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RESUMO

Os hamburgueres de carne bovina sao ricos em proteinas e lipidios, mas estado
sujeitos a reacbes oxidativas que, em estagio avancado, podem reduzir o valor
nutricional e comprometer a qualidade sensorial durante o armazenamento. As
embalagens plasticas sdo amplamente usadas para sua conservagao, porém
apresentam desvantagem por ter baixa biodegradabilidade. Nesse contexto, os
filmes comestiveis surgem como alternativa sustentavel, podendo atuar como
embalagens ativas que podem aumentar a estabilidade dos alimentos. Este estudo
teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes tipos de embalagem (controle
(sem embalagem), papel vegetal e com filme comestivel de alho e cebola) sobre a
estabilidade fisico-quimica, microbioldgica e a aceitagao sensorial de hamburgueres
bovinos congelados ao longo de 120 dias de armazenamento. Foram realizadas as
analises de composigao centesimal e a analise microbioldgica no tempo inicial, além
da analise dos parametros fisico-quimicos (TBARS, cor, pH, perda por cocgao
(PPC), perda por encolhimento (PPE), forca de cisalhamento e analise de perfil de
textura), microbioldgicos e sensoriais (aceitagdo global, intengao de compra e CATA
— Check-All-That-Apply). Na caracterizagdo inicial, todos os paréametros
fisico-quimicos atenderam os parametros da legislacdo vigente para hamburguer
bovino. Em relacdo as analises microbioldégicas, as amostras apresentaram
contagens abaixo dos limites legais, com redug&o de aerdbios psicotroficos ao longo
do armazenamento. O filme de alho e cebola apresentou menor variagado de cor e
diferenga cromatica muito evidente (AE) em relacdo aos outros tratamentos,
mantendo maior intensidade de vermelho e a coloragao amarelada caracteristica. O
pH diminuiu gradualmente em todos os tratamentos. O filme de alho e cebola
apresentou menores perdas por cocgao (PPC) entre 30 e 120 dias. Quanto a perda
por encolhimento (PPE), as diferengas foram observadas principalmente entre o
inicio e os periodos finais de armazenamento para todos os tratamentos. Em relagao
a forgca de cisalhamento (FC), o tratamento com filme comestivel a base de alho e
cebola apresentou menores valores nos tempos de 60 e 90 dias de armazenamento,
diferindo significativamente dos demais tratamentos. Além disso, esse tratamento
apresentou menores valores de dureza, coesado, elasticidade, gomosidade e

mastigabilidade ao longo do periodo analisado, em comparagdo com o controle e 0



papel vegetal, indicando melhor maciez e textura do produto. Na analise de TBARS,
observou-se uma tendéncia de aumento da oxidacao lipidica com o tempo para
todos os tratamentos. Na andlise sensorial, as amostras do tratamento com filme de
alho e cebola apresentaram boa aceitacdo global e intencdo de compra, com
atributos como “textura macia®, “textura suculenta® e “boa qualidade”. Esses
resultados indicam que embalagens com fiime ativo de alho e cebola podem
prolongar a estabilidade e preservar a qualidade sensorial de hamburgueres bovinos
congelados, configurando-se como uma alternativa viavel as embalagens

convencionais.

Palavras-chave: hamburgueres bovinos; embalagens ativas; alho e cebola; vida de

prateleira.



ABSTRACT

Beef burgers are rich in protein and lipids, but are subject to oxidative reactions that,
in advanced stages, can reduce nutritional value and compromise sensory quality
during storage. Plastic packaging is widely used for their preservation, but has the
disadvantage of low biodegradability. In this context, edible films emerge as a
sustainable alternative, acting as active packaging that can increase food stability.
This study aimed to evaluate the effects of different types of packaging (control (no
packaging), parchment paper, and edible garlic and onion film) on the
physicochemical and microbiological stability and sensory acceptance of frozen beef
burgers over 120 days of storage. The centesimal composition and microbiological
analyses were performed at the initial time point, in addition to the analysis of
physicochemical parameters (TBARS, color, pH, cooking loss (CLL), shrinkage loss
(SLL), shear force, and texture profile analysis), microbiological parameters, and
sensory parameters (overall acceptance, purchase intention, and CATA —
Check-All-That-Apply). In the initial characterization, all physicochemical parameters
met the parameters of the current legislation for beef hamburgers. Regarding the
microbiological analyses, the samples showed counts below the legal limits, with a
reduction in psychrotrophic aerobes throughout storage. The garlic and onion film
showed less color variation and a very evident chromatic difference (AE) compared
to the other treatments, maintaining a higher intensity of red and the characteristic
yellowish coloration. The pH gradually decreased in all treatments. The garlic and
onion film showed lower cooking losses (CLL) between 30 and 120 days. Regarding
shrinkage loss (SLL), differences were observed mainly between the beginning and
end of storage periods for all treatments. In relation to shear force (SF), the treatment
with edible film based on garlic and onion showed lower values at 60 and 90 days of
storage, differing significantly from the other treatments. Furthermore, this treatment
showed lower values for hardness, cohesion, elasticity, gumminess, and chewiness
throughout the analyzed period, compared to the control and parchment paper,
indicating better softness and texture of the product. In the TBARS analysis, a trend
of increasing lipid oxidation over time was observed for all treatments; at 120 days,
the parchment paper treatment showed higher values and differed significantly from
the other treatments. In the sensory analysis, the samples from the garlic and onion

film treatment showed good overall acceptance and purchase intention, with positive



attributes such as "soft texture," "juicy texture," and "good quality." These results
indicate that packaging with an active garlic and onion film can extend the stability
and preserve the sensory quality of frozen beef burgers, representing a viable

alternative to conventional packaging.

Keywords: beef burgers; active packaging; garlic and onion; shelf life.
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1. INTRODUCAO

Segundo os dados do relatério de 2025 do Departamento de Agricultura
dos Estados Unidos (USDA), o Brasil assumiu a posi¢cao de maior produtor mundial
de carne, superando os Estados Unidos, a producéo brasileira foi de 12,35 milhdes
de toneladas no ano de 2025, registrando um crescimento de 4,2% sobre o ano
anterior (USDA, 2025).

A carne e os produtos carneos sao caracterizados por uma composi¢cao
nutricional rica e diversificada, englobando proteinas de alto valor bioldgico, lipidios e
minerais, 0s quais apresentam elevada suscetibilidade a diversos mecanismos de
deterioragdo, como a oxidagdo lipidica e crescimento de microrganismos
deteriorantes e patdégenos (Amaral et al., 2018; Giannoulis et al., 2026). Os
hamburgueres de carne bovina estdo entre os produtos carneos congelados de
maior comercializagdo e consumo entre diversas faixas socioecondmicas, em razao
da praticidade no preparo e da boa aceitagdo sensorial (Hartmann et al., 2020).

Nesse contexto, a oxidagao lipidica constitui um dos principais fatores
limitantes da vida util de produtos carneos, como os hamburgueres. Em estagios
avangados, esse processo promove alteracdes indesejaveis na cor, a textura, o valor
nutricional, o odor e o sabor dos produtos carneos, atributos que constituem os
principais determinantes da avaliagdo negativa da qualidade sensorial pelos
consumidores (de Alencar et al., 2022). Além disso, devido a elevada atividade de
agua (>0,85), pH levemente acido (5,5-5,9) a carne se torna um alimento muito
suscetivel a deterioragdo microbiolégica, o que pode resultar caracteristicas
sensoriais que impactam negativamente a escolha do consumidor (Mujovi¢ et al.,
2024).

Associado a isso, dados da Organizagcdo das Nagdes Unidas para a
Alimentagédo e Agricultura (FAO, 2014), evidenciou que cerca de um tergco de todos
os alimentos produzidos globalmente sao perdidos ou desperdigados anualmente, o
que acarreta uma perda econdmica estimada em aproximadamente US$7,5 trilhdes

por ano (Bartocci et al., 2020).
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A perda diz respeito aos alimentos que se tornam inadequados para o
consumo nas etapas iniciais da cadeia produtiva, como a colheita, o abate e o
processamento. Por sua vez, o desperdicio ocorre nas fases finais da cadeia,
abrangendo desde a comercializagdao até o consumidor final. Além de desperdicar
recursos naturais como agua, energia e terra, ha a contribuicdo de emissdes de
gases de efeito de estufa (GEE), que estdo associadas a produgédo de alimentos,
como a carne bovina (Guimaraes et al., 2024). Sendo assim, o prolongamento da
vida util dos produtos € uma maneira de compensar o uso intensivo dos recursos
naturais, garantindo que mantenham sua qualidade durante a comercializagédo e
evitando perdas e desperdicios.

Em razado disso, a selegdo adequada da embalagem para os produtos
alimenticios é de grande importancia, pois exerce fungdes fundamentais na inibigao
do crescimento microbiano, redug¢ao nas taxas de oxidacdo, amenizagao de atributos
sensoriais indesejaveis e na preservagao da integridade nutricional do alimento
(Topuz; Uyar, 2020).

A partir disso, as embalagens plasticas flexiveis configuram-se como as
mais empregadas na conservagao e comercializagdo de produtos carneos frescos e
curados, em razao de suas propriedades de barreira, transparéncia e
conformabilidade. E suas caracteristicas, como a leveza, baixo custo de producgao e
facilidade de processamento, favorecem sua ampla utilizagcdo e comercializagao
(Atanasova et al., 2021). Embora tenham sido desenvolvidos para apresentar alta
resisténcia e durabilidade, muitos dos plasticos mais robustos sdo empregados em
aplicagdes de curto prazo, sendo que aproximadamente 40% a 45% destinam-se a
fabricacdo de embalagens descartaveis para alimentos (Gates; Crook, 2024).

Os materiais poliméricos comumente utilizados na sua composicao
incluem o polietileno tereftalato (PET), os polietilienos de alta densidade (PEAD), o
cloreto de polivinila (PVC), o cloreto de polivinilideno (PVDC) e as resinas de alta
nitrila, que conferem resisténcia mecanica e estabilidade ao produto durante o
armazenamento (De Mori et al., 2024). Por serem materiais ndo biodegradaveis, os
plasticos contribuem significativamente para a poluigdo ambiental, constituindo um
dos principais desafios ecoldgicos da atualidade. Visto que, os plasticos sao
polimeros organicos de elevado peso molecular, produzidos a partir de materiais nao

renovaveis, como o petréleo.
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A partir disso, os filmes comestiveis com propriedades bioativas surgem
como uma alternativa tecnolégica, pois além de exercer uma fungao protetora e ser
uma opgao biodegradavel, os flmes comestiveis podem desempenhar papel bioativo
ao veicular compostos de interesse para a saude humana. As plantas e hortalicas
apresentam uma ampla variedade de biomoléculas bioativas com propriedades
biolégicas significativas, incluindo atividades antioxidantes, antimicrobianas, entre
outras (Oliveira Filho; Egea, 2022).

Os filmes comestiveis sdo camadas finas e autossustentaveis, formadas
por biomacromoléculas comestiveis, principalmente polissacarideos (alginato,
amido, celulose, quitina, etc.) ou proteinas, adicionados plastificantes, como
agucares ou polidis, a fim de melhorar a flexibilidade mecanica e reduzir a fragilidade
estrutural, preservando suas propriedades de barreira (Viana et al.,, 2018). E as
embalagens ativas configuram-se como uma das mais relevantes inovagdes
tecnolégicas na area de ciéncia dos alimentos, particularmente no que se refere ao
aumento da seguranga microbiolégica e a extensao da vida util de produtos carneos

processados, como hamburgueres.

Considerando a presenga de compostos bioativos tanto no alho quanto na
cebola, os quais se destacam entre as hortalicas mais utilizadas na culinaria e na
medicina tradicional. E possivel destacar os flavonoides e compostos fendlicos,
especialmente a quercetina presente na cebola (Allium cepa L.), entre seus
principais compostos bioativos, a qual apresenta elevada atividade antioxidante e
antimicrobiana, além de exercer efeito protetor contra a oxidagdo do colesterol LDL
(Deepika; Maurya, 2022). No alho (Allium sativum L.), a alicina € o principal
composto bioativo, sendo reconhecida por suas propriedades antioxidantes e

antimicrobianas (Talib et al., 2024).

A quercetina, um flavonoide abundante em plantas e seus subprodutos, é
encontrada em frutas como uvas, macas, frutas vermelhas e citricas, bem como em
vegetais como cebola e brocolis. Este composto bioativo estd associado a efeitos
biologicos relevantes, incluindo prevencdo da inflamagdo e hipertensao arterial,
protecdo anticancerigena e mitigagdo do estresse oxidativo celular (Bhargava et al.,
2020).
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A incorporagdo de quercetina em filmes de quitosana pode intensificar a
capacidade de eliminagcdo de radicais livres, reforcando sua acao antioxidante,
podendo reduzir a deterioragao microbiana, preservar a cor e prolongar a vida util da
carne vermelha além de influenciar nas propriedades morfolégicas e mecanicas do
material de embalagem (Souza et al., 2015; Sutharsan et al., 2023). Dessa forma, a
incorporacao do alho e cebola em filmes comestiveis pode conferir propriedades
antioxidantes e antimicrobianas ao material, contribuindo para a preservagao da

qualidade e da seguranga dos alimentos.

Considerando a presenca de compostos bioativos, como a quercetina e a
alicina, tanto no bulbo quanto na casca da cebola e do alho, hipotetiza-se que filmes
comestiveis formulados com extratos integrais dessas hortalicas apresentem
potencial para melhorar a estabilidade oxidativa e microbiolégica de produtos
carneos processados, como hamburgueres. Além dos beneficios tecnoldgicos, o
aproveitamento integral das matérias-primas representa uma alternativa inovadora,
alinhada aos principios da sustentabilidade e da economia circular, por reduzir o
desperdicio, agregar valor as hortaligas e simplificar o processo de obtengao dos
extratos. Além disso, a avaliagdo integrada dos parédmetros fisico-quimicos,
microbiolégicos e sensoriais permite uma analise abrangente dos efeitos do filme

sobre a qualidade e a aceitagao do produto ao longo do armazenamento.
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6. CONCLUSAO

Os resultados obtidos demonstraram que o tipo de embalagem influenciou a
estabilidade fisico-quimica, microbiolégica e sensorial de hamburgueres bovinos
congelados ao longo de 120 dias de armazenamento. Dentre os tratamentos
avaliados, o hamburguer bovino revestido com filme comestivel a base de alho
(Allium sativum L.) e cebola (Allium cepa L.) apresentou desempenho superior,
evidenciado pela menor variagao de cor durante o armazenamento, menor perda por
cocgcao e melhores caracteristicas de textura, especialmente maior maciez, quando
comparado ao tratamento controle e ao papel vegetal. Além disso, esse tratamento
esteve associado a atributos sensoriais positivos e obteve maior aceitagéo global e
intencdo de compra em todos os tempos analisados, o que pode influenciar
favoravelmente a escolha do consumidor no momento da compra. De forma geral,
os resultados indicam que o filme comestivel desenvolvido apresenta potencial como
alternativa tecnoldgica para a conservagao e o prolongamento da vida de prateleira

de hamburgueres bovinos congelados.
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