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Aplicação de ácido fítico em produto cárneo tipo hambúrguer

Phytic acid addition into hamburger-type meat product

RESUMO
Neste trabalho foram avaliados os efeitos da adição de ácido fítico sobre a cor e os indicadores de vida 
de prateleira em produto cárneo do tipo hambúrguer. Os produtos preparados por três tratamentos 
com ácido fítico (0,08; 0,10; e 0,20%) e um padrão com adição de eritorbato de sódio (0,10%) foram 
armazenados a -20 ºC por 90 dias com análises periódicas a cada 15 dias. O tratamento-padrão mostrou 
ser mais eficiente na manutenção de cor nos períodos iniciais, enquanto que o tratamento com 0,20% 
de ácido fítico apresentou menor variação na coloração e maior intensidade de cor no período final 
de armazenamento. Os valores de pH não variaram significativamente e mantiveram-se  adequados 
ao produto. Os valores de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico apresentaram comportamento 
inicial anômalo, com estabilização após 30 dias na presença das diferentes concentrações de ácido fítico, 
e manutenção de valores significativamente inferiores ao produto-padrão. O presente estudo mostra o 
potencial efeito do ácido fítico em produto cárneo tipo hambúrguer.
Palavras-chave. eritorbato de sódio, ácido fítico, antioxidante, hambúrguer, vida de prateleira.

ABSTRACT
This study evaluated the effects of addition of phytic acid on the color and the shelf life indicators in 
hamburger-type meat product. Products prepared from three phytic acid treatments (0.08, 0.10 and 
0.20%) and one standard with addition of sodium erythorbate (0.10%) were stored at -20 ºC for 90 
days, and the samples were periodically analyzed every 15 days. The standard treatment was mostly 
effective in maintaining color during the initial stages, while the treatment with 0.20% of phytic acid 
showed lowest variation and highest intensity of color at the final period of storage. The pH values did 
not show significant difference and remained adequate for the product. The values of reactive substances 
to thiobarbituric acid showed an initial anomalous behavior, but they became stable after 30 days in 
the presence of different concentrations of phytic acid, and maintained significantly low values when 
compared with the standard product. These findings suggest a potential use of phytic acid addition into 
hamburger-type meat product.
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INTRODUÇÃO

O ácido fítico é um composto naturalmente 
presente em todos os organismos eucarióticos, com maior 
ocorrência em vegetais, em que representa a principal 
forma de armazenamento de fósforo e desempenha 
diversas funções fisiológicas1. A maior concentração de 
ácido fítico ocorre em grãos de cereais e leguminosas, 
bem como nos seus derivados, o que tem sido apontado 
historicamente como fator limitante ao uso dessas fontes 
vegetais na nutrição humana e animal, pois, além de 
ser uma forma de fósforo indisponível, o ácido fítico 
também forma quelatos com metais di e trivalentes 
(cálcio, magnésio, manganês, ferro e zinco) e compostos 
orgânicos reativos (proteínas, por exemplo), reduzindo a 
biodisponibilidade destes no trato gastrintestinal2,3,4.

Entretanto, a clássica visão do ácido fítico como 
uma substância de características antinutricionais tem 
sido revista nos últimos anos, uma vez que propriedades 
benéficas são atribuídas a esse composto em modelos 
investigativos de câncer5,6,7, terapias preventivas ao mal 
de Parkinson8, arteriosclerose9 e cálculos renais9. 

As diversas propriedades preventivas e terapêuticas 
atribuídas ao ácido fítico são justificadas pelo seu potencial 
antioxidante. Dessa forma, o uso desse composto, também, 
como aditivo alimentar desperta interesse no intuito de 
prevenir as reações oxidativas nos alimentos. A ocorrência 
de processos oxidativos está entre as maiores causas de 
perdas econômicas e é causa primária da perda de qualidade 
de carnes e produtos cárneos, conduzindo à perda do valor 
nutricional, alterações no sabor, odor, cor, textura e formação 
de produtos tóxicos à saúde do consumidor. Esses aspectos 
são de grande importância, sobretudo ao se considerar 
produtos cárneos congelados, como o hambúrguer, que 
possuem sua vida útil determinada pela intensidade dessas 
alterações. Assim, o controle da oxidação lipídica nos 
produtos cárneos torna-se essencial e pode ser feito com a 
adição de antioxidantes sintéticos ou naturais10,11. 

As oxidações de lipídios e pigmentos estão 
relacionadas, uma vez que agentes pró-oxidantes 
liberados através da peroxidação lipídica são capazes 
de se ligar à oximioglobina, conduzindo à formação de 
metamioglobina13. Por seu mecanismo de ação, o ácido fítico 
é capaz de se ligar tanto a elementos metálicos, cofatores das 
reações oxidativas, quanto ao próprio ferro do grupamento 
hemínico nos pigmentos da carne, caracterizando, assim, 
características antioxidantes e de fixação de cor14,15,16,17. 
Por este motivo, o ácido fítico é utilizado em  países como 

Estados Unidos, Canadá e Japão, usualmente adicionado 
em produtos cárneos, pastas de peixe, frutos do mar, frutas, 
vegetais, queijos, massas, missôs, molhos de soja, sucos, 
produtos de panificação e bebidas alcoólicas, no intuito de 
incrementar nutricionalmente, prevenir a perda de cor e 
prolongar a vida de prateleira desses produtos10,18,19. 

Neste contexto, o presente trabalho foi conduzido 
com o objetivo de avaliar os efeitos sobre a cor e 
indicadores da vida de prateleira em produto cárneo tipo 
hambúrguer com substituição do antioxidante eritorbato 
de sódio pelo ácido fítico.

MATERIAL E MÉTODOS

Matérias-primas e elaboração dos produtos
As matérias-primas utilizadas na obtenção da 

massa-base das formulações consistiram em 80% de 
carne bovina magra, 10% de toucinho e 10% de proteína 
texturizada de soja hidratada na proporção de 1:3. Nas 
matérias-primas foram adicionados ingredientes como 
gelo, sal, pimenta branca e preta moídas, alho em pó, 
cebola em pó, glutamato monossódico e antioxidante 
teste (eritorbato de sódio 98%, marca Doremus, ou ácido 
fítico 95%, extraído de farelo de arroz e fornecido pela 
empresa Ingal Alimentos de Santa Maria-RS).

Os produtos foram elaborados conforme 
metodologia proposta por Terra20 e observando-se as 
determinações de identidade e qualidade descritas na 
legislação brasileira21, sendo a carne e o toucinho moídos 
em disco de 8 mm e levados à máquina misturadeira 
com adição de proteína texturizada de soja, gelo e demais 
ingredientes. Após mistura, a massa foi dividida em 4 
porções para adição dos antioxidantes, originando os 
seguintes tratamentos:

- hambúrguer de massa-base com adição de 0,10% de 
eritorbato de sódio (padrão);
- hambúrguer de massa-base com adição de 0,08% de 
ácido fítico;
- hambúrguer de massa-base com adição de 0,10% de 
ácido fítico;
- hambúrguer de massa-base com adição de 0,20% de 
ácido fítico.

A legislação brasileira regulamenta o uso do 
eritorbato de sódio na quantidade suficiente para que exerça 
o efeito desejável (quantum satis), enquanto que o ácido fítico 
não possui limite estabelecido para produtos cárneos22. 
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Após a completa homogeneização das massas, 
os hambúrgueres foram moldados com auxílio de 
forma plástica com 10 cm de diâmetro e 2 cm de 
profundidade, sendo obtidos produtos com peso médio de 
110 g, posteriormente embalados em filme de polietileno 
e levados ao congelamento em temperatura de -20 ºC. 
A operação foi repetida a fim de obter 3 lotes para 
cada tratamento, os quais constituíram as respectivas 
repetições. Os produtos foram mantidos armazenados a 
-20 ºC por 90 dias, com coleta de amostras a cada 15 
dias para avaliações de cor, pH e TBARS (substâncias 
reativas ao ácido tiobarbitúrico).

Análises de cor
Em colorímetro Konica Minolta CR–300 e de 

acordo com o método 14-22 da AACC23 foi avaliado o 
atributo de cor a*, cuja coordenada de cromaticidade 
indica a tendência de cor da região do vermelho (+a*) ao 
verde (–a*). O colorímetro foi calibrado em placa-padrão 
branca (nº 15233011) e as medições tomadas em 
diferentes locais nas superfícies das amostras.

Indicadores da vida de prateleira
Foram realizadas leituras de pH conforme 

técnica descrita por Terra e Brum24 e análises do grau da 
oxidação lipídica observando a metodologia proposta 
por Bragagnolo et al.25 com determinação de TBARS e os 
resultados expressos sob a forma de mg de malonaldeído 
por kg de amostra (mg MA/kg).

Ensaio com homogeneizados
A partir de um modelo proposto por Lee 

et al.15, com algumas modificações, foi avaliado o 
efeito do ácido fítico sobre a estabilidade de cor em 
homogeneizados de carne bovina. A carne foi preparada 
em microprocessador até a obtenção de uma massa fina 
da qual foram separadas amostras de aproximadamente 
90 g e homogeneizadas com 10 mL das soluções teste. 
Os homogeneizados, elaborados em três repetições, 
incluíram um controle com água destilada e três soluções 
de ácido fítico nas concentrações de 0,023 mM, 0,230 
mM e 1,150 mM. As amostras foram acondicionadas 
em placas de petri, cobertas com filme de polietileno 
e mantidas sob refrigeração de 4 ºC por 9 dias, com 
avaliações periódicas de cor a cada 3 dias.

Delineamento experimental e análise estatística
Através do programa SAS (Statistical Analysis 

System, versão 6.11) e delineamento experimental 
inteiramente casualizado, os dados foram submetidos à 
análise de variância (ANOVA) e as médias comparadas 
pelo teste de Duncan ao nível de 5% de significância.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
O eritorbato de sódio é um isômero sintético do 

ácido ascórbico, produzido comercialmente para uso 
como aditivo em alimentos na função antioxidante26,27. 
Conforme resultados expostos na Tabela 1, os 
hambúrgueres não apresentaram comportamento 

Dia ES 0,10%* AF 0,08%* AF 0,10%* AF 0,20%*

0 9,39 ± 0,14 cNS 8,69 ± 0,87 bcNS 9,77 ± 0,63 bcNS 9,80 ± 1,18 abNS

15 11,52 ± 0,14 aA 9,34 ± 0,45 abB 9,62 ± 0,48 bcB 8,99 ± 0,56 bB

30 10,80 ± 0,14 aA 10,41 ± 0,23 aA 10,81 ± 0,75 abB 10,06 ± 0,20 abB

45 11,97 ± 0,39 aA 10,57 ± 0,61 aBC 11,18 ± 0,30 aAB 9,86 ± 0,37 abC

60 10,81 ± 0,48 bNS 10,55 ± 1,13 aNS 11,69 ± 0,88 aNS 10,91 ± 0,63 aNS

75 9,63 ± 0,29 cNS 9,69 ± 0,08 abNS 9,14 ± 0,29 dNS 9,38 ± 0,40 bNS

90 8,27 ± 0,58 dAB 7,74 ± 0,30 cB 8,29 ± 0,32 dAB 9,02 ± 0,14 bA

Tabela 1. Efeito dos tratamentos e tempo de armazenamento a -20 ºC sobre o atributo de cor a* em hambúrgueres

* ES 0,10% (hambúrguer-padrão, com adição de 0,10% de eritorbato de sódio); AF 0,08% (hambúrguer com 
adição de 0,08% de ácido fítico); AF 0,10% (hambúrguer com adição de 0,10% de ácido fítico) e AF 0,20% (ham-
búrguer com adição de 0,20% de ácido fítico)
** Resultados expressos como média ± desvio-padrão seguidos por letras que indicam diferença estatística sig-
nificativa (letras distintas) ou não significativa (ns) por Duncan (p<0,05). Letras minúsculas correspondem às 
diferenças estatísticas nas colunas e as maiúsculas às diferenças estatísticas nas linhas
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linear na redução da intensidade de cor vermelha, 
mas essa tendência foi observada no decorrer dos 90 
dias de armazenamento a -20 ºC com poucas variações 
significativas entre os tratamentos. Nos dias 15, 30 e 45 
o padrão apresentou intensidade de cor significativamente 
superior aos demais, enquanto que nos dias 60 e 75 
não houve diferença significativa entre os tratamentos. A 
amostra com 0,20% de ácido fítico mostrou-se mais 
estável ao longo do tempo, contabilizando apenas três 
variações significativas e maior intensidade de cor 
no final do período de armazenamento, embora sem 
diferir significativamente do padrão. Esses resultados 
sugerem maior eficiência do eritorbato de sódio 
até a metade do período analisado, seguindo-se de 
equivalência entre os tratamentos e aparente maior 
eficiência do tratamento com maior concentração de 
ácido fítico no final do período de armazenamento. A 
partir dos dados, pode-se inferir que, em um período 
de armazenamento mais extenso, os produtos com 
maior proporção de ácido fítico apresentariam maior 
predominância da cor vermelha.

Um importante indicador da vida de prateleira 
é o valor de pH, em que valores entre 5,80 e 6,20 são 
garantia de sanidade para o consumo de carnes e 
derivados24. A Figura 1 mostra que não houve variação 
significativa nos valores de pH entre os tratamentos 
e durante o período de armazenamento. A variação 
máxima observada entre todas as leituras de pH foi 
de 0,04; com valor mínimo de 5,88 em três leituras do 
tratamento-padrão com eritorbato de sódio e valor 
máximo de 5,92 no final do período de armazenamento 
para o tratamento com 0,20% de ácido fítico.

Conforme as curvas da Figura 2, todos os 
tratamentos apresentaram aumento significativo dos 
níveis de TBARS no período inicial, mas com posterior 
estabilização após 30 dias de armazenamento. Tais 
resultados podem ser interpretados como anômalos em 
se tratando de alimentos congelados, uma vez que as 
reações oxidativas ocorrem muito lentamente durante 
armazenamento em temperaturas inferiores a -18 ºC28. 
Em trabalho com metodologia semelhante, Daniel29 não 
constatou variação significativa nos valores de TBARS em 
hambúrgueres mantidos congelados a -20 ºC por 3 meses, 
e Souza30 também não observou variação de TBARS em 
cortes de frango armazenados a -18 ºC durante 7  meses. 
Independentemente do comportamento inicial das 
amostras, os resultados demonstraram que os produtos 
com adição de ácido fítico apresentaram valores de 
TBARS significativamente inferiores ao padrão durante 
todo o período, evidenciando maior proteção oxidativa. 
A proporção de ácido fítico adicionada nos produtos não 
exerceu influência significativa nos valores de TBARS e, 
dessa forma, não foi constatado o efeito dose-dependente 
relatado por Lee et al.15 e Stodolak et al.17 em 90 dias de 
armazenamento.

Os resultados descritos na Tabela 2 representam 
a influência significativa do ácido fítico na manutenção 
da cor em homogeneizados de carne bovina, mesmo com 
tendência geral de perda de cor no decorrer do período 
de armazenamento a 5 ºC. Apesar desse declínio, as 
médias dos homogeneizados em soluções de ácido fítico, 
com exceção da solução 0,230 mM no sexto dia, foram 
sempre significativamente maiores que as do controle. Ao 
mesmo tempo, as diferenças estatísticas observadas entre 

Figura 1. pH das formulações de hambúrgueres em função do tem-
po de armazenamento a -20 ºC (ES = eritorbato de sódio; AF = ácido 
fítico)

Figura 2. TBARS das formulações de hambúrgueres em função do 
tempo de armazenamento a -20 ºC (ES = eritorbato de sódio; AF = 
ácido fítico)
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as soluções de ácido fítico testadas, quando ocorreram, 
não se mantiveram, demonstrando que a solução de 
ácido fítico 0,023 mM apresenta a mesma eficiência que 
soluções 10 e 50 vezes mais concentradas na manutenção 
da cor em homogeneizados mantidos a 5 ºC por 9 dias. 
Lee et al.15 também relataram a eficiência do ácido fítico 
sobre a estabilidade oxidativa em homogeneizados de 
carne bovina.

Os resultados obtidos na manutenção de cor, pH 
e TBARS em hambúrgueres e homogeneizados com ácido 
fítico, quando associados ao mecanismo de ação deste 
composto, podem ser interpretados como indicativos de 
potencial antioxidante. Íons de metais de transição, tais 
como Fe2+ e Cu2+, são importantes catalisadores do processo 
de peroxidação lipídica em produtos cárneos, sendo que a 
participação do ferro heme é menos significativa que a do 
ferro não heme. Assim, as propriedades antioxidantes do 
ácido fítico são decorrentes de sua habilidade em ocupar 
os sítios de coordenação livres do ferro, prevenindo o 
desencadeamento de reações que levam à transformação 
da oximioglobina à metamioglobina e formando quelatos 
totalmente inertes, como o complexo Fe3+ - fitato13,14,16,31,32. 

CONCLUSÃO

A cor equivalente ao antioxidante-padrão nos 
hambúrgueres e superior ao controle em homogeneizados 
de carne, pH em valores regularmente estabelecidos 
e maior proteção oxidativa, permite concluir que os 
resultados apresentados sugerem a potencial aplicação 
do ácido fítico em produto cárneo tipo hambúrguer.
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