 até completa exaustão. O material obtido foi filtrado e submetido a aquecimento em banho maria 

até evaporação do solvente. O extrato obtido foi acondicionado em frasco escuro e armazenado em freezer a -18°C até o 

momento da análise. 

A avaliação da atividade antioxidante radicalar total (AA) do extrato hidroalcoólico de alecrim e do óleo essencial 

foram desenvolvidos conforme Silva (2008) e Oliveira et al. (2014) pelo método DPPH.  

A oxidação dos hambúrgueres foi avaliada pelo teste de TBARS seguindo a metodologia descrita por Tarladgis, Watts 

e Younathan (1960). A curva padrão, cálculo de recuperação e valor de K (fator de conversão) da oxidação lipídica e o cálculo 

do índice das amostras foi feito conforme a equação proposta por Queiroz (2006) e metodologia proposta por Raharjo et al., 

(1992). 

 

2.3 Preparo dos hambúrgueres 

Os hambúrgueres foram elaborados em uma indústria de processamento de carne seguindo a sequência: trituração da 

matéria prima cárnea (filé de peito de frango e recorte bovino), adição de água, pimenta branca, sal, alho em pó, fosfato para 

salmoura, cebola congelada, proteína de soja texturizada, corante de caramelo IV, aroma de fumaça. A erva/óleo/antioxidante 

adicionados conforme cada tratamento, embalados individualmente em embalagem de polietileno, acondicionados em 

ultrafreezer (-20°C) por 24h e posteriormente armazenados em incubadora tipo BOD a - 8°C até o momento das análises. 

 

2.4 Parâmetros físico-químicos 

As amostras foram retiradas para análise de acordo com o tempo de armazenamento (0,7, 15, 30, 45, 60, 90 e 120 

dias). Para casualizar e diminuir a interferência de posição na incubadora, foi realizado rodízio entre as prateleiras com o 
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material armazenado. Foram realizadas as análises físico-químicas pH pela metodologia AOAC (2012), cor pela metodologia 

AMSA (2012), atividade antioxidante pelo teste de TBARS, para cada tempo de armazenamento. 

 

2.5 Análise dos dados 

Os dados obtidos da espectroscopia Raman são apresentados em gráfico deslocamento x intensidade, todos os valores 

obtidos das análises físico-químicas foram transformados em raiz (X+1) e submetidos a análise de variância (ANOVA) para 

cada tempo de armazenamento e posteriormente submetidos ao teste de normalidade Lilliefors. Quando significativos pelo 

teste F da ANOVA, as médias foram comparadas pelo teste de Skott Knott (p<0,05) com auxílio do programa Assistat 7.7. 

 

3. Resultados e Discussão 

Os compostos majoritários foram identificados por comparação com a literatura (Prins et al., 2006). Verificou-se a 

presença dos compostos cânfora, eucaliptol (1,8 cineol) e α-pineno como componentes majoritários, respectivamente conforme 

intensidade do pico. A presença destes compostos foi confirmada através da espectroscopia Raman (Figura 1).  

 

Figura 1. Espectro Raman do OE de alecrim com picos característicos para cânfora (1), α-pineno (2) e eucaliptol (3). 

 

Fonte: Autores. 

 

Resultados encontrados por Bauer, et al. (1997) e Tebaldi (2008), apontam o α-pineno, 1,8 cineol e a cânfora como 

constituintes majoritários no óleo essencial de alecrim. Boix, et al. (2010), encontraram como principais componentes, entre os 

25 compostos identificados, β-pineno (7,0%), mirceno (9,52%), 1,8 cineol (14,02%), cânfora (33,17%) e verbenona (8,6%). 

Schulz, et al. (2005) observou intensidade de bandas características para as estruturas de 1-8 cineol, cânfora e alfa-pineno em 

óleo essencial de Lamiaceas, o que reforça a aplicação da espectroscopia Raman neste tipo de análise, corroborando assim com 
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a sustentabilidade pela ausência de solventes orgânicos na identificação dos compostos majoritários e a não destruição da 

amostra. 

Trabalho realizado por Atti-Santos, et al., (2005) encontraram como principais componentes α-pineno (40,55% a 

45,10%), 1,8 cineol (17,40% a 19,35%), canfeno (4,73 a 6,06%), verbenona (2,32% a 3,86%) e borneol (2,24% a 3,10%), 

resultado também encontrado por Santoyo, et al., (2005), no qual 80% do óleo de alecrim avaliado continha α-pineno, 1,8 

cineol, cânfora, verbenona e borneol. 

A variabilidade química do óleo essencial, entre outros fatores, está condicionada a variável ecológica e condições 

geográficas, idade da planta, época da colheita e metodologia diferente da sua extração (Bagamboula et al., 2004) havendo 

necessidade de padronizar a sua composição quando houver variação condicionada a esses fatores (Prakash, et al., 2015). Estas 

variações aparentes no perfil químico dos óleos podem influenciar no seu potencial de atividade biológica (Burt, 2004) 

dificultando a aplicação como conservantes naturais em alimentos. 

A Espectroscopia Raman pode ser utilizada como uma ferramenta para o controle de qualidade, para a identificação 

composicional ou para detecção de falsificação ou mudanças que ocorrem durante o processamento de alimentos (Jentzsch & 

Ciobotă, 2014; Yaseen, et al., 2017).  

Na análise de atividade antioxidante total (AA), o óleo essencial apresentou menor atividade (38%) em comparação 

com o extrato hidroalcoólico (93,8%), ambos para concentração de 100ug/mL. A presença de compostos polares no extrato 

hidroalcoólico influenciou na melhor neutralização dos radicais DPPH. As propriedades antioxidantes dos extratos da folha de 

alecrim são atribuídas ao seu grande conteúdo de compostos fenólicos como ácido gálico, catequinas, quercetina e canferol 

entre outros, os quais podem desempenhar atividade antioxidante similar aos antioxidantes sintéticos (Pereira, et al., 2017; 

Ghasemi, et al., 2022). No entanto, resultados obtidos por Wang, et al. (2008) demonstraram maior atividade antioxidante do 

óleo essencial de alecrim. Conforme Mata, et al. (2007) e Andrade, et al., (2013) a diversidade de atividade antioxidante que os 

óleos essenciais apresentam podem estar relacionadas com o tipo de método utilizado na avaliação bem como na composição 

apresentada pelo óleo essencial. 

Para os tempos 0, 7, 15 e 30 todos os tratamentos apresentaram pH estatisticamente iguais (p>0,05) assim como 

observado em estudo de Jaworska, et al. (2021) onde o valor de pH se manteve constante. Porém, aos 45 dias de 

armazenamento os tratamentos em que foram utilizados o alecrim apresentaram menores valores de pH em comparação com os 

demais tratamentos (Tabela 1) o que demonstra que através deste parâmetro os hambúrgueres adicionados de erva e/ou óleo 

estavam mais adequados. Vale ressaltar que nos demais tempos de análise somente os componentes presentes no óleo essencial 

não foram suficientes para evitar um aumento do pH. Segundo Lücke (2000), a elevação do pH deve-se à presença de 

compostos básicos resultantes das reações de descarboxilação e desaminação de alguns aminoácidos pelas enzimas presentes 

na carne.  

A efetividade da estabilização da cor bem como a baixa oxidação de produtos cárneos que receberam extrato de 

alecrim foi relatada a partir de levantamento realizado por Shah, et al. (2014) e Biswas, et al. (2021) e observaram que os 

extratos de plantas podem ser boa alternativa para substituição dos aditivos sintéticos. No entanto, apesar das demonstrações e 

comprovação da atividade antioxidante desses compostos é necessário que a legislação permita essa completa substituição 

garantindo a oferta de um produto de melhor saudabilidade para o consumidor. No entanto, Munekata, et al. (2020) ressaltam 

que é necessário garantir a estabilidade desses extratos adicionados nos produtos cárneos durante todas as etapas do 

processamento na indústria. 
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Tabela 1. Valores médios ± desvio padrão do pH das amostras de hambúrgueres em relação ao tempo de armazenamento. 

 
  Tempo (dias)   

Tratamento 45 60 90 120 

T1 6,28± 0,01d 6,34± 0,05b 6,18± 0,07b 6,61± 0,10a 

T2 6,31± 0,00c 6,30± 0,06b 6,16± 0,02b 6,57± 0,04a 

T3 6,33± 0,01b 6,41± 0,05a 6,26± 0,05b 6,49± 0,04a 

T4 6,27± 0,01e 6,29± 0,08b 6,24± 0,02b 6,98± 0,54a 

T5 6,34± 0,01a 6,43± 0,01a 6,28± 0,04b 6,41± 0,14a 

T6 6,32± 0,01b 6,43± 0,02a 6,49± 0,20a 6,66± 0,15a 

T7 6,33± 0,01b 6,41± 0,04a 6,28± 0,04b 6,53± 0,04a 

*CV (%) 0,06 0,38 0,61 1,46 

Os dados na tabela são originais, porém os *CV (coeficiente de variação) apresentados são dos dados após transformação. 

Letras iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Scott-Knott (p>0,05). T1: 0,1% 
de erva seca, T2: 0,1% de erva fresca, T3: 0,1% de óleo essencial, T4: 0,05% de erva seca e 0,05% de óleo essencial, T5: 

0,01% de BHT, T6:0,1% de eritorbato de sódio e T7: sem antioxidante. Fonte: Autores (2022). 

 

Não houve diferença estatisticamente significante (p>0,05) para os valores médios de L* (luminosidade) e b* para os 

tempos 0, 7, 15 e 30 (Tabela 2), apresentando variação a partir de 45 dias. Munekata, et al. (2020) observaram estabilidade da 

cor e da oxidação de produtos cárneos que receberam extratos vegetais em vários estudos relatados na literatura. Exceto T5, 

todos os tratamentos apresentaram valores altos de a* o que proporciona a adição de ervas bem como óleo essencial na 

manutenção da cor do produto proporcionando ao consumidor a aquisição de produtos livres de aditivos sintéticos. 

 

Tabela 2. Valores médios ± desvio padrão da luminosidade (L*) e índice de vermelho (a*) e índice de amarelo (b*) das 

amostras de hambúrgueres em relação ao tempo de armazenamento. 

Tratamento 

  Tempo (dias)   

30 45 60 90 120 

   L*   

T1 55,82± 3,77a 54,98± 2,01a 53,61± 0,67a 53,11± 2,06a 54,42± 4,59a 

T2 52,76± 0,55a 56,12± 2,61a 55,24± 1,17a 49,88± 2,75a 51,22± 0,90a 

T3 55,13± 0,68a 52,52± 1,68b 55,21± 0,97a 51,77± 0,81a 52,53± 2,21a 

T4 55,95± 0,82a 56,49± 0,98a 52,31± 0,77b 54,69± 3,79a 50,37± 2,01a 

T5 53,69± 1,60a 52,60± 2,26b 54,46± 0,69a 55,08± 2,75a 51,14± 2,08a 

T6 52,63± 2,43a 49,96± 3,30b 49,61± 2,88b 52,78± 2,28a 50,74± 0,41a 

T7 55,67± 1,66a 57,87± 1,35a 54,39± 2,21a 52,02± 4,86a 51,01± 2,14a 

*CV% 1,76 1,97 1,45 2,8 2,24 

   a*   

T1 7,88± 0,94b 7,53± 0,66a 8,53± 1,43a 9,72± 1,06a 8,08± 0,75a 

T2 9,63± 0,52a 8,39± 0,92a 7,58± 0,48a 8,76± 0,48a 8,45± 0,38a 

T3 8,48± 0,76b 9,00± 0,76a 8,02± 1,12a 9,37± 0,79a 7,61± 0,49a 

T4 9,07± 0,45a 7,62± 0,21a 8,86± 0,69a 8,08± 0,55a 8,51± 1,36a 

T5 8,41± 0,11b 9,16± 0,80a 8,50± 0,95a 8,68± 0,95a 8,66± 0,95a 

T6 9,27± 0,36a 9,19± 0,85a 9,59± 0,73a 6, 14± 0,20c 7,77± 1,65a 

T7 7,93± 0,61b 8,38± 0,82a 9,01± 0,71a 7,60± 0,34b 7,50± 0,87a 

*CV% 3,15 3,97 4,88 3,59 5,71 
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   b*   

T1 24,24± 1,07a 23,17± 0,91b 25,59± 3,11a 28,63± 1,78a 25,62± 0,95a 

T2 25,15± 0,98a 25,27± 0,54a 24,36± 2,27a 26,96± 1,71a 28,06± 2,99a 

T3 24,13± 2,08a 24,84± 1,46a 26,64± 2,66a 29, 39± 1,20a 27,39± 3,22a 

T4 25,35± 0,50a 22,63± 0,30b 26,55± 3,47a 25,31± 0,26b 28,49± 3,94a 

T5 24,37± 0,37a 24,67± 0,38a 26,31± 3,02a 27,23± 2,08a 28,36± 3,53a 

T6 24,63± 1,07a 23,74± 1,39b 27,20± 1,50a 20,93± 0,46c 25,22± 5,10a 

T7 23,77± 0,39a 25,44± 1,07a 26,63± 3,64a 23,73± 2,49b 27,66± 1,30a 

*CV% 2,13 1,92 5,34 3,02 5,92 

Os dados na tabela são originais porém os *CV (coeficiente de variação) apresentados são dos dados após transformação. Letras iguais na 

mesma coluna não diferem estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Scott-Knott. T1: 0,1% de erva seca, T2: 0,1% de erva fresca, T3: 

0,1% de óleo essencial, T4: 0,05% de erva seca e 0,05% de óleo essencial, T5: 0,01% de BHT, T6:0,1% de eritorbato de sódio e T7: sem 

antioxidante. Fonte: Autores (2022). 

 

Análise da atividade antioxidante 

Não houve diferença estatisticamente significante (p>0,05) entre as médias dos tratamentos para os valores de 

TBARS (expressos em mg de dialdeído malônico/kg de amostra) até 60 dias de armazenamento (Tabela 3). Vale ressaltar que 

valores de TBARS entre 0,6 e 2,0 mg de malonaldeído/kg demonstram alterações relacionadas à oxidação lipídica pouco 

perceptíveis sensorialmente (Terra, et al., 2006; Choi, et al., 2010; Mercadante, et al., 2010; Trindade, et al., 2010; Morais, et 

al., 2013). Mesmo assim, em comparação com os tratamentos que não receberam o alecrim, a adição da erva manteve a 

estabilidade oxidativa do produto. Marins, et al. (2021) observaram comportamento semelhante da atividade antioxidante do 

alecrim em hambúrguer de suíno e recomenda novos estudos em outros tipos de produto cárneo. 

 

Tabela 4. Valores médios de TBARS expressos em mg de dialdeído malônico/kg de amostra de amostra em relação ao tempo 

de armazenamento dos hamburgueres 

Tempo (dias) 

Tratamento 60 90 120 

T1 0,38 ± 0,02b 0,90 ± 0,17a 1,88 ± 0,16a 

T2 0,49 ± 0,12b 0,79 ± 0,29a 1,67 ± 0,58a 

T3 0,67 ± 0,12a 1,15 ± 0,36a 2,19 ± 0,20a 

T4 0,53 ± 0,02b 0,82 ± 0,10a 1,14 ± 0,27a 

T5 0,74 ± 0,02a 1,33 ± 0,09a 1,61 ± 0,48a 

T6 0,50 ± 0,17b 0,46 ± 0,37a 1,40 ± 0,82a 

T7 0,63 ± 0,13a 1,06 ± 0,09a 1,96 ± 0,54a 

*CV% 3,38 6,53 9,32 

Os dados na tabela são originais porém os *CV apresentados são dos dados após transformação. Letras 

iguais na mesma coluna não diferem estatisticamente ao nível de 5% pelo teste de Scott-Knott. T1: 

0,1% de erva seca, T2: 0,1% de erva fresca, T3: 0,1% de óleo essencial, T4: 0,05% de erva seca e 

0,05% de óleo essencial, T5: 0,01% de BHT, T6:0,1% de eritorbato de sódio e T7: sem antioxidante. 

Fonte: Autores (2022). 

 

A busca por aditivos mais naturais adicionados em alimentos tem sido uma preocupação dos consumidores, pois há 

relatos de danos à saúde condicionados a aditivos sintéticos como o BHT e BHA realizados por Shah, et al. (2014) em artigo 

de revisão. Em geral, o alecrim é adicionado em alimentos como aromatizante em vários pratos (Oluwatuyi, et al., 2004). No 

entanto, alguns trabalhos têm reportado a atividade antioxidante do óleo essencial de diversas ervas condicionadas a presença 
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do β-pineno e de polifenóis como ácido caféico, quercetina, luteolina e epigalocatequinas, compostos muito comuns em ervas 

aromáticas como orégano e sálvia (Munekata, et al., 2020. Todos os tratamentos em que a erva esteve presente, tanto fresca 

quanto seca, exceto para T6 (eritorbato de sódio) apresentaram menores valores de oxidação dos ácidos graxos, provavelmente 

devido à presença de polifenóis nas folhas do alecrim.  

 

4. Conclusão 

Os hambúrgueres em que foram adicionados alecrim em substituição aos antioxidantes sintéticos apresentaram 

estabilidade oxidativa, de cor e de pH até 60 dias de armazenamento, o que possibilita a utilização dessa erva em produtos 

cárneos. Reforça-se a necessidade da avaliação microbiológica do produto com a adição da erva, uma vez que a estabilização 

dos parâmetros físico-químicos não garante a qualidade final para o mercado consumidor em relação ao desenvolvimento 

microbiano. Assim, sugere-se o estudo do desenvolvimento microbiológico de hambúrgueres adicionados de alecrim, tanto na 

forma óleo essencial quanto em extrato hidroalcoólico.  
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