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RESUMO

A crescente busca por alternativas naturais na industria de carnes tem impulsionado
pesquisas sobre 0 uso de extratos vegetais como substitutos aos antioxidantes sintéticos,
tradicionalmente aplicados para inibir a oxidagdo lipidica. Extratos de frutas tropicais destacam-se
por seu elevado teor de compostos fendlicos, flavonoides, carotenoides e outros bioativos, capazes
de reduzir a oxidacdo de gorduras e preservar a qualidade sensorial e a vida Gtil dos produtos
carneos. Este estudo teve como objetivo obter trés extratos em p6 de frutas — figo-da-india
(Opuntia ficus-indica, OFI), laranja-kinkan (Fortunella margarita, FM) e pitaia vermelha
(Hylocereus monacanthus, HM) — e avaliar seus efeitos em hamburgueres de frango e salames.
Foram elaborados cinco tratamentos de hamburgueres: controle sem antioxidante (CB), 0,05% de
eritorbato de sodio (BSE) e trés formulagcGes com FM (BF500 — 0,05%; BF750 — 0,075%; BF1000
—0,1%). Durante o armazenamento refrigerado, o extrato de FM manteve maior estabilidade da cor
vermelha (a*), reduziu valores de TBARS e apresentou atividade antioxidante (DPPH) semelhante
ao BSE, sem alterar composicdo centesimal, rendimento, encolhimento ou textura. Assim, o FM
demonstrou potencial como antioxidante natural em hamburgueres de frango. Posteriormente, 0s
trés extratos foram aplicados em salames segundo o design simplex-centroid, totalizando doze
formulacdes. Os extratos de FM e OFI apresentaram maior teor de compostos fendlicos e atividade
antioxidante, promovendo reducdo da oxidacao lipidica e intensificacdo da cor vermelha (a*), sem
afetar textura, pH ou composicédo centesimal. Observou-se ainda efeito positivo sobre as populacées
de bactérias laticas (LAB), especialmente quando OFI e FM foram combinados, e influéncia
significativa sobre a atividade de agua. Os resultados evidenciam o potencial dos extratos de OFl,
FM e HM como aditivos naturais capazes de melhorar a estabilidade oxidativa e agregar valor a

produtos carneos.

Palavras-chave: Antioxidantes naturais, Opuntia-ficus-indica, Fortunela margarita, Hylocereus

monacanthus, Oxidacdo lipidica.



ABSTRACT

The growing demand for natural alternatives in the meat industry has driven research into
the use of plant extracts as substitutes for synthetic antioxidants traditionally employed to inhibit
lipid oxidation. Tropical fruit extracts stand out due to their high content of phenolic compounds,
flavonoids, carotenoids, and other bioactive substances capable of reducing fat oxidation and
preserving the sensory quality and shelf life of meat products. This study aimed to obtain three
powdered fruit extracts—prickly pear (Opuntia ficus-indica, OFI), kumquat (Fortunella margarita,
FM), and red dragon fruit (Hylocereus monacanthus, HM)—and to evaluate their effects on chicken
burgers and fermented sausages. Five burger treatments were prepared: a control without
antioxidant (CB), 0.05% sodium erythorbate (BSE), and three formulations containing FM extract
(BF500 — 0.05%; BF750 — 0.075%; BF1000 — 0.1%). During refrigerated storage, FM extract
maintained greater red color stability (a*), reduced TBARS values, and showed antioxidant activity
(DPPH) comparable to that of BSE, without affecting proximate composition, cooking vyield,
shrinkage, or texture. Therefore, FM demonstrated potential as a natural antioxidant in chicken
burgers. Subsequently, the three extracts were applied to fermented sausages according to a
simplex-centroid design, resulting in twelve formulations. FM and OFI extracts showed higher total
phenolic content and antioxidant activity, promoting a reduction in lipid oxidation and an
intensification of red color (a*), without affecting texture, pH, or proximate composition. A positive
effect was also observed on lactic acid bacteria (LAB) populations, particularly when OFI and FM
were combined, along with a significant influence on water activity. These findings highlight the
potential of OFI, FM, and HM extracts as natural additives capable of improving oxidative stability

and enhancing the overall value of meat products.

Keywords: Natural antioxidants, Opuntia ficus-indica, Fortunella margarita, Hylocereus

monacanthus, Lipid oxidation.
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1. INTRODUCAO

H& uma crescente busca por ingredientes naturais para serem utilizados na inddstria de
produtos carneos. No entanto, é considerado um desafio a reformulacdo e a incorporagéo destes
novos ingredientes em produtos carneos, visto que as reacdes oxidativas que sdo desencadeadas
durante o processo produtivo e vida Util do produto podem ser fatores limitantes na qualidade
e aceitabilidade destes produtos, afetando atributos como sabor, cor, odor, textura e com
impacto em seu valor nutricional (BELLUCCI et al.,, 2021; RIBEIRO et al., 2019;
SOLADOYE et al., 2015). Em produtos carneos, antioxidantes sintéticos podem ser utilizados
para prevenir as reacfes oxidativas e preservar atributos sensoriais dos produtos carneos.
Entre os aditivos sintéticos estdo o &cido ascorbico, hidroxitolueno (BHT), butil hidroxianisol
(BHA\), galato de propila, ascorbato de sddio, calcio ou de potéssio, &cido isoascorbico/acido
eritorbato e isoascorbato de sddio/eritorbato de sodio. No entanto, estes aditivos podem estar
envolvidos em patologias do estbmogo, intestino e alergias alimentar (RIBERIO et al., 2019
KERRY, LOPEZ, & GETTY, 2013; NAVEENA et al., 2008).

As reacOes de oxidacdo lipidica representam a principal causa ndo microbiana de
deterioracdo de carne e produtos carneos durante seu armazenamento, reduzindo sua qualidade
nas caracteristicas fisico-quimicas, tecnolégicas ou em atributos sensoriais (cor, odor, sabor,
textura e aceitacdo). As reacdes oxidativas ocorrem devido a exposi¢do de acidos graxos
insaturados e outros componentes que podem ser facilmente oxidados devido a sua exposicao
ao oxigeénio e aos processos produtivos (BELLUCCI et al., 2022a; BELLUCCI et al., 2021;
RIBEIRO et al., 2018). Portanto, a gordura como um ingrediente que promove caracteristicas
sensoriais como sabor, cor, odor e textura, além de auxiliar na lubrificacdo, por isto, suas
caracteristicas devem ser preservadas nos produtos, pois sua perda de qualidade pode impactar

diretamente na aceitacdo do produto final (SANTOS et al., 2021; SANTOS et al., 2023).



Devido a presenca de uma alta quantidade de compostos bioativos, como compostos
fenolicos, estudos buscam como alternativa de antioxidantes naturais, 0s extratos aquosos
obtidos de frutas. Frutas ou extratos derivados de frutas como fonte de compostos
antioxidantes tém sido amplamente estudados em produtos carneos (BALDIN et al., 2016;
BELLUCCI et al., 2021; BELLUCCI et al., 2022a; MANZOOR et al., 2022; PAMUK et al.,
2022; OZAKI et al., 2021; SCHMIDT et al., 2016; TRAN et al., 2020). As frutas sdo ricas
fontes de compostos bioativos e pigmentos como compostos fendlicos, incluindo antocianinas
e catequinas, além de carotenoides e betacianinas, que possuem alta capacidade antioxidante
(BELLUCCI et al., 2022b; CUNHA et al., 2018).

Por isso, algumas frutas se destacam devido sua coloracdao podendo atuar como agentes
corantes, como o Opuntia ficus indica (OFI) e a Hylocereus monacanthus (HM) (BELLUCCI
et al., 2021; ROMERQO et al., 2020). Os antioxidantes naturais de frutas séo caracterizados por
diferentes grupos; trés grupos principais de compostos fenélicos sao reconhecidos por seus altos
niveis de atividade antioxidante como flavonoides, tocoferois e acidos fenolicos (Banerjee et
al., 2017).

A FM, pertence a cultivares de citrus, é uma laranja que possui elevada capacidade
antioxidante, contetdo fenolico, além de alto teor de flavonoides nos extratos de cascas
imaturas (PALMA, D'AQUINO, 2018). A OFI possui diversos compostos bioativos, como
compostos fendlicos e flavonoides (ALl et al., 2022; CHAHDOURA et al., 2015). Outro fruto
gue possui caracteristicas desejadas ¢ HM (pitaya vermelha) que é proveniente de uma
espécie da familia Cactaceae, assim como, Opuntia ficus indica, a pitaya vermelha possui
caracteristicas como a coloragdo vermelho-purpura e possui atividade antioxidante associada
ao seu teor de polifendis e betacianinas (BELLUCCI et al., 2022a; RAMLI, ISMAIL, &

RAHMAT, 2014).
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Os extratos em po das frutas figo da india (Opuntia ficus indica - OFI), laranja kinkan
(Fortunella margarita - FM) e pitaia vermelha (Hylocereus monacanthus - HM) foram
avaliados através da incorporagcdo em produtos carneos e podem ser usados como aditivos e/ou
ingredientes naturais com propriedades antioxidantes e corantes, podendo substituir os
antioxidantes sintéticos, agregando maior valor ao produto.

Esta pesquisa pode colaborar com o desenvolvimento de produtos carneos mais
saudaveis, com lista de ingredientes reconhecidas pelo consumidor e pode colaborar com a

tendéncia de producéo de produtos alimenticios com rotulos mais limpos.
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