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APRESENTAÇÃO 

 

É com grande satisfação que apresentamos os anais da XXII Jornada de Estudos 

Farmacêuticos e V Jornada de Biomedicina da URI Erechim. Este evento anual é uma iniciativa 

dos cursos de Farmácia e Biomedicina, visando proporcionar um espaço enriquecedor para a 

troca de conhecimentos e experiências entre estudantes, profissionais e pesquisadores dessas 

áreas tão relevantes para a saúde. 

Ao longo do evento, contamos com palestras e minicursos que abordaram temas de 

extrema importância para as áreas de medicamentos, toxicologia forense, análises clínicas, 

estética e pesquisa científica. Essas atividades foram conduzidas por profissionais 

reconhecidos, contribuindo significativamente para a formação acadêmica e profissional dos 

participantes. 

Destacamos a participação ativa de nossos palestrantes, cujas apresentações 

proporcionaram uma visão aprofundada sobre avanços científicos, desafios e perspectivas nas 

áreas de atuação do farmacêutico e biomédico. A interação entre os participantes e os 

palestrantes enriqueceu ainda mais o evento, permitindo a discussão de temas atuais e 

relevantes. 

Além das palestras e minicursos, a XXII Jornada de Estudos Farmacêuticos e V Jornada 

de Biomedicina foram marcadas pela apresentação de mais de 40 trabalhos científicos na 

modalidade de pôster, bem como 5 selecionados para apresentação oral. Esses trabalhos 

refletem o comprometimento e a dedicação dos estudantes e pesquisadores em contribuir para 

o avanço do conhecimento científico em suas respectivas áreas de atuação, consolidando este 

evento como um espaço propício para a disseminação do conhecimento e a promoção do debate 

científico. 

Agradecemos a todos os envolvidos, desde os palestrantes e participantes até os 

organizadores e apoiadores, por tornarem possível mais uma edição de sucesso das Jornadas de 

Estudos Farmacêuticos e de Biomedicina. Que este evento continue a ser um catalisador para o 

crescimento acadêmico e profissional de todos.     

 

Comissão Organizadora 

 



 
 
 

 

6 
 

 

COMISSÃO ORGANIZADORA  
 

Coordenador do Evento 

Dr. Alexandre Umpierrez Amaral 

 

Comissão Organizadora ï Professores 

Ms. Ana Caroline Tissiani  

Dra. Alexandra Nava Brezolin 

Dr. Felipe dos Santos Moysés 

Dra. Helissara Silveira Diefenthaeler 

Ms. Idamir José Mascarello Júnior  

Dr. Itamar Luis Gonçalves 

Ms. Juliana Roman 

Dr. Luiz Carlos Cichota 

Dr. Márcio da Silveira Corrêa 

Dra. Mariluce da Rocha Jaskulski 

Dra. Marisa Lúcia Romani Paraboni 

Dra. Rafaela Martins Sponchiado 

Dra. Silvane Souza Roman 

 

Comissão Organizadora ï Alunos 

Amanda Liliane Ritter  

Bárbara da Silva  

Brenda Consorte Borovik 

Caroline Fabian dos Santos 

Daiane Libino Przendziuk  

Daiane Maria Zanovello 

Emanuelle Vendruscolo Dandolini  

Ethiene Prigol do Amarante 

Júlio César Cusma  

Julia Christina Slongo 

Kalinka Kendra Mayeski 

Luana Eduarda Alves dos Santos 

Marina Lima Ferrari Gambeta  

Sara Santos 

Taline Andressa Lamb  

 

Apoio 

- URI Erechim 

- Curso de Farmácia 

- Curso de Biomedicina 

- Conselho Regional de Farmácia / RS 

- Conselho Regional de Biomedicina / RS 

- Uniprime 

- De Conto & De Conto  

- Farmavitta Farmácias 

 

 

Contato 

Fone: (54) 3520-9000 

Ramais: 9073 / 9050 / 9238  

Av. Sete de Setembro, 1621 

Bairro Fátima, Erechim, RS ï Brasil 

CEP 99709-910 

 



 

7 
 

 

AVALIAÇÃO DAS PROPRIEDADES BIOLÓGICAS DO GALATO DE GERANILA E 

SEUS PRECURSORES 

 

Eduarda de Ávila Pereira¹; Bruna Maria Puton 2; Natalia Paroul2 

 

¹ Graduanda em Farmácia, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e das Missões, Erechim, Brasil (E- 

mail: Eduardadeavila999@gmail.com) 
2 Programa de Pós-Graduação em Engenharia de Alimentos, Universidade Regional Integrada do Alto Uruguai e 

das Missões, Erechim, Brasil 

 

 

RESUMO 

 

O ácido gálico, um poderoso antioxidante natural, insolúvel em meios lipídicos devido 

à sua alta polaridade. A esterificação da molécula de ácido gálico pode melhorar sua 

lipofilicidade, facilitando a dispersão da mesma em óleos e gorduras. Este estudo visou avaliar 

as atividades biológicas e antioxidantes dos substratos (geraniol e ácido gálico) e do produto da 

reação de esterificação (galato de geranila). Em testes antifúngicos, o ácido gálico exibiu 

atividade apenas contra Aspergillus flavus, enquanto o geraniol e o éster demonstraram 

atividade contra os três fungos testados (Aspergillus flavus, Alternaria alternata e Penicillium 

crustosum). A concentração inibitória mínima (CIM) foi determinada em 10 bactérias, 5 Gram 

positivas e 5 Gram negativas. O ácido gálico apresentou inibição fraca para todas as bactérias 

testadas, com faixa de inibição entre 2,5 a 5 mg.mL-1, já o galato de geranila, assim como o 

geraniol apresentaram inibição moderada sobre Klebsiella pneumoniae e fraca para as demais 

bactérias. Em testes de toxicidade frente a Artemia salina, o galato de geranila apresentou 

toxicidade intermediária (DL50 101,56 µg.mL-1) quando comparada com alta toxicidade do 

geraniol (DL50 26,48 µg.mL-1) e baixa toxicidade do ácido gálico (DL50 836,58 µg.mL-1). A 

atividade antioxidante foi determinada pelo método DPPH. Entre três compostos avaliados, o 

ácido gálico apresentou atividade antioxidante mais elevada com valor IC50 de 0,0029 mg.mL-

1, seguido pelo galato de geranila (IC50 de 0,0677 mg.mL-1). Os resultados deste estudo indicam 

que o galato de geranila, apresenta um perfil de propriedades melhorado em comparação com 

seus precursores. Sua atividade antifúngica ampliada em relação de ácido gálico, menor 

toxicidade e maior atividade antioxidante em relação ao geraniol. Além disso, maior 

solubilidade em meio lipídico faz dele um composto promissor com potencial de aplicação em 

várias áreas, incluindo alimentos, farmacêutica e cosmética, onde a estabilidade e a ação 

antioxidante são de grande importância. 

 

Palavras-chave: antifúngico; antibacteriano; antioxidante lipofílico. 

 

Introdução 

O ácido gálico é um fitoquímico encontrado em diversas plantas, sendo considerado um 

poderoso antioxidante natural, porém sua alta polaridade dificulta a interação com sistemas 

lipídicos, diminuindo sua eficiência. Uma alternativa encontrada para superar essa dificuldade 

foi a modificação da estrutura molecular do ácido gálico através das reações de esterificação. 

Esses agentes antioxidantes passaram a ser produzidos e amplamente utilizados na indústria 

alimentícia, de cosméticos e farmacêutica (LOCATELLI; FILIPPIN-MONTEIRO; 

CRECZYNSKI-PASA, 2013). 
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O composto conhecido como galato de geranila, é produzido pela combinação do 

geraniol com o ácido gálico por meio do processo de esterificação via catálise ácida ou 

enzimática (KHATKAR et al., 2017; SHARMA et al., 2017). Alguns trabalhos encontrados na 

literatura indicam promissoras atividades biológicas do galato de geranila.  

Os estudos realizados por Kubo, Fujita e Nihei em 2002 e Kubo et al. 2004 

comprovaram maior atividade antimicrobiana do galato de geranila frente Salmonella 

choleraesuis ATCC 35640 e Bacillus subtilis ATCC 9372 quando comparadas com atividade 

antimicrobiana do ácido gálico sugerindo, que o componente hidrofóbico tem potencial para 

impactar essas cepas em particular. 

Sugatani et al. (2004) testaram diversos galatos contra o fator ativador de plaquetas 

(PAF) (1-O-alquil-2-acetil-sn-glicero-3-fosfocolina) em coelhos e encontraram para o galato 

de geranila o valor de IC50 de 6,5 ɛM, enquanto o §cido g§lico n«o apresentou esta propriedade. 

O PAF possui propriedades hipotensoras e ulcerogênicas, além de ser responsável por ativar 

numerosos tipos de células que podem estar envolvidos em processos de inflamação, alergias, 

entre outros (SUGATANI et al., 2004; RODWELL et al., 2017). 

Quanto a toxicidade, foi comprovado que galato de geranila é um aditivo seguro. 

Quando ele é incorporado aos alimentos, o mesmo é hidrolisado e decomposto em ácido gálico 

e geraniol sendo absorvido no trato gastrointestinal sem representar nenhum risco à saúde, 

imediato ou a longo prazo (KUBO; FUJITA; NIHEI, 2003). 

Desta forma, o objetivo do nosso trabalho foi comparar as propriedades 

antimicrobianas, antifúngicas e antioxidantes do galato de geranila com seus precursores. 

 

Material e Métodos 

Determinação da atividade antifúngica 

A atividade antifúngica foi testada sobre os fungos Alternaria alternata, Aspergillus 

flavus e Penicillium crustosum, obtidos junto ao Agricultural Research Service (ARS Culture 

Collection - NRRL). Os ensaios foram realizados pelo método de difusão em meio sólido 

utilizando cavidades em placas. As diferentes diluições do ácido gálico (AG), do geraniol (G) 

e do galato de geranila (GG) foram realizadas em água destilada estéril com 1% de Tween 80, 

nas concentrações de (50; 37,5; 25; 12,5; 5; 2,5; 1,5; 0,5 e 0,25 mg. mL-1) e agitadas por 5 

minutos em aparelho Vortex (Phoenix, AP 56). 1 mL de suspensão fúngica (aproximadamente 

106 UFC.mL-1) foi adicionada ao meio Potato Dextrose Agar (PDA) fundido e plaqueada. Após 

a solidificação do ágar, 50 ɛL da solu«o com amostra na concentra«o desejada, 50 ɛL de 
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Tween 80 (controle negativo), 50 ɛL de §gua est®ril (controle negativo) e 50 ɛL de antif¼ngico 

comercial Canesten® 1% (controle positivo) foram depositados em quatro cavidades da placa. 

O sistema foi incubado por 72 h a 28 ºC em estufa (Tecnal, TE 392/2). Após término do período 

de incubação, foi medido o diâmetro total do halo. Considerou-se como CIM a concentração 

de amostra capaz de desenvolver um halo de inibição do crescimento fúngico maior ou igual a 

10 mm de diâmetro. A comparação das médias para avaliar o efeito antifúngico foi realizada 

através do Teste de Tukey (p<0,05) no programa SAS. 

 

Determinação da concentração inibitória mínima (CIM) 

Foram selecionados dez micro-organismos, cinco bactérias Gram-positivas, 

L. monocytogenes (ATCC 7644), B. subtilis (ATCC 6633), S. mutans (ATCC 25175), 

E. faecalis (ATCC 29212) e S. aureus (ATCC 25923) e cinco bactérias Gram-negativas, E. coli 

(ATCC 25922), K. pneumoniae (ATCC 10031), P. aeruginosa (ATCC 27853), S. flexneri 

(ATCC 12022) e S. choleraesuis (ATCC 10708), obtidas da American Type Culture Collection 

(USA). As cepas foram crescidas previamente em meio Luria Bertani (LB) (10 g.L-1 de triptona, 

5 g.L-1 de extrato de levedura e 5 g.L-1 de NaCl) durante 24 h a 36±1 ºC em estufa bacteriológica 

(J.PROLAB, JP 101). Após esse período a suspensão bacteriana correspondia a 

aproximadamente 108 células. mL-1. 

Foram realizadas micro diluições seriadas com caldo LB em microplacas de ELISA até 

a obtenção das concentrações desejadas. 10 ɛL de bact®ria foram inoculadas e a leitura de 

microplacas foi realizada em 0h e depois de incubação por 24 h a 36 ± 1 ºC no comprimento de 

onda de 490 nm. A CIM foi definida como a menor concentração de amostra em mg.mL-1, 

capaz de inibir o crescimento microbiano. Todas as análises foram realizadas em triplicatas. 

 

Avaliação de toxicidade frente à Artemia salina 

100 náuplios de A. salina foram submetidos em diferentes concentrações de amostras a 

ser avaliadas (25, 35, 50, 65, 100, 160, 200, 250 e 300 µg/mL) diluídas em água destilada estéril 

e 1% de Tween 80 e armazenadas em uma câmara incubadora (CienLab, CE-300/350-FA) com 

iluminação artificial a 23ºC por 24 horas. Todos os ensaios foram realisadas em triplicata. 

A curva de mortalidade foi obtida pela correlação entre a concentração de óleo e o 

percentual de náuplios mortos e a dose letal (DL50) foi determinada a partir da equação da curva 

gerada. 
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Determinação da atividade antioxidante pelo método DPPHÅ 

A determinação da atividade antioxidante dos substratos e do produto foi realizada em 

triplicata, em equipamento espectrofotômetro UV-Visível (Pró-Analise®, UV-1600). 500 µL 

de uma solução etanólica de DPPHÅ 0,1 mM com 500 µL de soluções contendo concentrações 

crescentes de amostras diluídas em álcool etílico foram incubadas por 10 minutos a abrigo da 

luz. A solução controle foi obtida com 500 µL da solução de DPPHÅ e 500 µL de álcool etílico. 

Para o ñbrancoò foi utilizado somente §lcool et²lico. A atividade de captura de radicais pelas 

amostras é expressa como percentual de inibição de DPPHÅ e calculada a partir da Equação 1.  

 

                                                                   (1) 

 

Após a avaliação da faixa de concentração ideal, será calculada a concentração de amostra 

necessária para capturar 50% do radical livre DPPHÅ (IC50) por análise de regressão linear 

 

Resultados e Discussões 

Os resultados da atividade antifúngica do geraniol, ácido gálico e galato de geranila 

sobre A. flavus, A. alternata e P. crustosum encontram-se na Tabela 1. Pode-se observar que a 

atividade antifúngica diminui com diminuição da concentração dos compostos. O ácido gálico 

apresentou atividade antifúngica somente para A. flavus desenvolvendo halo de inibição de 

20 mm na concentração mais elevada (50 mg.mL-1), enquanto o geraniol demonstrou atividade 

mais pronunciada contra todos os fungos na concentração inibitória mínima (CIM) de 1,5 

mg.mL-1. O potencial antifúngico do geraniol já foi relatado (AOUDOU et al. 2010; TANG et 

al., 2018) para Penicillium spp e Aspergillus spp Os fungos da espécie Aspergillus são 

responsáveis pela deterioração de cereais e podem produzir alguns metabólitos secundários 

tóxicos, como micotoxinas, em alimentos. 
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Tabela 1 - Diâmetro médio de halo (mm) em relação a diferentes concentrações de geraniol 

(G), ácido gálico (AG) e galato de geranila (GG) sobre A. alternata, A. flavus e P. crustosum. 

 

Conc. 

(mg.mL-1) 

A. alternata A. flavus P. crustosum. 

Halos de inibição (mm) 

G AG GG G AG GG G AG GG 

50,0 36a±1 - 16a±1 24a±1  20a ±1 15a±0 28a±2 - 21a±1 

37,5 30ab±3 - 13a±1 21b±1 15b±1  14a±1 26b±1 - 14b±1 

25,0 27bc±1 - - 19c±1 14b±1 - 25bc±1 - 11b±1 

12,5 25bcd±1 - - 18c±2 - - 24cd±1 - - 

5,0 23cd±2 - - 17c±1 - - 22d±1 - - 

4,0 20d±2 - - 17c±0 - - 20e±1 - - 

2,5 15e±1 - - 14d±1 - - 18e±1 - - 

1,5 12e±3 - - 10e±0 - - 11f±1 - - 

0,5 - - - 0 - - 0 - - 

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem estatisticamente pelo teste de Tukey 

(p<0,05).  

 

O crescimento de fungos e a produção relevante de micotoxinas podem levar à 

deterioração dos produtos e afetar significativamente a qualidade dos alimentos. Os resultados 

dos estudos relatados por Tang et al. (2018) indicam que o geraniol podem inibir o crescimento 

de fungos em certas concentrações, alterando a permeabilidade da membrana celular, induzindo 

o acúmulo intracelular de EROs (espécies reativas de oxigênio) e interferindo nos principais 

genes relacionados. Além disso, o geraniol em combinação com a embalagem em atmosfera 

modificada poderia ter efeitos sinérgicos no controle do Aspergillus spp. 

O galato de geranila também apresentou inibição sobre os três fungos testados, sendo 

que para o P. crustosum, em maior concentração (50 mg.mL-1) formou um halo de inibição de 

21 mm, valor distinto das concentrações inferiores de 37,5 e 25 mg.mL-1, as quais formaram 

halos de 14 e 11 mg.mL-1, respectivamente, evidenciando uma significativa diferença entre si 

(p<0,05). 

Para A. alternata os valores do halo de inibição foram 16 e 13 mm para as concentrações 

de 50 e 37,5 mg.mL-1 respectivamente. Sobre A. flavus, galato de geranila formou um halo de 
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inibição de 15 mm na concentração de 50 mg.mL-1 e de 14 mm na concentração de 37,5 mg.mL-

1, sem diferença significativa entre si (p<0,05).  

Fujita e Kubo (2002) verificaram que o galato de octila foi ativo contra S. cerevisiae e 

Aspergillus niger, porém o galato de propila não apresentou atividade. Segundo os autores, 

atividade antimicrobiana de galatos dependente tanto da porção hidrofílica do composto, como 

do tamanho da cadeia carbônica alifática. Assim, o galato de geranila possui atividade 

antifúngica maior que o ácido gálico, provavelmente devido a sua cadeia carbônica alifática 

maior. 

As concentrações inibitórias mínimas (CIM) dos substratos e do éster estão apresentados 

na Tabela 2.  

 

Tabela 2 - Avaliação da concentração inibitória mínima do ácido gálico, geraniol e galato de 

geranila. 

 

  

 Observa-se que o geraniol apresentou uma ampla faixa de inibição, sobre bactérias 

Gram-positivas e Gram-negativas, sendo K. pneumoniae, E. faecalis e L. monocytogenes as 

bactérias mais sensíveis, com uma CIM de 1,5, 3,12 e 6,25 mg.mL- 1, respectivamente. Já a 

bactéria mais resistente foi P. aeruginosa, com uma CIM de 500 mg.mL-1. O ácido gálico 

apresentou inibição fraca para todas as bactérias testadas, com faixa de inibição entre 2,5 a 5 

  Geraniol Ácido gálico Galato de geranila 

Gram positivas ATCC (mg.mL-1) (mg.mL-1) (mg.mL-1) 

L. monocytogenes 7644 6,25 5,00 12,50 

S. aureus 25923 50,00 5,00 12,50 

B. subtilis 6633 40,00 5,00 12,50 

S. mutans 25175 100,00 3,00 12,50 

E. faecalis 29212 3,12 2,50 12,50 

Gram negativas ATCC (mg.mL-1) (mg.mL-1) (mg.mL-1) 

E. coli  25922 25,00 5,00 12,50 

S. choleraesuis  10708 50,00 5,00 10,00 

K. pneumoniae 10031 1,50 3,00 6,25 

P. aeruginosa 27853 500,00 3,00 12,50 

S. flexneri 13047 4,69 5,00 12,50 
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mg.mL-1. A bactéria mais sensível foi a E. faecalis, com uma CIM de 2,5 mg.mL-1. 

O galato de geranila apresentou uma faixa de CIM entre 6,25 e 12,5 mg.mL-1, sendo 

esta faixa considerada uma inibição fraca. K. pneumoniae foi a bactéria que mostrou maior 

sensibilidade ao éster (6,25 mg.mL-1). 

Quando comparado com os valores do ácido gálico, não houve melhora nos resultados 

da CIM para o galato de geranila neste estudo. 

O ensaio de toxicidade com A. salina apresenta-se como um teste que pode estimar a 

toxicidade e auxiliar na detecção de compostos bioativos em extratos vegetais (PARRA et al., 

2001). Os resultados referentes à toxicidade aguda do geraniol, ácido gálico e do galato de 

geranila sobre A. salina estão apresentados na Tabela 3.  

 

Tabela 3 - Toxicidade de frente A. salina expressa em valores de DL50 do geraniol, ácido gálico 

e do galato de geranila. 

 

Amostra Equação da reta Concentração da amostra 

(ɛg.mL-1)  

para mortalidade 100% 

DL50  

(ɛg.mL-1) 

Geraniol y = 1,415x + 12,529 75 26,48 

Ácido gálico y = 0,0482x + 9,6767 2000 836,58 

Galato de geranila y = 0,2354 + 26,092  300 101,56 

 

O geraniol apresentou alta toxicidade contra A. salina  (DL50 de 26,48 ɛg.mL-1) e o 

percentual máximo de mortalidade foi observado na concentração de 75 ɛg.mL-1, após 24 h de 

exposição. 

A correlação entre o percentual de mortalidade e a concentração de ácido gálico 

forneceu DL50 de 836,58 ɛg.mL-1. A mortalidade máxima foi observada na concentração de 

2000 ɛg.mL-1, após 24 h de exposição. Porfírio et al. (2013) avaliaram a toxicidade do ácido 

gálico em ensaios com A. salina, onde encontraram uma faixa de DL50 com valores menores 

do que este trabalho, entre 150 e 300 ɛg.mL-1. 

O galato de geranila apresentou uma toxicidade intermediária quando comparado com 

os seus precursores, tendo a concentração máxima necessária para atingir mortalidade de 100% 

de A. salina de 300 ɛg.mL-1 após 24 h de exposição com uma DL50 de 101,56 ɛg.mL-1.  

De acordo com a classificação de Meyer et al. (1982), compostos ativos e extratos 
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vegetais, a amostra é considerada tóxica ou ativa para DL50 < 1000 ɛg.mL-1, já amostras com 

DL50 > 1000 ɛg.mL-1 não apresentam toxicidade ou são inativas. Seguindo este critério de 

classificação as três amostras apresentam toxicidade, sendo que a toxicidade mais alta era do 

geraniol, seguida pelo galato de geranila. Já o acido gálico aprentou se como um composto 

menos ativo. 

Alguns autores sugerem que há uma boa correlação entre o ensaio com A. salina e a 

atividade antitumoral. Segundo Swantara, Rita e Hernindy (2017), a alta toxicidade do 

composto de testado pode ser correlacionada com a atividade compostos anticarcinogênica, 

assim a amostra que apresenta uma DL50 inferior a 1000 ɛg.mL
-1 possui potencial como agente 

anticancerígeno. 

 Os resultados da avaliação da atividade antioxidante encontram-se na Tabela 4.  

  

Tabela 4 - Atividade antioxidante expressa em valores de IC50 do ácido gálico e do galato de 

geranila. 

 

Amostra Equação da reta IC50 (mg.mL-1) 

Ácido gálico y = 16763x ï 1,1177  0,0029 

Galato de geranila y = 726,18x + 0,8286  0,0677 

 

 O valor IC50, termo utilizado para quantificar a eficácia de um antioxidante, refere-se à 

concentração na qual 50% dos radicais livres DPPH em uma solução são neutralizados. 

Consequentemente, um valor de IC50 êmenor indica um maior nível de atividade antioxidante 

dentro da amostra (ARBOS; STEVANI; CASTANHA, 2013). 

O ácido gálico fornecendo um IC50 de 0,0029 mg.mL-1 (ou 17,04 ɛM) e o ®ster um valor 

de IC50 de 0,0677 mg.mL-1 (ou 220,90 ɛM), cerca de 12 vezes superior ao §cido g§lico. J§ o 

geraniol não exibiu nenhuma atividade antioxidante neste estudo. 

Segundo Khan et al. (2012), a ordem de eficiência na captura do DPPHÅ por ácido gálico 

e seus derivados em etanol segue a ordem: ácido gálico > galato de metila > galato de propila. 

Assim, o aumento da cadeia poderia diminuir a atividade antioxidante. Embora galato de 

geranila apresentou atividade antioxidante menor que o ácido gálico, ele foi mais eficiente 

quando comparado com conservante sintético BHT (butil-hidroxitolueno) também avaliado 

nesse estudo (IC50 = 0,18 ± 0,04 mg.mL-1), amplamente utilizado na indústria de cosméticos e 

alimentos. Além disso, o galato de geranila apresenta uma polaridade menor que a do ácido 
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gálico, o que poderia facilitar sua interação em sistemas lipídicos, protegendo os produtos, da 

ação de radicais livres. 

 

Conclusões  

Com base nos resultados, o galato de geranila demonstrou melhorias significativas em 

relação aos seus precursores. Sua ampla atividade antifúngica abrangeu três tipos de fungos, 

incluindo o Aspergillus flavus, que o ácido gálico puro não afetou. Além disso, a Concentração 

Inibitória Mínima (CIM) revelou inibição moderada contra a bactéria Klebsiella pneumoniae, 

superando o ácido gálico e o geraniol. Quanto à toxicidade, o galato de geranila apresentou um 

DL50 intermediário em comparação ao geraniol, indicando maior segurança em aplicações 

farmacêuticas e alimentícias. Sua notável atividade antioxidante sugere eficácia na proteção 

contra danos oxidativos, tornando-o valioso na conservação de alimentos.  

Além disso, sua maior solubilidade em meios lipídicos o torna atraente para indústrias 

que requerem a dispersão em óleos e gorduras, como a alimentícia e a de cosméticos. Em 

resumo, o galato de geranila se destaca como um composto promissor com diversas aplicações 

potenciais, beneficiando-se das melhorias em suas propriedades em relação aos precursores. 
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RESUMO 

 

O hambúrguer bovino, consiste em um produto cárneo de consumo mundial, devido à 

sua praticidade e característica sensorial, que agrada uma boa parcela da população. O objetivo 

do presente trabalho, foi o desenvolvimento de um hambúrguer com propriedades funcionais, 

pela incorporação de vitamina E e antioxidantes naturais provenientes do amendoim (Arachis 

hypogaea L.), chá verde (Camellia sinensis L.) e alecrim (Rosmarinus officinalis L.), e sua 

caracterização físico-química. A adição de alecrim, chá verde e amendoim ao hambúrguer, 

proporcionou aumento do conteúdo proteico, além de proporcionar um sabor agradável, 

tornando os hambúrgueres mais saudáveis, devido a presença de vitamina E e antioxidantes, 

podendo desta forma trazer benefícios à saúde do consumidor.  

 

Palavras-chave: antioxidantes; anti-inflamatórias; propriedades funcionais. 

 

Introdução 

 O hambúrguer é um produto que, em geral, tem um elevado teor de gordura, mas em 

reformulações permite a adição de outros ingredientes, a fim de que o produto tenha melhores 

características nutricionais e funcionais (VESSONI et al., 2019). 

 A carne vermelha é uma base significativa na alimentação diária, sendo uma importante 

fonte de aminoácidos essenciais e micronutrientes. O seu consumo vem crescendo globalmente 

nos últimos anos, principalmente de maneira processada, o que pode vir a trazer consequências 

para a saúde, como diabetes mellitus tipo 2 e doenças cardiovasculares. (PERALTA et al., s.d.).  

Em uma pesquisa realizada pela Dra. Nutricionista Natália Grando Vessoni, mais de 60% dos 

participantes relataram consumir com frequência hambúrgueres de carne bovina, por ser um 

alimento prático no dia a dia. Portanto, ela destaca a importância de se produzir formulações 

mais saudáveis do produto.   

 Uma variedade de ações potencialmente benéficas à saúde vem sendo atribuídas ao 

consumo do chá verde, com a alternativa de evitar ou minimizar os efeitos de diversas doenças, 

como o câncer e doenças cardiovasculares. Logo, é visto como uma das bebidas mais 

consumidas no mundo, e sabe-se também que é um importante alimento funcional.  



 

18 
 

 

 Os componentes do hambúrguer, trazem benefícios ao alimento, como o chá-verde, 

popularmente usado em dietas alimentares, pois seus componentes químicos majoritários são 

os flavonoides, pertencentes à classe dos compostos fenólicos e que apresentam uma série de 

atividades biológicas como anticarcinogênica, antioxidantes, anti-inflamatórias e 

quimioprotetoras (SCHMITZ et al., 2005). 

 O alecrim (Rosmarinus officinallis L.) é um membro da família Labiatae e tem sido 

utilizado por suas propriedades medicinais desde a antiguidade (ANGIONI et al., 2004). Dentre 

os principais compostos do alecrim, Pearson et al. (1997) destacaram o ácido carnósico, o qual 

é hidrofóbico e demonstrou capacidade em reduzir a formação de dienos conjugados e a 

oxidação do LDL. 

 Dalmarco (2012), relata que o efeito antioxidante atribuído ao alecrim pela indústria 

alimentícia, recebe mérito superior aos antioxidantes considerados sintéticos como butil -

hidróxianisol (BHA) e semelhante ao do butil-hidróxi-tolueno (BHT). Apresenta ainda um 

efeito sinérgico com o ácido cítrico e com o BHA, que apresenta importante ação antioxidante 

e reduz a peroxidação lipídica, além de inibir a produção de espécies reativas de oxigênio, 

reduzindo a inflamação. O que explica a ação antioxidante do alecrim pode estar relacionado 

com seus compostos isoprenoides, quinonas e diterpenos fenólicos, como ácidos carnósico e 

rosmarínico e carnosol. 

 Pode-se ainda relacionar com outros antioxidantes adicionais, como os ácidos fenólicos 

e os flavonoides, que possuem a característica de prevenirem a oxidação dos lipídios por meio 

da captura destes compostos a espécies reativas de oxigênio (SAKURAI et al., 2016, apud, 

PERES-FONS et al., 2006). 

 Sementes comestíveis, como o amendoim, são boas fontes de lipídeos e proteínas e, em 

decorrência disso, constituem boas fontes energéticas. Investigações mostraram que o consumo 

de amendoim de alto teor em ácido oleico tem potenciais benefícios à saúde, tais como a 

diminuição dos níveis de colesterol. A alta concentração de ácido oleico em amendoim é 

semelhante à do azeite, que é reconhecido por seus benefícios à saúde cardiovascular 

(TALCOTT et al., 2005).  

 Outro componente nutricional de importância no amendoim é a vitamina E, considerada 

potente antioxidante com ação comprovada in vivo e in vitro (JONALA; DUNFORD; 

DASHIEL, 2006). 
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 Diante do exposto, o presente trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um 

hambúrguer com propriedades funcionais pela incorporação de vitamina E e antioxidantes 

naturais provenientes do amendoim, chá verde e alecrim, e sua caracterização físico-química. 

 

Material e Métodos 

Elaboração do produto 

 Para a elaboração do hambúrguer com adição de amendoim, chá verde e alecrim, a 

formulação foi baseada em trabalho de Junior (2017), com modificações, onde os ingredientes 

utilizados são apresentados no Quadro 1. 

 

Quadro 1 - Ingredientes e quantidade utilizados para a elaboração do produto. 

 

Ingredientes Quantidade em % Quantidade em g, kg ou mL 

Carne bovina (alcatra) 70% 3,14kg 

Toucinho em cubos 9,6% 300g 

Especiarias (alecrim, amendoim e 

chá-verde) 
13,6% 427,62g 

Cloreto de sódio (NaCl) 2,8% 89,28g 

Condimento (açafrão, alho, pimenta-

do-reino, canela, cebola, salsa) 
1,6% 45,86g 

Água 14,3% 450mL 

Fonte: Modificado de JUNIOR (2017). 

 

 O processo de elaboração foi iniciado misturando a carne bovina moída ao toucinho. 

Após, realizou-se a pesagem dos demais componentes sólidos, como cloreto de sódio, 

especiarias e condimentos, e posteriormente incorporado ao equipamento de mistura. Por fim e 

aos poucos, a água foi sendo colocada enquanto os demais componentes eram misturados. 

Determinações analíticas 

 Umidade: determinada pelo método de dessecação em estufa, à 105ºC, utilizando entre 

3 e 5 g de amostra. Seu percentual foi medido por meio da Equação 1.  

Umidade (%) = (N x 100) / (P)     Eq. 1 

Onde N = (peso do cadinho vazio + amostra) - (peso do cadinho após dessecação) e P = peso 

da amostra. 
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 Sólidos totais: determinado a partir do cálculo da umidade, na forma da Equação 2. 

Sólidos totais (%) = 100 - umidade     Eq. 2 

 Nitrogênio e proteína: determinados pelo método de Kjeldahl, utilizando o sistema 

digestor/destilador, com 1 a 2 g de amostra. O percentual foi definido pelas equações 3 e 4, 

respectivamente.  

Nitrogênio (%) = (14,01 x V x N) / (P x 10)     Eq. 3 

Onde V = volume, em mL, gasto de HCl, N = normalidade da solução padronizada e P = peso 

da amostra. 

Proteína (%) = nitrogênio x f     Eq. 4 

Onde f = fator de conversão de nitrogênio para proteína. 

 Lipídios (gordura): determinados pelo método de extração em Soxhlet, utilizando 3 a 5 

g de amostra. Seu teor foi calculado conforme disposto na Equação 5.  

Lipídios (%) = (R x 100) / (P)     Eq. 5 

Onde R = (peso do balão com resíduo - peso do balão vazio) e P = peso da amostra. 

 Cinza e resíduo mineral fixo: determinados por combustão da matéria orgânica em 

mufla, a 550ºC, por 6h. O percentual foi definido na Equação 6.  

Cinzas totais (%) = (R x 100) / (P)     Eq. 6 

Onde R = (peso do cadinho após incineração - peso do cadinho vazio) e P = peso da amostra. 

 pH: determinado através do pHmetro, calibrado com soluções tampão de pH 4, 7 e 10, 

com aproximadamente 10g de amostra e 100mL de água destilada. 

 Acidez total titulável: determinada de acordo com a metodologia proposta pelo Instituto 

Adolfo Lutz (2008) e calculada da forma expressa na Equação 7.  

Acidez total (%) = (V x f x 100) / (P x c)     Eq. 7 

Onde V = volume da solução de NaOH gasto na titulação, f = fator da solução de NaOH, P = 

peso da amostra e c = correção da solução de NaOH. 

 Cor instrumental: determinada utilizando um colorímetro, por meio do diagrama 

tridimensional de cores (L*a*b*), onde a coordenada ñL*ò representa a luminosidade da 

amostra variando de 0 (escuro) a 100 (claro), ña*ò indica cromaticidade tendendo do verde (-

80) ao vermelho (+100) e ñb*ò mostra a cromaticidade que varia do azul (-50) ao amarelo (+70).  

 Tratamento dos dados: os resultados das determinações analíticas foram tratados 

utilizando o Excel para determinação da média e desvio padrão. 
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Resultados e Discussão 

 A Figura 1 mostra o aspecto visual do hambúrguer formulado com amendoim, chá verde 

e alecrim.  

 

Figura 1 - Aspecto visual do hambúrguer formulado com amendoim, chá verde e alecrim. 

 

 

Fonte: os autores 

 

 Os resultados das análises de umidade, sólidos totais, nitrogênio, proteína, gordura, 

cinzas, pH, acidez total, e cor instrumental (L*, a* e b*) são apresentados no Quadro 2. 
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Quadro 2 - Resultados de umidade, sólidos totais, nitrogênio, proteína, gordura, cinzas, pH, 

acidez total, e cor instrumental (L*, a* e b*) do hambúrguer adicionado de amendoim, chá 

verde e alecrim. 

 

Análise Média ± Desvio Padrão 

Umidade (%) 62,11 ± 0,01 

Sólidos totais (%) 37,9 ± 0,01 

Nitrogênio (%) 3,94 ± 0,01 

Proteína (%) 24,63 ± 0,04 

Gordura (%) 7,03 ± 0,01 

Cinzas totais (%) 2,36 ± 0,01 

pH 6,1 ± 0,01 

Acidez total (%) 0,24 ± 0,01 

Cor instrumental 

L*  46,36 ± 0,98 

a* 3,2 ± 0,92 

b* 11,66 ± 1,25 

Fonte: os autores. 

 

 O teor de umidade para o hambúrguer elaborado no presente estudo foi de 62,11% 

(Quadro 2), valor menor quando comparado ao obtido por Barros et al. (2012), que formulou 

hambúrguer bovino enriquecido com 50% de fibra de caju que apresentou umidade de 71,41%.  

Porém, trata-se de produtos diferentes. A legislação não estabelece um valor padrão para o teor 

de umidade e cinzas para o referido produto. 

 Os sólidos totais foram identificados no produto com teor de 37,9%, valor este 

semelhante ao reportado por Lopes (2012), que obteve teor de 38,19% na elaboração de 

hambúrguer com 10% da farinha de resíduo de amendoim. 
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 O teor de proteína do hambúrguer formulado foi de 24,63% e o da gordura foi de 7,03%, 

estando estes teores dentro do que preconiza a legislação vigente (BRASIL, 2022), que é de, no 

mínimo, 15% para a proteína e de, no máximo, 25% para a gordura. 

 As cinzas totais resultaram em 2,35%, maior quando comparado ao obtido por Ferreira 

e Silva (2018), que foi de 1,56%. 

 O pH alcançado (6,1%) indica que o produto está próximo da neutralidade, que é 7, 

enquanto os dados obtidos por Lima (2008) foram de 6,6%. Por consequência, a acidez presente 

no hambúrguer teve um percentual de 0,24%, com resultado inferior ao reportado por Lopes et 

al. (2021), que foi de 0,63%. 

 A cor instrumental obtida para L* foi de 46,36, para o parâmetro a* de 3,2 e para o 

parâmetro b* de 11,66, valores estes inferiores aos reportados por França (2021), na elaboração 

de hambúrguer bovino com redução de sódio. 

 Cabe destacar que o produto formulado teve um sabor acentuado do alecrim e a 

crocância proveniente do amendoim, somando ao hambúrguer características naturais e 

agradáveis. 

 

Conclusão 

 A adição de alecrim, chá verde e amendoim ao hambúrguer, proporcionou aumento do 

conteúdo proteico, além de proporcionar um sabor agradável, tornando os hambúrgueres mais 

saudáveis devido a presença de vitamina E e antioxidantes. 

 Considera-se, assim, que um alimento fast food, como o hambúrguer, pode trazer 

benefícios à saúde, sendo ele elaborado com componentes que possuam propriedades 

funcionais.  
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