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RESUMO

A carne de frango € amplamente consumida devido ao seu valor nutricional, versatilidade e
baixo custo, sendo o Brasil um dos principais produtores mundiais. Com o aumento da
industrializacio desse alimento, cresce a necessidade de ingredientes que contribuam para sua
qualidade e conservagdo. As Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC) surgem como
alternativas funcionais, destacando-se a Zanthoxylum rhoifolium (limdozinho), que possui
compostos bioativos com propriedades antioxidantes e antimicrobianas. Este estudo teve como
objetivo elaborar nuggets de frango com adicdo da farinha da folha de limaozinho e avaliar suas
caracteristicas fisico-quimicas. Foram desenvolvidas trés formulagdes de nuggets: NC
(controle, sem adi¢ao), N1% (1% da farinha da folha de limaozinho) e N2% (2% da farinha da
folha do limdozinho). Os nuggets foram analisados quanto a umidade, cinzas, lipidios,
proteinas, carboidratos, pH e atividade de dgua. Todas as determinacdes foram realizadas em
triplicata, os dados foram avaliados através de andlise de variancia (ANOVA). As médias foram
comparadas pelo teste de Tukey. Os resultados indicaram que a adi¢do da farinha da folha de
limdozinho reduziu o teor de lipidios no N2% (6,27%), quando comparado a NC (7,40%) e
N1% (7,49%). Com relagdo ao teor de umidade, proteina, carboidratos, atividade de dgua e pH
observou-se que os valores ndo diferiram estatisticamente entre si para NC, N1% e N2%. Para
o teor de cinzas, N1% e N2% apresentaram redu¢@o comparado ao NC. Os valores caloricos
médios das amostras de nuggets variaram significativamente entre as formulacdes, sendo de
192,72 kcal para o NC, 198,89 kcal para N1% e 187,59 kcal N2% (p<0,05). O uso da farinha
da folha do limdozinho demonstra potencial para inovagdo em produtos cirneos processados,
podendo agregar valor funcional e tecnolégico, além de ampliar as possibilidades de consumo.

Palavras-chaves: Compostos bioativos. Funcionalidade. Zanthoxylum.



ABSTRACT

Chicken meat is widely consumed due to its nutritional value, versatility, and low cost, with
Brazil being one of the world's leading producers. With the increasing industrialization of this
product, there is a growing demand for ingredients that enhance its quality and shelf life.
Unconventional Food Plants (UFP) have emerged as functional alternatives, particularly
Zanthoxylum rhoifolium (known as “limaozinho’), which contains bioactive compounds with
antioxidant and antimicrobial properties. This study aimed to develop chicken nuggets with the
addition of limdozinho leaf flour and evaluate their physicochemical characteristics. Three
formulations were developed: NC (control, without addition), N1% (1% leaf flour), and N2%
(2% leaf flour). The nuggets were analyzed for moisture, ash, lipids, proteins, carbohydrates,
pH, and water activity. All analyses were performed in triplicate and data were evaluated using
analysis of variance (ANOVA), with means compared by Tukey’s test. Results showed that the
addition of limaozinho leaf flour reduced lipid content in N2% (6.27%) compared to NC
(7.40%) and N1% (7.49%). No significant differences were observed among formulations for
moisture, protein, carbohydrates, water activity, and pH. However, ash content was lower in
N1% and N2% compared to NC. The caloric values differed significantly: 192.72 kcal (NC),
198.89 kcal (N1%), and 187.59 kcal (N2%) (p<0.05). The use of limdozinho leaf flour
demonstrates potential for innovation in processed meat products, offering functional and
technological benefits while expanding consumption options.

Keywords: Bioactive compounds. Functionality. Zanthoxylum.
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1 INTRODUCAO

A carne de frango tem um papel essencial na produgdo e comercializagdo global de
proteinas animais. Em 2023, a producdo mundial alcangou 102,4 milhdes de toneladas,
mantendo um crescimento estavel. Os Estados Unidos lideram em primeiro lugar com 21
milhdes de toneladas, seguidos pelo Brasil, com 14,8 milhdes de toneladas. No comércio
internacional, o Brasil se destaca como o maior exportador, com 5,1 milhdes de toneladas,
seguido pelos Estados Unidos e pela Unido Europeia (ABPA, 2024).

Além da forte presenca no mercado externo, o consumo interno de carne de frango no
Brasil permanece elevado. Em 2023, o consumo per capita foi de 45,1 kg por habitante,
mantendo-se acima de 45 kg desde 2020. Esse alto consumo reflete a preferéncia dos brasileiros
por essa proteina, devido ao seu custo acessivel, valor nutricional, sabor e facilidade de preparo
(Vannier et al., 2022). Dessa forma, o setor avicola brasileiro se consolida como um pilar da
seguranca alimentar global, sustentado pela qualidade e competitividade do seu produto
(ABPA, 2024). Portanto, com o aumento do consumo, cresce também a transformacado dessa
proteina em produtos industrializados, ampliando a variedade disponivel no mercado.

O empanado de frango (nuggets) pode ser uma op¢do de produto cirneo de frango.
Segundo o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento (MAPA) empanado € o produto
carneo industrializado, proveniente de carnes de diferentes espécies, podendo ser classificado
como cru, semi-cozido, cozido, semi-frito ou frito, e pode ainda conter recheio (BRASIL,
2001).

No entanto, apesar da popularidade dos produtos cdrneos, como os nuggets, é
importante considerar sua vulnerabilidade a deterioracdo. A carne e seus derivados possuem
uma composi¢ao complexa que favorece o crescimento de microorganismos responsaveis tanto
pela decomposi¢ao quanto por possiveis contaminagdes patogénicas. Além disso, fatores como
a oxidacdo de lipideos e proteinas contribuem para alteragdes sensoriais e perda de valor
nutricional (Calderén-Oliver; Lépez-Hernandez, 2020).

Nesse contexto, o uso de antioxidantes naturais surge como alternativa promissora para
aumentar a vida util e a qualidade de produtos carneos. Entre as fontes naturais de antioxidantes,
destacam-se as Plantas Alimenticias Nao Convencionais (PANC), que no panorama da
diversidade alimentar, emergem como protagonistas na busca por solugdes sustentdveis e
nutritivas para os desafios contemporaneos. O termo PANC refere-se as plantas pouco
utilizadas na alimentacdo humana, porém que possuem um potencial alimentar e nutricional

para o ser humano (Kinupp; Lorenzi, 2000). Devido ao seu baixo consumo, e ao limitado
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reconhecimento comercial, essas plantas sdo geralmente comercializadas em pequenas
quantidades, especialmente em feiras livres, por pequenos agricultores (Fasolo; Zonin; Deboni,
2024).

Nesse contexto, é importante destacar que o Brasil, por sua vasta biodiversidade e
diversidade de vegetacdes, constitui um terreno fértil para a ocorréncia de PANC em todo seu
territério. Essas plantas estdo presentes se mostrando de facil acesso para muitas comunidades,
entretanto, devido a falta de conhecimento acabam sendo denominadas como “ervas daninhas”,
“matos” ou “in¢os” (Kinupp; Lorenzi, 2000). Considerando o cendrio de inseguranga alimentar
brasileira, o aproveitamento dessas plantas pode representar uma alternativa vidvel e
sustentdvel para enriquecer a dieta de familias em situacdo de vulnerabilidade.

Apesar do potencial, ainda hd diversas espécies vegetais pouco exploradas pela
comunidade técnico-cientifica, o que torna necessidrio ampliar os estudos sobre suas
propriedades e aplicacdes. Um exemplo promissor € a folha do Zanthoxylum rhoifolium (Lam.),
uma drvore da familia Rutaceae, popularmente conhecida por diversos nomes, como
limdozinho, tinguacida, mamica-de-cadela e entre outros (Belém, 2025).

Entre os compostos bioativos presentes nessa espécie, destacam-se os alcaldides,
metabolitos secunddrios das plantas que apresentam diversas propriedades bioldgicas, como
atividades antimicrobiana, inseticida e anticancerigena (Dos Santos; Bartolomeu; Féboli,
2019). Além disso, extratos brutos, fragdes e compostos quimicos isolados do género
Zanthoxylum demonstraram uma ampla gama de atividades bioldgicas in vivo e in vitro,
incluindo efeitos anticancer, antimicrobianos e antitumorais (Tavares, 2014).

Diante desse panorama, o presente estudo teve como objetivo elaborar diferentes
formulacdes de nuggets de frango adicionado da farinha do limdozinho e realizar a

caracterizacao fisico-quimica dos produtos desenvolvidos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Utilizar a folha do limdozinho no desenvolvimento de nuggets de frango e avaliar as

caracteristicas fisico-quimicas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

 Elaborar diferentes formulacdes de nuggets de frango com a farinha da folha do
limdozinho;

 Avaliar fisico-quimicamente os nuggets.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CARNE DE FRANGO

A carne de frango desempenha um papel essencial na producio e comercializacdo global
de proteinas animais. Dados da Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA) indicam que,
em 2023, a producao mundial alcancou 102,4 milhdes de toneladas, mantendo um crescimento
estavel. Os Estados Unidos se destacam como os maiores produtores, com 21 milhdes de
toneladas, seguidos pelo Brasil, que registrou uma producio de 14,8 milhdes de toneladas. No
comércio internacional, o Brasil ocupa a posicdo de maior exportador mundial, com 5,1 milhdes
de toneladas, superando os Estados Unidos e a Unido Europeia (ABPA, 2024).

Além da expressiva participa¢do no mercado externo, o consumo interno de carne de
frango no Brasil se mantém elevado. Em 2023, o consumo per capita foi de 45,1 kg por
habitante, mantendo-se acima de 45 kg desde 2020. Segundo Vannier et al. (2022), esse alto
consumo esta associado a fatores como custo acessivel, valor nutricional, sabor e facilidade de
preparo da carne de frango. Assim, o setor avicola brasileiro se consolida como um elemento
fundamental da seguranca alimentar global, impulsionado pela qualidade e competitividade do
seu produto (ABPA, 2024).

Além da relevancia econdmica e do alto consumo, a carne de frango se destaca por seu
valor nutricional. Trata-se de uma fonte de proteina de alta qualidade, com baixo teor de gordura
e colesterol. Além disso, contém aminodcidos essenciais, vitaminas do complexo B e minerais
importantes para a nutricdo humana. Em comparacdo com carnes bovina e suina, possui
menores quantidades de gordura total e gordura saturada, tornando-se uma alternativa

nutricionalmente vantajosa (Saengphol; Pirak, 2018).

3.2 PRODUTOS CARNEOS

O processamento de produtos carneos compreende um conjunto de técnicas aplicadas a
carne fresca, com o objetivo de alterar suas caracteristicas originais e prolongar sua
conservacdo. Entre os métodos mais utilizados estdo moagem, trituracdo, salga, cura,
defumacdo, marinacdo, cozimento e emulsificacdo. Esses processos visam inibir ou retardar
reacdes quimicas, enzimaticas e microbioldgicas responsaveis pela deterioracdo do alimento,
além de permitir o desenvolvimento de produtos com maior valor agregado e praticidade para
diferentes perfis de consumidores (Roberto; Valente, 2023).

Devido a sua composi¢do rica em proteinas, lipideos e dgua, a carne é altamente

suscetivel a contaminacao e a oxidacdo, o que exige cuidados rigorosos em todas as etapas da
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cadeia produtiva. Fatores como manejo, abate, armazenamento, embalagem e exposi¢ao a luz
influenciam diretamente na qualidade, seguranca e estabilidade do produto final. Nesse
contexto, os ingredientes e aditivos desempenham papel essencial para garantir caracteristicas
sensoriais desejadas, como cor, textura e sabor, além da seguranga microbiolégica do alimento
(Roberto; Valente, 2023).

A formulacdo de produtos cdrneos deve seguir rigorosamente a legislacdo vigente. A
Resolucdo RDC n.° 272, de 14 de marco de 2019, da (ANVISA), regulamenta os aditivos
alimentares permitidos para uso em carnes e produtos cirneos, com o objetivo de garantir a

seguranca e a qualidade dos alimentos.
3.3 PLANTAS ALIMENTICIAS NAO CONVENCIONAIS (PANC)

O termo PANC foi criado em 2008 pelo Bidlogo e Professor Valdely Ferreira Kinupp
para descrever plantas comestiveis, tanto espontineas quanto cultivadas, que ndo sdo
comumente incluidas no carddpio didrio. Essas plantas, presentes em diversas regides, incluem
hortalicas, frutas, sementes e castanhas. O resgate das PANC esté associado a busca por maior
autonomia e ao fortalecimento do conceito de soberania alimentar. Elas interagem com outros
organismos, contribuindo para a manutencdo da diversidade, essencial para a saude dos
ecossistemas. Além de serem ricas em nutrientes essenciais, as PANC proporcionam autonomia
e soberania alimentar e ecoldgica, representando solug¢des sustentdveis e nutritivas para os

desafios atuais (Kinupp; Lorenzi, 2000; Kelen et al., 2015).
3.4 ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes sdo substincias que desempenham um papel crucial na protecdo das
células contra os danos causados pelos radicais livres, sendo sua principal fonte a Vitamina A,
Vitamina E e os carotenoides (Silva da gama; de Souza, 2023). Sua funcdo principal &
neutralizar os radicais livres e espécies reativas de oxigénio (ROS), reduzindo assim o estresse
oxidativo e prevenindo danos celulares. Durante a atividade fisica, o corpo produz mais radicais
livres, tornando os antioxidantes particularmente importantes para a saide (Mahan; Raymond,

2018).
3.5 NUGGETS

O empanado de frango, popularmente conhecido como nugget, pode ser uma alternativa

pratica de produto carneo derivado de frango. Segundo o Ministério da Agricultura Pecudria e



21

Abastecimento (MAPA) empanado € o produto cdrneo industrializado, proveniente de carnes
de diferentes espécies, classificado como um produto cru, ou semi-cozido, ou cozido, ou semi-
frito, ou frito, entre outros, podendo conter recheio (BRASIL, 2001).

De acordo com Ennigrou (2017), os nuggets de frango podem ser produzidos a partir de
diferentes tipos de carne, sendo comum o uso de muisculo moido, conforme as preferéncias do
mercado local. A formulagdo costuma envolver principalmente carne de peito e pele, embora
cortes como coxa e sobrecoxa também possam ser utilizados. A carne de frango destaca-se
como a mais empregada nesse tipo de produto devido ao seu sabor mais neutro, o que facilita a

adicao de temperos e permite adaptacdes ao paladar regional dos consumidores.
3.6 Zanthoxylum rhoifolium (Lam.)

Zanthoxylum rhoifolium Lam., conhecido popularmente como limdozinho, ¢ uma
espécie da familia Rutaceae, que pode atingir de 3 a 15 metros de altura. Essa drvore apresenta
tronco e ramos aculeados, com folhas imparipinadas que possuem tricomas estrelados,
conferindo-lhes um odor caracteristico. As inflorescéncias sdo terminais ou localizadas nas
axilas das folhas superiores, e suas flores tém coloracio creme-esverdeada. Os frutos maduros
sdo pequenos, arredondados e apresentam numerosas glandulas salientes no pericarpo, que
liberam um aroma forte. As sementes sdo Unicas por fruto, obovéides e possuem hilo linear

(Reflora, 2020).

Figura 1. Zanthoxylum rhoifolium (Lam.)

Fonte: Autoria préprié (2025).
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Apesar de sua importincia, o Zanthoxylum rhoifolium ainda é pouco explorado
comercialmente. Devido a presenca de compostos bioativos como alcaloides, flavonoides e
6leos essenciais, reconhecidos por suas propriedades antioxidantes e antimicrobianas (Reflora,
2020), essa espécie tem grande potencial para uso na inddstria alimenticia, principalmente como
aditivo natural para conservacdo de alimentos. Seu uso poderia contribuir para a valorizacao
desse recurso vegetal e incentivar préticas alimentares mais saudaveis.

Alguns estudos foram mencionados na literatura, como Rodrigues et al. (2017) que
avaliaram extratos etandlicos obtidos das folhas de Zanthoxylum rhoifolium coletadas na
Floresta Nacional do Araripe, no Ceard, demonstrando atividade antioxidante consideravel,
com valor de CEso de 36,3 ug/mL no ensaio de sequestro de radicais DPPH. Além disso,
quantificaram compostos fendlicos e flavonoides, encontrando teores de 17,1 pg equivalentes
de acido galico (GAE)/mL e 0,4 pg equivalentes de quercetina (QE)/mL, respectivamente.
Esses resultados indicam que as folhas da planta podem representar uma fonte promissora de
antioxidantes naturais para aplicagcdes em alimentos, contribuindo para a formulacdo de
produtos com propriedades funcionais e potenciais beneficios a saide.

Hohlemwerger (2010) realizou a caracterizacdo fitoquimica de diferentes partes de
espécies do género Zanthoxylum presentes na Bahia, incluindo Z. rhoifolium. No estudo, foram
identificados alcaloides benzofenantridinicos, protoberberinicos e aporfinicos, além de
furanocumarinas, lignanas (como sesamina) e triterpenos (como lupeol), compostos
reconhecidos por atividades antioxidantes, antimicrobianas e anti-inflamatorias. A presenca
desses metabolitos reforca o potencial das folhas de Z. rhoifolium para aplicagdes na industria
de alimentos e na drea de produtos naturais, seja como ingrediente funcional ou como fonte de
substancias bioativas de interesse tecnoldgico e farmacoldgico.

No estudo de Nunes (2024), a farinha obtida das folhas dessa planta foi incorporada na
formulacido de cupcakes, em diferentes propor¢des, visando avaliar a aceitagdo sensorial do
produto. Os resultados demonstraram que a adi¢do de 10% de farinha de limaozinho manteve
boa aceitacdo e intencdo de compra, enquanto a substituicao de 15% afetou atributos como cor,
sabor e aroma. Esses achados refor¢cam o potencial do limaozinho como ingrediente funcional
na industria de alimentos, desde que sua aplicacdo seja cuidadosamente equilibrada para

preservar a qualidade sensorial do produto final.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 TIPO DE ESTUDO E LOCAL DE EXECUCAO

Esta pesquisa é do tipo experimental quantitativa. Foram desenvolvidas diferentes
formulacdes de nuggets de frango adicionados de farinha da folha do limaozinho no Laboratério
de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), campus
Cuité. As andlises fisico-quimicas foram realizadas no Laboratério de Bromatologia

(LABROM) da UFCG, campus Cuité.

4.2 DESENVOLVIMENTO DOS NUGGETS ELABORADOS

Os nuggets foram desenvolvidos seguindo a metodologia descrita por Madane et al.
(2019), com adaptagdes e ajustes baseados em testes preliminares de padronizagdo.

Foram desenvolvidas trés formulacdes de nuggets de frango: NC (nuggets sem adi¢cao
da farinha da folha do limdozinho), N1% (nuggets com 1% de farinha da folha do limdozinho)
e a formulacdo N2% (nuggets com 2% de farinha da folha do limdozinho). Os ingredientes
utilizados na formulacdo dos nuggets foram adquiridos no comércio local da cidade de

Cuité/PB. As quantidades especificas de cada componente podem ser consultadas na Tabela 1.

Tabela 1. Ingredientes e suas respectivas quantidades utilizados na elaboracdo dos nuggets.

Ingredientes Formulagoes

NC | N1% | N2%
Coxa e Sobrecoxa (g) 500 500 500
Fécula de mandioca (g) 21 21 21
Amido de milho (g) 21 21 21
Sal (g) 8 8 8
Orégano (g) 1 1 1
Oleo de soja (g) 9 9 9
Agua (g) 29 29 29
Farinha de limaozinho (g) - 5 10
Ingredientes do empanamento
Fécula de mandioca (g) 200 200 200
Amido de milho (g) 200 200 200
Agua (mL) 300 300 300

Farinha de rosca (g) 200 200 200
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NC: Nuggets de carne de frango com 0% de farinha da folha do limaozinho; N1%: nuggets de carne de frango
adicionado de 1% de farinha da folha de limaozinho; N2%: nuggets de carne de frango adicionado de 2% farinha
da folha do limdozinho. Fonte: Autoria prépria (2025).

Na Figura 1 pode ser observar a farinha do limaozinho utilizada na formula¢do dos
nuggets.

Figura 2. Farinha da folha de limaozinho (Zanthoxylum rhoifolium (Lam.)).

Fonte: Autoria prépria (2025).

Ap6s a desossa das coxas e sobrecoxas, a carne foi cortada e moida em um
multiprocessador. Depois desse processo, foram adicionados os ingredientes ndo cdrneos da
formulacdo — fécula de mandioca, amido de milho, sal, 6leo de soja, orégano e dgua —, sendo
todos misturados até atingir uma textura homogénea em por dltimo a farinha da folha do
limdozinho foi incorporado. Em seguida, os nuggets foram moldados em formato arredondado,
com aproximadamente 30g cada. O empanamento foi realizado em trés etapas: primeiro, o pré-
dusting (ou pré-enfarinhamento) com uma camada fina de fécula de mandioca; depois, a
aplicacdo do batter, uma mistura ligante a base de 4gua e amido de milho; por fim, o breading,
a camada final composta por farinha de rosca, responsavel por proporcionar textura, apelo
visual e diferenciacdo ao produto.

Os nuggets foram pré-cozidos em forno elétrico a 200°C por 10 minutos. Apds esse
processo, foram embalados em sacos plésticos e armazenados sob congelamento (-18 °C). O

fluxograma do processamento pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 3. Fluxograma do processamento dos nuggets de frango.
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Fonte: Autoria prépria (2025).

4.3 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As diferentes formulagdes de nuggets de frango foram submetidas a andlises fisico-

quimicas. Para isso foram realizadas as seguintes andlises: A atividade de dgua foi determinada
utilizando o AQUALAB (DECAGON, modelo AQUALAB 4TE, USA). O pH foi aferido em
pHmetro digital (GEHAKA, modelo PG1800, Sao Paulo - SP, Brasil). A umidade foi

quantificada por secagem em estufa (Medclave, modelo n° 4, Brasil), estabilizada a 105°C. O

teor de cinzas foi determinado por incineragdo em forno mufla (JUNG, modelo 0612, Brasil),
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mantido a 550°C. A andlise de proteina foi realizada por destilagdo de nitrogénio em destilador
(SOLAB, modelo SL-74, Brasil). O teor de lipideos foi determinado pelo método de Folch,
Less e Sloane-Stanley (1957). O teor de carboidratos foi calculado subtraindo da soma das

porcentagens de umidade, proteina, lipideos, e cinzas o valor 100.

4.4 ANALISES ESTATISTICAS

Todas as determinacdes foram realizadas em triplicata, os dados foram avaliados através
de andlise de variancia (ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
considerando o nivel de significincia de 95% (p<0,05). Todas as andlises foram realizadas

utilizando o software estatistico SPSS 17.0.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As andlises fisico-quimicas sdao fundamentais para avaliar a qualidade e a seguranca dos
nuggets de frango, permitindo verificar pardmetros como umidade, proteina, lipidios, pH,
atividade de dgua e cinzas. Esses dados sdo essenciais para garantir a padronizac¢io do produto,
atender as exigéncias legais e compreender o impacto da adi¢do de novos ingredientes, como a
farinha da folha do limaozinho, sobre as caracteristicas nutricionais e tecnoldgicas da
formulacao.

Na Figura 3, sdo apresentadas as imagens dos nuggets de frango desenvolvidos com a
adicdo da farinha da folha do limdozinho, permitindo observar aspectos visuais gerais do
produto obtido nas diferentes formulacdes testadas, evidenciando aparéncia uniforme e
coloragdo caracteristica conferida pelo ingrediente vegetal.

Figura 4. Nuggets de frangos adicionados da farinha da folha do limaozinho.

2
il

Fonte: Autoria pr(gpfia (2025).

A Tabela 2 apresenta os resultados da anélise fisico-quimica dos nuggets desenvolvidos
neste estudo.
Tabela 2. Resultados médios dos parametros fisico-quimicos das diferentes

formulacdes de nuggets com a adi¢do da farinha de limaozinho.

. Formulacoes
PARAMENTROS
NC N1% N2%

Umidade (%) 58,46 +1,27* 58,14 +0,40* 58,43 +0,15%
Cinzas (%) 2,61 +0,34% 1,92 +0,34° 2,51 +0,00°
Lipidios (%) 7,40 £ 0,63 7,49 £ 0,73 6,27 +0,20°
Proteinas (%) 13,19 + 0,36% 12,76 + 0,44 13,20 +0,50*
Carboidratos (%) 18,34 + 1,34% 19,68 + 0,43 19,59 +0,15%
pH 6,30 £ 0,21 6,27 +£0,01* 6,32 £0,19*
Atividade de dgua (Aw) 0,97 +0,00* 0,97 +0,00? 0,97 +0,00%
Valor Calérico (Kcal) 192,720 198,892 187,59¢

NC: Nuggets de carne de frango com 0% de farinha da folha do limdozinho; N1%: nuggets de carne de frango
adicionado de 1% de farinha da folha de limaozinho; N2%: nuggets de carne de frango adicionado de 2% farinha
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da folha do limaozinho. Média + desvio-padrio. Valores seguidos por letras mindsculas distintas na mesma linha
indicam diferencas significativas entre os tratamentos, de acordo com o teste de Tukey (p < 0,05). Fonte: Autoria
prépria (2025).

A umidade das amostras manteve-se em um intervalo préximo, variando de 58,14% a
58,46% nao apresentando diferenca significativa entre as formulagdes (Tabela 2). Esses valores
sdo inferiores aos observados por Martinez, Ros e Nieto (2020), que avaliaram nuggets
enriquecidos com zinco e selénio orginicos e relataram um teor de umidade entre 63% e
66,97%. No estudo dos autores, a adi¢do dos elementos contribuiu para um maior teor de 4gua
no produto, enquanto, no presente estudo, a incorporacdo da farinha de limaozinho nao
promoveu alteracdo expressiva nessa variavel.

Em relacdo ao teor de cinzas, observou-se variacdo entre as formulagdes analisadas
(Tabela 2). NC apresentou o maior teor de minerais, seguido de N1% e N2%, respectivamente
(p<0,05). Echeverria et al. (2020) avaliou a substituicdo da pele de frango por farinha de
pupunha em nuggets encontrou teores de cinzas variando entre 1,97% e 2,74%, sendo o nuggets
controle apresentou o menor percentual, enquanto as formulacdes enriquecidas com farinha de
pupunha tiveram aumento no teor de cinzas, refletindo um maior aporte de minerais no produto,
resultado contrdrio ao encontrado no nosso estudo. O teor de cinzas nos alimentos estd
diretamente relacionado a presenga de minerais essenciais, como cdlcio, ferro e magnésio, que
desempenham papéis estruturais e metabdlicos no organismo. Além do valor nutricional, os
minerais podem influenciar aspectos tecnoldgicos dos alimentos, como textura e estabilidade
quimica. A composicdo mineral de um alimento depende de sua matéria-prima e do processo
de producdo, podendo variar significativamente entre diferentes (Pinto; Landgraf; Franco,
2019).

Ja os teores de lipidios demonstraram redu¢ao na amostra com maior concentragdo da
farinha da folha de lim@ozinho (p<0,05). Enquanto NC e N1% nao diferiram entre si (p>0,05),
N2% apresentou diferencga estatistica das demais formulacdes com o menor teor de lipideos
(Tabela 2). Essa reducdao do teor de lipideos provavelmente foi ocasionada pela maior
concentracdo de farinha da folha do limdozinho adicionada. A reducdo do teor de lipideos
observada na amostra com maior concentracdo da farinha da folha do limdozinho pode estar
relacionada ao efeito de diluicao da matriz lipidica pela incorporacdo de ingredientes vegetais
ricos em fibras e compostos ndo lipidicos. Segundo Pellegrini et al. (2018), a substitui¢ao
parcial de ingredientes de origem animal por fontes vegetais em produtos carneos tende a
promover diminuicao no teor de gordura total, devido ao aumento da fracdo de componentes

fibrosos e a capacidade de retencao de dgua dessas matrizes, que deslocam parte da gordura da
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formulacdo. Além disso, estudos como o de Verma et al. (2019) relatam que o uso de farinhas
vegetais em produtos cdrneos contribui para a redu¢do do teor de lipideos, a0 mesmo tempo em
que melhora o perfil nutricional do alimento, tornando-o mais adequado as demandas de
consumidores que buscam produtos com menor teor de gordura.

Estudo semelhante foi realizado por Aradjo (2021), no qual a concentragdo de lipidios
decresceu nos nuggets com adi¢do do extrato de folha de aroeira. Resultados similares foram
encontrados por Echeverria et al. (2022) que ao adicionarem farinha de okara, farinha de arroz
e mistura de farinha de okara e arroz a nuggets de frango obtiveram reduc¢do no teor de lipideos
dos nuggets comparado a formulagdo controle. A quantidade de lipidios nos alimentos afeta
tanto seu valor nutricional quanto sua estabilidade durante o armazenamento. Os lipidios sdo
suscetiveis a reacOes de oxidacdo e hidrélise, que podem resultar na formagdao de compostos
responsaveis por alteracdes indesejaveis no sabor, aroma e aparéncia dos produtos. Esse
fendmeno, conhecido como rancificacdo, compromete a qualidade do alimento e pode ser
intensificado por fatores como exposi¢dao ao oxigénio, luz e variagdes de temperatura (Pinto;
Landgraf; Franco, 2019).

O teor de proteina e carboidratos dos nuggets ndo apresentaram diferenca estatistica
entre as formulacdes elaboradas (Tabela 2), indicando que a adi¢do da farinha de limdozinho
ndo interferiu de forma expressiva nesses parametros. Os valores obtidos para os teores de
proteina e carboidratos nas formulagdes de nuggets atendem as diretrizes estabelecidas pela
Instrucdo Normativa n°® 6, de 15 de fevereiro de 2001, do Ministério da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento (MAPA). Conforme essa regulamentacdo, produtos carneos empanados devem
conter no minimo 10% de proteina e um méiximo de 30% de carboidratos. Assim, as
formulacdes elaboradas ndo apenas cumpriram as exigéncias normativas, como também se
mostraram uma alternativa nutricionalmente vidvel dentro da categoria de produtos cédrneos
empanados. A estabilidade do pH em produtos cérneos € fundamental, pois influencia
diretamente caracteristicas microbioldgicas, tecnoldgicas e sensoriais, incluindo cor, textura e
capacidade de retencdo de dgua (Das et al., 2024). De acordo com Fernandez-Lopez et al.
(2006), o pH € um dos parametros determinantes para a qualidade e a vida util de produtos
processados de carne, uma vez que valores estaveis contribuem para o controle do crescimento
microbiano e para a manutencdo das propriedades fisico-quimicas do alimento. Os valores
médios de pH das formulagcdes de nuggets variaram entre 6,27 e 6,32 (Tabela 2), sem diferenca
significativa entre elas, indicando que a adi¢do da farinha da folha do limdozinho ndo
comprometeu a estabilidade do produto, preservando caracteristicas desejdveis em termos de

seguranca e qualidade. Comportamento semelhante foi observado por Echeverria et al. (2020),
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que analisaram nuggets com substituicao da pele de frango por farinha de pupunha e relataram
valores de pH entre 6,23 a 6,45. Resultado semelhante também foi observado por Das et al.
(2024) que ao elaborar formulacdes de nuggets contendo pé de vagem de moringa nas
concentracdes (0, 1,5 e 3%) relataram pH de 6,28; 6,29 e 6,30, respectivamente.

A atividade de dgua (Aw) das amostras analisadas variou entre 0,97 e 0,98 (Tabela 2)
(p>0,05). Esses resultados sugerem que a inclusdo da farinha de limdozinho ndo influenciou
este parametro. Essa caracteristica € importante, pois a Aw elevada € comum em produtos
carneos cozidos, influenciando diretamente a textura, a suculéncia e a estabilidade
microbioldgica do alimento (Ferndndez-Loépez et al., 2006). Resultados semelhantes foram
encontrados por Aratjo (2021), que registrou atividade de dgua de 0,98 em nuggets de frango
contendo extrato de folha de aroeira, demonstrando que a modificagdo na formulacdo ndo
impactou significativamente essa variavel.

Os valores caléricos médios das amostras de nuggets variaram significativamente entre
as formulagdes, sendo de 192,72 kcal para o NC, 198,89 kcal para N1% e 187,59 kcal N2%
(Tabela 2). Observa-se que a formulacdo N1% apresentou o maior valor caldrico (p<0,05),
enquanto N2% apresentou o menor (p<0,05) em relac@o as demais. O aumento do valor caldrico
em N1% pode estar relacionado ao ajuste da formulag¢do, em que a adi¢io moderada da farinha
vegetal ndo ocasionou redugdo significativa dos teores de lipideos e proteinas, nutrientes que
contribuem diretamente para o valor energético do produto (Verma et al., 2019). J4 a reducdo
observada em N2% pode ser explicada pela maior substitui¢do da fragdo cdrnea por farinha
vegetal, que apresenta menor valor energético comparado aos componentes lipidicos e
proteicos da carne, conforme discutido por Pellegrini et al. (2018), que relataram diminui¢ao
do valor caldrico em produtos carneos reformulados com teores mais altos de fibras vegetais.
Esses resultados indicam que o nivel de substitui¢io influencia diretamente o aporte energético
do produto final, podendo ser uma estratégia para o desenvolvimento de nuggets com perfil
nutricional modificado, com menor valor caldrico, atendendo a demanda de consumidores que

buscam alimentos mais saudaveis.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados deste estudo indicam que a adic@o da farinha da folha de limdozinho na
formulacdo de nuggets de frango ndo alterou significativamente parametros como umidade, pH
e atividade de 4gua, mantendo caracteristicas fisico-quimicas. Além disso, observou-se uma
reducdo nos teores de lipidios na formulagdo com maior concentragdo da farinha, o que sugere
um possivel impacto positivo na qualidade nutricional do produto.

Os teores de proteina e carboidratos permaneceram dentro das exigéncias normativas,
demonstrando que a incorporacdo desse ingrediente ndo comprometeu a composi¢do
nutricional dos nuggets. Esses achados refor¢cam o potencial da farinha de limaozinho como um
ingrediente alternativo para a formulacao de produtos cirneos.

No entanto, para uma avaliacio mais completa dos impactos dessa modificacdo,
recomenda-se a realizacdo de estudos adicionais, incluindo andlises sensoriais e
microbioldgicas, além da avaliagcdo do comportamento oxidativo do produto ao longo do tempo
de armazenamento. Essas informacdes sdo essenciais para validar a viabilidade da introdugdo
desse ingrediente no mercado e ampliar o conhecimento sobre sua aplicacdo na industria

alimenticia.



32

REFERENCIAS

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL. Relatério anual 2024. Dispo
nivel em: https://abpa-br.org/wp-content/uploads/2024/04/ ABPA-Relatorio-Anual-
2024 _capa_frango.pdf. Acesso em: 01 mar 2025.

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTS - AOAC. Official methods of
analysis of AOAC international. 20. ed. Washington: AOAC International, 2016, 3100 p.

ARAUIJO, Patricia Lima. Desenvolvimento e avaliago fisico-quimica de nuggets de frango
adicionado do extrato da folha da aroeira (Schinus terebinthifolius Raddi). 2021.

BELEM, Matheus Vinicius Natividade. Estudo fitoquimico da raiz de Zanthoxylum
rhoifolium (Rutaceae). 2025.

BRASIL. Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento. Secretaria de Defesa
Agropecuaria. Regulamento técnico de identidade e qualidade de empanados. Instrucao
Normativa n° 6 de 15 de fevereiro de 2001.

Calder6n-Oliver, M., & Lopez-Hernandez, L. H. (2020). Food Vegetable and Fruit Waste
Used in Meat Products. Food Reviews International, 38(4), 628-654.
https://doi.org/10.1080/87559129.2020.1740732

DAS, Annada et al. Moringa pod derived antioxidant dietary fibre as a quality enhancer in

goat meat nuggets. Sustainable Food Thecnology, v. 1, 2024. DOI:
https://doi.org/10.1039/D3FB00177F

ENNIGROU, A. ef al. Maturation-related changes in phytochemicals and biological activities
of the Brazilian pepper tree (Schinus terebinthifolius Raddi) fruits. South African Journal of
Botany, v. 108, n. 2017, p. 407-415, 2017.

ECHEVERRIA, Larissa et al. Characterization of chicken nuggets with the addition of flour
from peach palm by-product. Brazilian Journal of Development, v. 6, n. 10, p. 75259-
75273, 2020.

ECHEVERRIA, Larissa et al. Characterization of okara and rice bran and their application as
fat substitutes in chicken nugget formulations, LWT, v. 161, 113383, 2022. DOI:
https://doi.org/10.1016/j.Iwt.2022.113383

FERNANDEZ-LOPEZ, J. et al. Meat products as functional foods: A review. Journal of
Food Science, v.71,n. 9, p. R107-R116, 2006.

FOLCH, J.; LEES, M.; SLOANE-STANLEY, G. H. A simple method for the isolation and
purification of total lipids from animal tissue. Journal Nutrition Biochemistry, v. 226, n.1,
p-497-509, 1957.

HOHLEMWERGER, S. V. A. Estudos quimicos de espécies do género Zanthoxylum
(Rutaceae) do estado da Bahia. 2010. Tese (Doutorado em Quimica) — Universidade Federal
da Bahia, Salvador, 2010. Disponivel em:



33

https://repositorio.ufba.br/bitstream/ri/20247/1/Tese%20Sandra%?20Virginia%20A.%20Hohle
mwerger.p

KINUPP, Valdely Ferreira; LORENZI, Harri. Plantas Alimenticias Nao Convencionais
(PANC) no Brasil: Guia de identificacido, aspectos nutricionais e receitas. Sao Paulo:
Instituto Plantarum de Estudos da Flora, 2014.

MADANE, P et al. Dragon fruit (Hylocereus undatus) peel as antioxidant dietary fibre on
quality and lipid oxidation of chicken nuggets. Journal Of Food Science and Technology, v.
57,n. 4, p. 1449-1461, 2019. http://dx.doi.org/10.1007/s13197-019-04180-z

MARTINEZ, Lorena; ROS, Gaspar; NIETO, Gema. Effect of natural extracts obtained from
food industry by-products on nutritional quality and shelf life of chicken nuggets enriched
with organic Zn and Se provided in broiler diet. Poultry Science, v. 99, n. 3, p. 1491-1501,
2020.

NARCISA-OLIVEIRA, Jeniffer et al. Plantas alimenticias nao convencionais (PANCs) no
Municipio de Campo Grande/MS. Cadernos de Agroecologia, v. 13, n. 2, p. 1-10, 2018.

NUNES, Larissa Leite. Desenvolvimento e andlise sensorial de cupcake adicionado de farinha
de limdozinho Zanthoxylum rhifolium (Lam). 2024.

PINTO, Uelinton Manoel; LANDGRAF, Mariza; FRANCO, Bernadette Dora Gombossy de
Melo. Deterioragdo microbiana dos alimentos. Microbiologia e higiene de alimentos: teoria
e pratica, 2019.

PELLEGRINI, N. et al. Meat-based food enriched with plant ingredients: Effects on lipid
content and quality. Meat Science, v. 140, p. 1-8, 2018.

REFLORA. Rutaceae in Flora do Brasil 2020 em construcao.
Jardim Botanico do Rio de Janeiro. Disponivel em
http://reflora.jbrj.gov.br/reflora/floradobrasil/FB1162.

ROBERTO, Consuelo Domenici; VALENTE, Maria Emilia Rodrigues. Processamento de
produtos carneos: aspectos gerais, tecnologia e seguranca. 2023.

RODRIGUES, F. F. G. et al. Avaliacdo da atividade antioxidante do extrato etanolico das
folhas de Zanthoxylum rhoifolium Lam. SBPC-Cariri, 2017. Disponivel em:
https://www.sbpcnet.org.br/livro/cariri/resumos/1459.pdf.

SANTOS, Grasielle Aparecida Pereira dos; BARTOLOMEU, Ingrid Ferreira; FEBOLI,
Aline. Propriedades bioldgicas dos alcaloides. AEMS Rev. Conexao Eletronica, Trés
Lagoas, MS, v. 16, n. 1, p. 460-467, 2019.

SILVA DA GAMA, Veronica Gomes; DE SOUZA, Ester Vinhote. A¢do dos antioxidantes no
retardamento do envelhecimento cutdneo ocasionado pelos radicais livres. Revista Ibero-
Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacdo, v. 9, n. 10, p. 3253-3268, 2023.

TAVARES, Luciana de C. et al. Structure-activity relationship of benzophenanthridine
alkaloids from Zanthoxylum rhoifolium having antimicrobial activity. PloS one, v. 9, n. 5, p.
€97000, 2014.



34

VANNIER, Luiza Rocha et al. Carne de Frango-Um estudo sobre o consumo, atitudes eo

comportamento do consumidor brasileiro. The Journal of Engineering and Exact Sciences,
v. 8, n. 9, p. 14854-0le, 2022.

VERMA, A. K. et al. Quality characteristics and storage stability of nuggets incorporated
with dietary fiber. Journal of Food Science and Technology, v. 56, n. 2, p. 1021-1029, 2019.



	Untitled
	bf10a7b4fe2b6e29193a06f126716713571a1877fc741a2c1b6070bd4c62b891.pdf
	Untitled

