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Resumo  

Biologicamente, os antioxidantes possuem a função de inibirem ou ainda frearem processos de oxidação gerados 

naturalmente pelo sistema fisiológico das células. Tecnologicamente, são amplamente adicionados aos alimentos, 

cosméticos e fármacos, não somente com o intuito de retardar reações de oxidação e aumentar a vida útil, como 

também, para combater os radicais livres e proteger o sistema fisiológico do corpo humano. O presente trabalho teve 

como objetivo investigar, através de revisão de literatura, o uso de antioxidantes naturais que podem ser adicionados 

tecnologicamente a produtos lácteos, como fontes de auxílio, não somente ao sistema fisiológico do corpo, como 

também, às propriedades físico-químicas, reológicas e sensoriais dos produtos. A adição de antioxidantes em qualquer 

tipo de produto alimentício, cosmético ou fármaco, deve ser minuciosamente avaliada e testada, de acordo com as 

características desejáveis do produto final, respeitando sempre a lesgislação vigente. Vários alimentos de origem 

vegetal são utilizados como fontes de antioxidantes para o enriquecimento nutricional e tecnológico de produtos. 

Estes ingredientes funcionais podem ser obtidos e aplicados por diversas técnicas, dependendo do objetivo da 

aplicação. Contudo, ainda pouco se sabe sobre o efeito in vivo desdes alimentos quando consumidos, necessitando 

mais pesquisas que abordem a real absorção destes compostos pelo organismo.  

Palavras-chave: Compostos bioativos; Enriquecimento de alimentos; Iogurte; Queijos; Radicais livres. 

 

Abstract  

Biologically, antioxidants have the function of inhibiting or even slowing down oxidation processes naturally 

generated by the physiological system of cells. Technologically, they are widely added to foods, cosmetics, and 

pharmaceuticals, not only with the aim of delaying oxidation reactions and increasing their shelf life, but also to fight 

free radicals and protect the physiological system of the human body. The present work aimed to investigate, through 

a literature review, the use of natural antioxidants that can be technologically added to dairy products, as sources of 

aid, not only to the physiological system of the body, but also to the physical and chemical properties, rheological and 

sensory characteristics of products. The addition of antioxidants in any type of food, cosmetic or drug product must be 

carefully evaluated and tested, according to the desirable characteristics of the final product, always respecting current 

legislation. Several plant foods are used as sources of antioxidants for nutritional and technological enrichment of 

products. These functional ingredients can be obtained and applied by different techniques, depending on the purpose 

of the application. However, little is known about the in vivo effect of these foods when consumed, requiring further 

research to address the actual absorption of these compounds by the body. 

Keywords: Bioactive compounds; Cheeses; Food fortification; Free radicals; Yogurt. 
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Resumen  

Biológicamente, los antioxidantes tienen la función de inhibir o incluso ralentizar los procesos de oxidación generados 

naturalmente por el sistema fisiológico de las células. Tecnológicamente, se añaden ampliamente a alimentos, 

cosméticos y productos farmacéuticos, no solo con el objetivo de retrasar las reacciones de oxidación y aumentar su 

vida útil, sino también para combatir los radicales libres y proteger el sistema fisiológico del cuerpo humano. El 

presente trabajo tuvo como objetivo investigar, a través de una revisión de la literatura, el uso de antioxidantes 

naturales que se pueden agregar tecnológicamente a los productos lácteos, como fuentes de ayuda, no solo al sistema 

fisiológico del cuerpo, sino también a las propiedades físicas y químicas, reológicas y sensoriales de los productos. La 

adición de antioxidantes en cualquier tipo de producto alimenticio, cosmético o farmacéutico debe ser cuidadosamente 

evaluada y probada, de acuerdo con las características deseables del producto final, respetando siempre la legislación 

vigente. Varios alimentos vegetales se utilizan como fuentes de antioxidantes para el enriquecimiento nutricional y 

tecnológico de los productos. Estos ingredientes funcionales pueden obtenerse y aplicarse mediante diferentes 

técnicas, dependiendo del propósito de la aplicación. Sin embargo, se sabe poco sobre el efecto in vivo de estos 

alimentos cuando se consumen, lo que requiere más investigación para abordar la absorción real de estos compuestos 

por el cuerpo. 

Palabras clave: Compuestos bioactivos; Fortificación de alimentos; Quesos; Radicales libres; Yogur. 

 

1. Introdução  

Radicais livres são moléculas altamente reativas, que endogenamente são liberadas pelo organismo de forma aleatória 

e podem provocar ou resultar em reações de óxido-redução, que muitas vezes são consideradas maléficas ao organismo 

humano (Phaniendra, Jestadi & Periyasamy, 2015). Em suas formas exógenas, são encontrados na poluição, na radiação UV, 

na atmosfera, entre outros, podendo ser prejudiciais ao corpo. Como forma de resposta a estes radicais livres, o sistema natural 

libera, de forma aleatória e seletiva, antioxidantes endógenos capazes de proteger o organismo de tais reações, reduzindo ou 

ainda inibindo a ação de substratos oxidativos (Nimse & Pal, 2015). Embora o sistema natural de antioxidantes endógenos 

presentes no corpo esteja preparado para o estresse oxidativo que ele mesmo produz, estes não são suficientemente capazes de 

combatê-lo (Halliwell, 2011). 

Sob essa perspectiva, antioxidantes que possam ser incluídos em alimentos vêm sendo estudados como uma fonte 

alternativa de apoio aos antioxidantes endógenos (Lorenzo, Manuel, Trindade, Ahn & Barba, 2019). Em alimentos, os 

antioxidantes possuem diversas funções, como por exemplo: são capazes de aumentar a vida útil, melhorar a cor e o sabor, 

preservar a qualidade de macronutrientes, suprir reações de oxidação de componentes insaturados, participar ou cessar a 

autoxidação lipídica por meio de diversos mecanismos (Ahmed, Saaed & Marhoon, 2018; Tian, Decker & Goddard, 2013).  

Diante deste contexto, o presente trabalho teve como objetivo investigar, através de uma revisão de literatura, o uso de 

antioxidantes naturais que podem ser adicionados tecnologicamente a produtos lácteos, como fontes de auxílio, não somente ao 

sistema endógeno do corpo humano, como também, às propriedades físico-químicas, reológicas e sensoriais dos produtos. 

 

2. Metodologia  

Para realizar a busca das produções científicas foram utilizados os seguintes descritores: free radicals, antioxidants, 

oxidation, milk products, cheese, yogurt, publicados no período compreendido entre 2011 e 2021. Definiu-se, como critérios de 

inclusão, que tais descritores estivessem presentes ou no resumo ou no título do trabalho. 

Foram considerados como instrumentos de apoio à pesquisa: livros, artigos, revistas, trabalhos acadêmicos, periódicos 

ou relatórios que estivessem inseridos no “Google acadêmico” e que apresentassem data de publicação dentro do período pré-

determinado. Outros materiais que serviram de apoio à pesquisa também foram considerados, como por exemplo: periódicos 

contidos na base de dados da Scielo, notícias, relatórios e guias de cunho governamental, como também diários oficiais e 

legislações pertinentes, publicados em qualquer ano, porém, considerados pertinentes e relevantes ao estudo. Excluiu-se as 

publicações em teses, dissertações e aquelas que não atendessem aos objetivos propostos ou que não estavam alinhadas aos 

critérios de inclusão. 
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3. Resultados e Discussão  

3.1 O que são radicais livres e como atuam? 

Radicais livres são moléculas produzidas e liberadas pelo organismo humano consideradas extremamente instáveis e 

altamente reativas, que se combinam com outras moléculas do corpo, causando interações. A potencialidade de sua reatividade 

está diretamente ligada a instabilidade da molécula, que apresenta um desemparelhamento de elétrons na última camada 

(número ímpar de elétrons em sua camada eletrônica) (Halliwell & Gutteridge, 2015). 

Os radicais livres são formados a partir de um cenário de reações de óxido-redução, ou seja, são capazes de ceder um 

elétron solitário (desemparelhado) e então, sofrem oxidação; ou ainda podem receber um elétron e sofrer redução (Nimse & 

Pal, 2015). Como exemplos de radicais livres encontrados na natureza temos: o radical hidroxila, radical proxil, ácido nítrico, 

ânion peróxido, radical alcoxil, entre outros  (Phaniendra, Jestadi & Periyasamy, 2015).  

Os radicais livres mais conhecidos são o OH. e o O2
-, sendo formados no interior das mitocôndrias a partir do processo 

normal ou acelerado da redução de oxigênio molecular. Estes processos são considerados vitais por gerar energia através da 

geração de ATP (adenosina trifosfato) em organismos aeróbios (Sharma, Gupta & Sharma, 2018). Os radicais livres possuem 

um importante papel para o sistema imune ao apresentar ações antimicrobianas (Poprac et al., 2017). 

Existem as fontes exógenas de geração ou indução dos radicais livres, como a radiação UV, poluição, dietas ingeridas 

de forma irregular e extremamente calórica, pesticidas entre outros que podem afetar o organismo (Neha, Haider, Pathak & 

Yar, 2019). O excesso de radicais livres no corpo humano podem acarretar em danos irreversíveis como o aparecimento e 

desenvolvimento de doenças (Parkinson, Alzheimer, câncer) ou ainda, envelhecimento precoce (Nimse & Pal, 2015). 

 

3.2  Antioxidantes: principais características, tipos e vias de atuação 

Há uma infinidade de antioxidantes estudados no intuito de prevenirem algumas doenças que acreditam ser causadas 

por estresse oxidativo gerado através de espécies reativas de oxigênio. As doenças mais citadas na literatura são: doenças 

cardiovasculares, câncer, diabetes, neurodegenerativas (como por exemplo, Parkinson, o mal de Alzheimer e a doença de 

Huntington), envelhecimento, entre outras (Szymanska, Pospíšil & Kruk, 2018). 

Os antioxidantes advindos da dieta são primordiais para a manutenção da saúde dos seres humanos (Crowe-White et 

al., 2017). Os antioxidantes quando ingeridos de maneira adequada podem limitar a oxidação sistêmica e ainda, manter a 

proporção correta de glutationa reduzida para oxidada, sendo responsáveis por prevenir doenças cardiovasculares (Varadharaj 

et al., 2017). Vitaminas como a C, D e E tem efeito protetor à doença de Parkinson. Com destaque a vitamina D que 

comprovadamente age na atenuação da deterioração da doença de Parkinson e redução da ocorrência de fraturas nos pacientes 

suplementados (Zhao et al., 2019).  

Os flavonoides protegem o organismo dos danos causados ao DNA pela ação de radicais hidroxila através de mecanismos de 

quelação. A adição de especiarias e ervas na alimentação como a curcumina, rica em flavonoides, podem contribuir na 

prevenção de doenças cardiovasculares e câncer (Griffiths et al. 2016; Halliwell 2012). 

Antioxidantes como ácido alfa lipóico apresentam-se eficientes contra diabetes mellitus (Golbidi, Badran & Laher, 

2011; Rochette, Ghibu, Muresan & Vergely, 2015). Outros tipos de antioxidantes naturais também apresentam capacidade de 

melhorar o controle da glicemia e prevenção de diabetes mellitus como a inulina (Gargari, Dehghan, Aliasgharzadeh & Jafar-

Abadi, 2013), o extrato da uva espim (Berberis vulgaris) (Shidfar et al., 2012), chá de camomila (Zemestani, Rafraf & 

Asghari-Jafarabadi, 2016) e o extrato das ervas Ginkgo biloba e Camellia sinensis (Lasaite, Spadiene, Savickiene, Skesters & 

Silova, 2014). Sendo assim, os antioxidantes são considerados benéficos, não somente no auxílio a diabetes, como também 

para o trato gastrointestinal, perfil lipídico, função renal, dentre outros (Thakur, Kumar & Kumar, 2018). 
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Porém, é baixa a ingestão de compostos antioxidantes pela população, fato comprovado em pesquisa com 33 mil 

entrevistados, principalmente em relação as vitaminas e minerais quando questionado a pessoas abaixo do peso ideal (Tureck, 

Locateli, Côrrea & Koehnlein, 2017). Observou-se, ainda, que os entrevistados possuem a consciência dos nutrientes 

antioxidantes presentes nos alimentos ingeridos (vegetais, frutas, legumes) e associam este fato a qualidade da dieta. 

Os grupos de antioxidantes mais estudados são: ácidos fenólicos, os flavonoides, carotenoides, compostos 

organossulfurados, enzimas, vitaminas e os minerais. Podem estar presentes (de forma sintética ou naturais) tanto em plantas, 

quanto em fármacos e/ou em alimentos (Vassalle et al., 2017). São tecnologicamente utilizados na forma de pó, extratos 

lipossolúveis ou hidrossolúveis, encapsulados, como ingredientes fortificantes ou biofortificantes, em coberturas comestíveis 

ou adicionados propositalmente em embalagens ativas entre outros (Zehiroglu & Sarikaya, 2019). 

Os antioxidantes podem ser lipossolúveis (tocoferol, carotenoides, ubiquinol, bilirrubina, etc.) ou hidrossolúveis 

(ácido ascórbico, ácido úrico, glutationa, cisteína, etc.), atuando na prevenção ou correção de sistemas, obtidos de fonte natural 

ou sintética (Nimse & Pal, 2015; Surai, 2020). As estruturas químicas desses compostos podem ser vistas na Figura 1. 

 

Figura 1 – Estruturas químicas de antioxidantes lipossolúveis e hidrossolúveis. 

 

Fonte: Adaptado de Krinsky (1992). 

 

Considerando o seu modo de ação, os antioxidantes são classificados como primários ou secundários. Os primários 

interrompem a cadeia de reação do radical livre, doando elétrons ou hidrogênios a estes radicais, (gerando produtos 

termodinamicamente estáveis) e/ou ligando-se com os radicais livres, formando complexos capazes de reagir com outros 

radicais livres. Já os antioxidantes secundários atuam retardando as etapas iniciais de autoxidação, através da complexação de 

metais, sequestro de oxigênio, absorção de radiações ultravioletas, desativação de oxigênios singletes ou ainda, decompondo 

hidroperóxidos (Pisoschi & Pop, 2015). 

Os compostos antioxidantes ao combater os radicais livres, protegem o corpo contra doenças degenerativas, 

diminuindo sua incidência e prevenindo contra atividades altamente reativas de oxigênios (Amiri & Amiri, 2017). 
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Biologicamente, a função básica dos antioxidantes baseia-se em atuar como protetores endógenos capazes de reduzir ou inibir 

a atuação de determinado substrato oxidativo, mesmo quando presente em concentrações menores que a do substrato. Tais 

atuações podem se concentrar em redução do estresse oxidativo, mutações de DNA, transformações bioquímicas entre outras 

(Halliwell & Gutteridge, 2015). 

O equilíbrio entre a produção de radicais livres e a produção e acionamento das defesas antioxidantes é fundamental 

para a manutenção da saúde. Os antioxidantes atuam através de defesas enzimáticas (quando envolvem enzimas como 

superóxido dismutase - SOD, glutadiona peroxidade - GPx23, catalase - CAT, que agem sob o acúmulo de radicais peróxidos e 

superóxidos de hidrogênio) ou não enzimáticas, incluindo produtos sintéticos (BHA, BHT, PG e TBHQ) ou naturais 

(Vitaminas A, C e E, polifenóis, flavonoides, carotenoides, extratos de plantas, etc.) (Halliwell, 2011; Alkadi, 2020). 

As enzimas que atuam como antioxidantes são capazes de bloquear a reação da oxidação por interagir com as 

moléculas reativas de oxigênio. A atividade não enzimática interagem com espécies radicalares, sendo consumidas durante a 

reação (Carocho, Morales & Ferreira, 2018). 

 

3.3  Antioxidantes em produtos alimentícios 

A autoxidação é um processo comumente observado em vitaminas C e E que se decompõem em ácido 

desidroascórbico e radical tocoferoxil, respectivamente. Nos óleos e gorduras há a reação da peroxidação lipídica (mediada de 

forma espontânea pela enzima lipoxidase) dos ácidos graxos insaturados, colesterol e fosfolipídios (Carocho & Ferreira, 2013; 

Ahmed et al., 2018). A oxidação pode alterar as propriedades organolépticas dos alimentos, conferindo o sabor de ranço e 

reduzindo sua aceitação (Lorenzo et al., 2019). Os efeitos da oxidação resultam na diminuição da cor (atributo importante em 

relação à apresentação do produto), em problemas na textura, na diminuição do valor nutricional e na formação de compostos 

indesejáveis e tóxicos, como por exemplo, cetonas, peróxidos e etc. (Tian, Decker & Goddard, 2013; Hu & Jacobsen, 2016). 

Os antioxidantes podem estar presentes nos alimentos de forma natural ou ser adicionados. Neste último, os 

compostos devem ser atóxicos e não conferir características indesejáveis aos alimentos. Suas aplicações, quantidades utilizadas 

e tecnologias de adição diferem conforme o alimento, variam de acordo com as características desejáveis ao produto final e 

conforme legislações específicas (Carocho et al. , 2018). 

Diversas técnicas de adição de diferentes antioxidantes podem ser encontradas na literatura. Tais antioxidantes podem 

ser acrescentados em produtos cárneos (carnes vermelhas, carnes brancas, pescados, hambúrgueres, etc.), produtos vegetais (in 

natura ou processados, como sucos e polpas), ovos, produtos à base de cereais (pães, bolos, tortas, etc.) e ainda, produtos 

lácteos (Vandamme & Revuelta, 2016; Laganà et al., 2017; Zehiroglu & Sarikaya, 2019; Granato et al., 2020).  

 

3.4  Principais antioxidantes utilizados em produtos lácteos 

Produtos lácteos são aqueles que possuem o leite como ingrediente principal na sua composição na forma de fluido 

pasteurizado, esterilizado, desnatado ou semidesnatado (Khan et al., 2019). Dentro desta classificação, existe uma infinidade 

de produtos que podem ser listados contendo uma legislação específica que os rege (MAPA, 2020). 

O consumo adequado de leite e derivados contribuem com micro e macronutrientes essenciais para a dieta humana, 

sem restrição etária, exceto quando há condições médicas específicas como intolerância à lactose ou alergia à proteína do leite 

(Marangoni et al., 2019).Além disso, várias pesquisas relacionam o consumo do leite com a prevenção de diversas 

enfermidades (Aune et al., 2012; Davoodi, Esmaeili & Mortazavian, 2013). 

Produtos lácteos geralmente exibem maior atratividade por parte dos consumidores, pois podem ser elaborados com 

diferentes sabores e texturas. Iogurtes, kefir, coalhada e outros produtos produzidos através da fermentação do leite exibem 
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maior digestibilidade quando comparado ao leite fresco e maior shelf-life pois o processo de fermentação do leite resulta em 

produção de ácido lático (Finco, Garmus, Bezerra & Córdova, 2011).  

A adição de ingredientes com capacidade antioxidante em produtos lácteos é bastante estudada (Fidelis et al., 2020; 

Muniandy, Shori & Baba, 2016; Ribas et al., 2019). Estes, tem capacidade de melhorar as condições nutricionais dos produtos. 

A Tabela 1 apresenta alguns trabalhos realizados com o intuito de adicionar antioxidantes naturais em produtos lácteos.  

 

Tabela 1. Antioxidantes em produtos lácteos. 

Produto lácteo Conclusão Referências 

Iogurte A adição de chá verde, branco ou preto (Camellia sinensis) em 

iogurtes aumentou o potencial antioxidante por meio de 

eliminação do radical DPPH, poder redutor férrico e quelante de 

íons ferrosos.  

Muniandy et al.,2016 

Queijo petit suisse A inclusão de extrato de jabuticaba (Plinia cauliflora) em queijos 

do tipo "petit suisse" melhorou suas propriedades antioxidantes 

sem afetar a composição físico-química do produto, entretanto os 

queijos apresentaram comportamento pseudoplástico.  

Pereira et al., 2016 

Iogurte  A utilização de bagaço de uva (Vitis labrusca L.) desidratada 

aumenta a atividade antirradical do iogurte sem modificar o 

crescimento de bactérias ácido láticas. 

Demirkol & Tarakci, 2018 

Queijo tipo macio Ao adicionar diretamente no leite, extratos de casca de 

amendoim, casca de batata e farelo de arroz geraram um queijo 

rico em antioxidantes com baixa quantidade de peróxidos. 

El-Galeel, Ali & El-Zahar, 2018 

Queijo Gouda A substituição parcial da gordura do queijo Gouda por gordura 

do caroço de manga aumentou a atividade sequestrante de 

radicais livres, melhorou a estabilidade oxidativa e características 

sensoriais. 

Khan, Nadeem,  Imran, Ajmal 

& Ali, 2018 

Pasta de queijo A inclusão de bagaço de uva branca e roxa em pasta de queijo 

resultou em melhores resultados nutricionais e sensoriais além de 

maior capacidade antioxidante. 

Lucera et al., 2018 

Queijo do tipo 

"feta" 

Ao adicionar diretamente no leite, extratos de casca de romã 

demonstraram alta atividade antioxidante nos queijos com 

diminuição da quantidade de peróxidos e redução significativa de 

bactérias totais, coliformes e fungos 

Khalil, El-Wahed, Shalaby & 

Gaballa, 2019 

Iogurte O extrato de semente de chia melhorou as propriedades bioativas 

do iogurte, acelerou significativamente a taxa de fermentação e o 

crescimento de bactérias ácido láticas. 

Kwon, Bae, Seo & Han, 2019 

Queijo frescal A inclusão de manjericão (Ocimum basilicum Lamiaceae) em 

queijo frescal elaborado com leite de búfala resultou em maior 

atividade antioxidante e menor pH afetando a dureza e 

mastigabilidade do produto. 

Ribas et al., 2019 

Queijo frescal A inclusão de erva mate (Ilex paraguariensis A. St.-Hil.) em 

queijos frescais resultou em maior atividade antioxidante, com 

efeitos na cor, textura e estrutura dos queijos.   

Saraiva, Vital, Anjo, Ribas & 

Matumoto-Pintro, 2019 

Iogurte A adição de extrato de semente de camu-camu (myrciaria dubia) 

aumentou a atividade antioxidante do iogurte e teve alto índice de 

aceitação pelos provadores. 

Fidelis et al., 2020 

Queijos frescal O acréscimo de extratos de erva-mate e chá branco em queijos 

embalados com filmes comestíveis melhorou suas propriedades 

antioxidantes e a qualidade organoléptica dos queijos, quando 

comparados ao controle. 

Pluta-Kubica, Jamróz, 

Kawecka, Juszczak & Krysciak, 

2020 

Fonte: Autores. 

 

Conforme apresentado na tabela, vários pesquisadores têm buscado adicionar antioxidantes naturais em produtos 

lácteos visando aumentar sua vida de prateleira, melhorar suas características nutricionais ou ainda estudar a relação da adição 

destes antioxidantes nas características reológicas, microbiológicas e sensoriais do derivado lácteo. Em produtos lácteos do 
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tipo queijo, a adição de antioxidantes têm se mostrado benéfica e eficiente, tanto na adição direta ao leite utilizado na 

formulação, como também na adição direta ao produto final e ainda, na adição de coberturas e/ou embalagens ativas. Tais 

adições apresentam-se eficientes, pois são capazes de diminuir a oxidação lipídica em queijos, aumentando sua vida de 

prateleira e, ainda, preservar características sensoriais.  

No caso de iogurtes, além de aumentar a atividade antioxidante do produto final, a inclusão de compostos bioativos 

pode auxiliar no desenvolvimento dos microrganismos fermentadores, acelerando o processo de fermentação. Também há 

benefícios tecnofuncionais devido as interações polifenois-proteínas que ajudam na estrtuturação do iogurte, dificultando a 

sinerese. Esta melhor estruturação também contribui para a melhoria das propriedades reológicas e de textura do produto. 

Cabe salientar que estes compostos podem alterar as características sensoriais do produto final e interferir na 

aceitabilidade do consumidor, desta forma, a análise sensorial é essencial para a formulação de novos produtos. 

 

4. Conclusão  

Extratos ricos em compostos bioativos obtidos de partes de frutas, ervas, especiarias e diversos alimentos, vêm sendo 

utilizados como antioxidantes para o enriquecimento nutricional e tecnológico de diversos produtos. A aplicação destes 

extratos pode ser realizada de diversas formas, possibilitando, não apenas o desenvolvimento de novos produtos, como também 

o de novos ingredientes, os quais podem apresentar-se em diferentes formas físicas e, portanto, originando diferentes formas de 

aplicações. Contudo, a maioria dos trabalhos abordam os efeitos da adição dos ingredientes funcionais (antioxidantes) in vitro, 

sendo necessário a busca pelo entendimento da ação destes antioxidantes quando ingeridos na forma de alimentos processados, 

ou seja, avaliar a ação antioxidante destes alimentos ricos em compostos bioativos in vivo. 
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