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RESUMO

BASTIANI, Mirian Alves Machado de. Aplicacdo de breading extrusado de farelo de
arroz e bagaco de mandioca na producao de nuggets de frango. 2016. 40 f. Trabalho
de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Tecnologia em Alimentos) — Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Medianeira, 2016.

O presente trabalho teve como objetivo produzir a partir de subprodutos comestiveis
obtidos do beneficiamento de arroz (Oryza sativa) e mandioca (Manihot esculenta)
farinhas de cobertura (breading) para nuggets e compara-las a um breading
comercial. Duas formulacbes de breading foram desenvolvidas por extrusao:
Formulacdo A contendo 50% de farinha de milho, 25% de bagaco de mandioca e
25% de farelo de arroz e B contendo 70% de farinha de milho, 15% de bagaco de
mandioca e 15% de farelo de arroz. Os breadings foram caracterizados quanto as
propriedades de absorcédo de agua (IAA), absorcéao de 6leo (IAO) e solubilidade em
agua (ISA), valor energético e umidade. Uma formulacdo base de nuggets foi
submetida aos processos de predust, batter e breading (A, B e C (breading
comercial)) para comparacdo. As trés amostras foram submetidas a avaliagdo de
composicdo quimica, determinacdo dos pick-up das etapas de empanamento, valor
energético, avaliacdo microbiolégica, andlise de aceitacdo sensorial e intencao de
compra e determinacdo instrumental de cor e textura. Os nuggets produzidos
atenderam as exigéncias microbiolégicas e fisico-quimicas das normas
regulamentadoras. Na andlise de pick-up observou-se ganho de peso de 22,5 a
24,2% nas etapas de empanamento dos nuggets. As amostras A e C se
assemelharam nas caracteristicas fisico-quimicas em relacdo a umidade. Em
relacdo ao teor proteico, cinzas e carboidratos, as amostras desenvolvidas A e B
obtiveram maior teor em relagdo a comercial (C), o que se deve as caracteristicas do
farelo de arroz e bagaco de mandioca. Quanto ao teor lipidico houve reducédo nas
amostras A e B em relacdo a comercial (C), o que foi confirmado pela analise
calorica das amostras pos-fritura. O acréscimo de farelo de arroz e bagaco de
mandioca proporcionou no produto final diminuicdo na forca de cisalhamento.
Entretanto, esta alteracdo em relacdo a textura ndo interferiu na aceitacdo do
produto em relacdo a crocancia. Entretanto observou-se também, alteracdo da cor
(escurecimento) com o aumento da propor¢cdo dos subprodutos comestiveis no
breading, que sensorialmente promoveu rejeicdo da amostra A (breading com 50%
de subprodutos) para este atributo. No geral, o breading com até 30% dos
subprodutos obteve aceitacdo global e intencdo de compra igual estatisticamente a
amostra empanada com farinha comercial (C), com percentuais de aprovagao acima
de 80% e 72% respectivamente.

Palavras-chave: Farinha de Empanamento. Subprodutos. Extrusdo. Empanados de
frango.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Oryza_sativa

ABSTRACT

BASTIANI, Mirian Alves Machado de. Application of extruded breading obtained of
rice bran and cassava bagasse in the production of chicken nuggets. 2016. 40 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Tecnologia em Alimentos), Universidade
Tecnologica Federal do Parana. Medianeira, 2015.

This study aimed to produce coverage flours (breading) for nuggets using edible by
products obtained from processing of rice (Oryza sativa) and cassava (Manihot
esculenta) and compare them to a commercial breading. Two breading formulations
were developed by extrusion: Formulation A with 50% corn flour, 25% cassava
bagasse and 25% rice bran and B composed of 70% corn flour, 15% cassava
bagasse and 15% rice bran. The breadings were characterized by properties such as
water absorption index (WAI), oil absorption index (OAI) and water solubility index
(WSI), caloric value and moisture. A nuggets base formulation was subjected to
processes of predust, batter and breading (A, B and C (commercial breading)) for
comparison. The three samples were evaluated regarding to chemical composition,
pick up estimation of the breaded process, caloric value, microbiological quality,
sensory acceptance analysis and purchase intent, and instrumental determination of
color and texture. The nuggets produced were accord to microbiological and physico-
chemical requirements of legislation. In the pick-up analysis was observed weight
gain from 22.5 to 24.2% at breaded. Samples A and C are similar in humidity
content. Regarding to protein content, ash and carbohydrate, the developed samples
A and B had higher values compared to commercial (C), which is due to the
characteristics of the rice and cassava by-products. Regarding to lipid content
decreased in the samples A and B compared to commercial (C), which was
confirmed by caloric analysis of post-fry samples. The addition of by-products (rice
bran and cassava bagasse) provided decrease in shear force at final product.
However, this change to the texture did not affect the acceptance of the product in
relation to crispness. There was also change to the color (darkening) with the
increase the proportion of edible by-products in breading, which promoted sensory
rejection in the sample A (with 50% of by-products) for this attribute. Overall, the
nuggets breaded with breading added of 30% of edible by-products obtained global
acceptance and purchase intent statistically equal the sample with commercial
breading (C), with percentages of approval above 80% and 72% respectively.

Keywords: Breading. By-products. Extrusion. Chicken breaded.
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1 INTRODUCAO

Constantemente as industrias de todo o mundo e de todas as modalidades,
procuram de uma maneira sustentavel e rentavel para reaproveitar residuos gerados
durante todas as etapas de processamento. A disseminacdo desse comportamento
tem se tornado comum devido a ampliacdo de procedimentos tecnologicos e
sanitarios desenvolvidos para abranger essa area, que foi criada para minimizar
danos gerados ao meio ambiente, desperdicio de matéria prima e também como
maximizacao de lucratividade.

Nas ultimas trés décadas, a avicultura brasileira tem apresentado altos
indices de crescimento (MAPA, 2015), seu bem principal, o frango, conquistou 0s
mais exigentes mercados. O pais se tornou o terceiro produtor mundial e lider em
exportacdo. Segundo estudo da UBABEF (Unido Brasileira de Avicultura), houve um
sinal de alerta neste setor devido ao custo de producéo brasileira ter aumentado
185%, enquanto no mesmo periodo, os Estados Unidos tiveram alta de 71% e a
Tailandia 30%, isso se deve principalmente o aumento do custo de producdo do
milho, que é a base da alimentacdo das aves e de varios ingredientes utilizados pela
industria céarnea.

Consumidores cada vez mais exigentes e informados movidos pelas macro
tendéncias globais de alimentacdo que tem se expandido pelos meios de
comunicacdo, tém buscado consumir produtos que atendam requisitos como
sensorialidade, saudabilidade, praticidade, confiabilidade, qualidade,
sustentabilidade e ética pela empresa fabricante.

Os nuggets sao produtos reestruturados e preparados a partir da
desintegracdo da carne por processos mecanicos, seguido da mistura dos
ingredientes e homogeneizacdo. Posteriormente, a massa é enformada, congelada,
empanada (NUNES et al., 2006) podendo ser pré-frito ou assado, e armazenados
sob congelamento.

O farelo de milho que € um dos principais ingredientes utilizados para a
producdo das farinhas para empanamento (breading) de nuggets também tem um
custo elevado. Alternativas para minimizar os custos para a sua producdo sao

necessarios. Diante desse novo perfil da indastria e consumidor é que foi
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direcionado este trabalho, que objetivou o reaproveitamento do farelo de arroz e do
bagaco de mandioca resultantes do beneficiamento do arroz e da mandioca.,
respectivamente e sua aplicagdo a um produto que tem crescente consumo no
mercado.
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2 OBJETIVO

2.1 OBJETIVO GERAL

Produzir a partir de subprodutos comestiveis obtidos do beneficiamento de
arroz (Oryza sativa) e mandioca (Manihot esculenta) farinhas de cobertura

(breading) para nuggets e compara-las ao breading comercial.

2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

Produzir por extrusdo duas formulacdes de breading para nuggets utilizando
na formulacéo, concentracdes distintas de farelo de arroz e bagaco de mandioca;

Elaborar nuggets empanados com os breading produzidos e comparéa-los a
nuggets empanados com breading comercial;

Verificar as caracteristicas microbioldgicas e fisico-quimicas dos nuggets
elaborados;

Avaliar e comparar o pick up das formulagdes elaboradas nos processos de
empanamento e pré-fritura;

Realizar analise sensorial para verificar a aceitacdo das formulagdes por
consumidores potenciais;

Realizar andlise de forca de cisalhamento e analise instrumental de cor dos

nuggets elaborados.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Oryza_sativa
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 PRODUCAO NACIONAL E MERCADO DE CARNES E PRODUTOS
AVICOLAS

A producdo brasileira de carne de frango alcancou 13,146 milhfes de
toneladas no ano passado, volume 3,58% superior ao registrado em 2014, segundo
dados da Associacao Brasileira de Proteina Animal (ABPA). Com este resultado, o
Brasil se consolidou como segundo maior produtor de carne de frango do mundo,
superando a China, que produziu 13,025 milhdes de toneladas em 2015, conforme o
Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA) sendo 32,5% do abate de
frango brasileiro realizado no estado do Parana e 67,3% do seu consumo no
mercado interno, atingindo um consumo per capita de 43,3 kg (ABPA, 2016). O
Brasil € o segundo maior consumidor e 0 maior exportador do setor. A carne de
frango € a proteina de origem animal mais consumida pela populacdo brasileira
desde 2008 (JANK, 2014).

Segundo dados da Secretaria de Comércio Exterior (Secex), a exportacao
de carne de frango no 1° trimestre de 2015 registrou um aumento quando a
comparacao é feita com o 1° trimestre de 2014 (IBGE, 2015), isso se deve ao Brasil
ser o maior exportador de frango Halal, que é um mercado estratégico formado por
paises que ndo consomem carne suina (JANK, 2014), como a Arabia Saudita
(20,0%), Japdo (10,1%), Emirados Arabes (8,0%), China (7,7%) e Hong-Kong
(7,6%), principais destinos em termos de participacdo nas exportacoes brasileiras de
carne de frango, no 1° trimestre de 2015 (IBGE, 2015). Em 2015, 90% da carne
exportada ainda foi na forma in natura (cortes e frango inteiro) (ABPA, 2016).

No entanto, os produtos empanados permitem agregar valor e conveniéncia,
atendendo interesses tanto dos frigorificos como dos consumidores. Essa pratica de
processamento de alimentos carneos esta crescendo no mercado. Segundo dados
da FIESP/ibope, 34% dos brasileiros preferem alimentos praticos. O mercado de
alimentos congelados e empanados esta em expansdo, e a inddstria alimenticia
deve apostar neste segmento (INCALFER, 2013).
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3.2 INDUSTRIALIZACAO DE NUGGETS

O mercado consumidor tem procurado por produtos que se encaixem nos
requisitos mais exigidos como praticidade, confiabilidade e qualidade. Nestes
conceitos de exigéncias basicas que 0s nuggets ganham espaco na decisdo de
compra pelo consumidor, uma vez que se trata de um produto que € muito pratico
para consumo e de uma durabilidade maior (DILL, SILVA, LUVIELMO, 2009).
Entende-se por empanado, o produto cérneo industrializado, obtido a partir de
carnes de diferentes espécies de animais de acougue, acrescido de ingredientes,
moldado ou nao, e revestido de cobertura apropriada que o caracterize. Trata-se de
um produto cru, ou semicozido, ou cozido, ou semifrito, ou frito, ou outros (BRASIL,
2001).

Os produtos empanados apresentam um tempo de vida uatili maior
comparado a carne crua, isso se deve principalmente pelo retardamento da
oxidacdo e consequente aparecimento de rancidez. O empanamento confere
também a carne uma protecdo contra a desidratacdo e queima pelo frio durante o
congelamento (DILL, SILVA, LUVIELMO, 2009).

Para elaboracdo de um produto empanado € extremamente importante
conhecer as caracteristicas do substrato. Deve-se considerar seu conteudo de agua,
formato, tamanho, temperatura, textura, composi¢cdo quimica, tipo de superficie e
seu potencial de adesao (BORTOLUZZI, 2006). As etapas de processamento do
nuggets fundamentam-se no recebimento das matérias primas, operacdes de
reducdo de tamanho (moagem), mistura, moldagem, e em seguida recobrimento por
um sistema de cobertura especifico que consiste no pré-enfarinhamento (predust),
liquido de empanamento (batter) e farinha de cobertura (breading), em seguida
passa pelo processo de fritura, cozimento e congelamento (ORDONEZ, 2005).

O processamento dos nuggets inicia-se com a moagem das matérias
primas. Neste processo ocorre a extracdo das proteinas miofibrilares, isso se faz
necessario para que o muasculo reduza as particulas e aumente a area de contato
para a extracao proteica. Essa é uma fase muito importante do processamento, pois
se ndo ocorrer uma extracao de proteinas, os pedacos carneos nédo irdo se ligar até
o processo de fritura, ndo obtendo portanto, um produto de boa textura. Apés a

moagem, ocorre a adicdo de sal e agua, para que se extraiam o maximo das
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proteinas sollveis da carne, e estas proteinas terdo a capacidade de unirem-se as
camadas de cobertura (OLIVO, 2006; NUNES, 2003; BOCCI, 2007). A temperatura
da carne, ndo pode ser elevada, pois com isso, ocorreria a desnaturacao proteica,
que pode ocorrer também, se a carne for extremamente moida, ou a massa
homogeneizada demais, com a desnaturagao proteica, o produto tera pouca ligagédo
com a agua (NUNES, 2003).

Parte do produto pode ser processado na forma de emulsdo. Emulsdo é um
sistema heterogéneo que consiste em um liquido imiscivel, completamente difuso
em outro, na forma de goticulas com didmetro superior a 0,1 micra. A formacao de
uma emulsdo requer energia para manter as goticulas dispersadas na fase continua.
Deduz-se, no entanto, que isso € termodinamicamente desfavoravel e, por esse
motivo, tal processo mostra estabilidade minima, que pode ser aumentada pela
adicdo de agentes tensoativos de superficie (ARAUJO, 1995).

A emulsdo deve ser preparada antes de iniciar o processo de preparo do
nuggets, consiste na mistura de gordura, carne mecanicamente separada, proteina
isolada de soja e 4gua na forma de gelo.

Na sequéncia é preparado um mix realizando a mistura dos insumos secos
para a mistura na massa exceto o fosfato, ao ficar a massa bem homogénea
adiciona-se 0 mix de insumos preparado, e apds estarem bem homogéneos na
massa, realiza-se a adicdo do fosfato, pois 0 mesmo tem a funcdo aumentar a
capacidade de retencdo da agua e proteger contra a rancidez oxidativa, o que se
traduz por melhoria na qualidade do produto final, garantindo uma sensivel melhora
no sabor, possuem ainda, capacidade de sequestrar ions de metais polivalentes,
como o Fe**, importante catalisador das reacOes de rancidez, e ions célcio, logo néo
deve-se adiciond-lo com os demais ingredientes, pois atrapalha a absorcdo dos
mesmos (PLURY, 2012).

A massa obtida é moldada dando formato aos nuggets. Essa operacao que
consiste em prensar a massa dentro de um molde, atribui-se a funcdo de
padronizacdo dos produtos, uma vez que na producdo em larga escala, baseados
nesta etapa ha um controle de peso. Quanto a temperatura ideal da mistura, deve-se
manter em torno de -3 e -1°C, pois se a temperatura for superior, a massa fica
excessivamente maleavel, e ndo adquire o formato corretamente, resultando em
pontas nos formados, favorecendo a ocorréncia de cobertura irregular,

descaracterizando o produto final, no entanto, caso a temperatura da massa seja
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inferior, podem formar peliculas de gelo na superficie, prejudicando a aderéncia, e 0
produto pode ser quebrado ao ser formatado, gerando um produto defeituoso
(OLIVO, 2006; NUNES, 2003).

Os sistemas de empanamento tradicionais sdo compostos de pré-
enfarinhamento (predust), liquido ou solucdo de empanamento (batter) e farinhas de
cobertura (farinhas de pédo ou rosca, breaders / breadings) (DILL, SILVA,
LUVIELMO, 2009).

O predust é a primeira camada do empanamento, na qual ocorre a absorcao
da umidade da superficie da massa, e faz a ligacdo com o liquido de cobertura. O
predust é composto basicamente de cereais, que tem por finalidade aumentar a
capacidade de adesao do sistema de empanamento ao substrato e formar uma base
que auxilia na aplicacdo da préxima etapa. O predust também pode conter
condimentos e ingredientes volateis de sabor, pois assim 0s mesmos ndo serdo
perdidos durante os processos posteriores (OLIVO, 2006; BOCCI, 2007).

O batter consiste em uma suspensao de soélido em liquido que age como
camada ligante entre 0 substrato e a cobertura final. O batter é obtido através da
mistura de farinha, amido, corantes, gomas, condimentos, flavorizantes, adicionados
de agua, nesta etapa 0 nuggets € submerso nesta mistura a uma temperatura de 5
°C e realizado o gotejamento durante 5 segundos. A composicdo do batter influencia
tanto nas questbes sensoriais, tais como maciez, crocancia e cor, quanto em
guestdes econdmicas, ou seja, na espessura da cobertura (NUNES, 2003; BOCCI,
2007).

Na etapa de breading é realizada a cobertura do produto com as farinhas de
empanamento, as quais séo obtidas a partir de cereais processados termicamente, e
dao ao produto um acabamento final importante e apresenta caracteristica como
granulometria, textura, densidade, umidade, potencial de absorcdo de umidade,
velocidade de escurecimento, cor e sabor (NUNES, 2003; BOCCI, 2007).

Em sequéncia do processo, 0S nhuggets passam por dois tratamentos
térmicos necessarios, o primeiro deles é a fritura que tem por finalidade fixar a
cobertura e conferir cor ao produto, bem como, retirar a umidade, gelatinizar os
componentes, e esta é realizada em gordura vegetal a 180-200 °C por 20 a 35
segundos (GL 2002; DILL, SILVA, LUVIELMO, 2009). A segunda etapa consiste em

assa-los de forma a garantir que a temperatura interna minima atinja 72 °C, esta
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etapa e responsavel por conferir ao nuggets sabor e aroma caracteristicos, e €
responsavel pela cor superficial do empanado (SILVA, 2005).

A Ultima etapa de preparacdo do produto consiste na exposicdo do nuggets
ao congelamento rapido, que remove o calor e forma pequenos cristais de gelo da
agua livre, e controla o crescimento de micro-organismos no produto, estando o
produto pronto para ser embalado (OLIVO, 2006; NUNES, 2003; BOCCI, 2007).

3.3 FARELO DE ARROZ

O farelo de arroz com sua riqueza em nutrientes, principalmente como fonte
de vitaminas e minerais é um subproduto da agroinddstria brasileira com potencial
para ser explorado na formulagdo de alimentos.

Segundo o Ministério da Agricultura, o arroz esta entre os cereais mais
consumidos do mundo, sendo o Brasil 0 nono maior produtor mundial. A producéo
esta distribuida nos estados do Rio Grande do Sul, Santa Catarina e Mato Grosso,
sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor brasileiro (MAPA, 2015). No processo
de beneficiamento do arroz, apés a retirada da casca, sdo removidas as camadas
mais externas do grdo que compreendem pericarpo, tegumento, camada de
aleurona e parte do endosperma, dando origem ao farelo, o qual representa em
torno de 8% do arroz em casca (JULIANO, 1985; BEHALL, 2006).

Ele possui quantidades significativas de carboidratos, proteinas e lipidios,
especialmente acidos graxos insaturados, alta concentracdo de fibras insoluveis,
vitaminas e sais minerais (MALEKIAN, RAO, 2000). No entanto devido ao alto teor
de lipideos, 0 mesmo possui alta suscetibilidade a rancificacdo, especialmente pela
presenca da lipase, enzima que necessita ser inativada, para que o produto se torne
estavel e aceitavel para a alimentacdo (VIEIRA, CARVALHO, 1999). A extrusao
termoplastica, método tradicional para estabilizacdo do farelo de arroz, promove a
inativacdo destas enzimas, proporcionando maior vida Gtil ao produto (SANTOS et
al. 2006).

3.4 FARELO DE MANDIOCA
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A mandioca se destaca como uma das principais culturas no Brasil, pois
ocupa a 22 colocacdo no ranking mundial de producdo com participacdo em média
de 11%. A regido Sul do pais, além de importante produtora de raiz, conta com o
maior nimero de industrias consideradas em sua maioria de médio e grande porte.
O estado do Parana é o principal produtor da regido sul do Brasil e o 2° no ranking
nacional, responsavel em média por 70% da producao agricola da regido e com 65%
do volume de fécula, destacando-se como o lider da producéo brasileira de fécula.
Os Nucleos Regionais de Paranavai, Umuarama, Toledo e Campo Mouréo detém a
maior parte das fecularias e também de farinheiras e polvilheiras (SEAB, 2012).

O processamento industrial da mandioca causa sérios problemas
ambientais, pois, mesmo as pequenas unidades fabris, como as casas de farinha e
polvilheiras, podem gerar quantidades significativas de residuos sélidos (casca,
entrecasca e bagaco) ou liquidos (manipueira e agua vegetal) (CAMARGO et al.,
2008), como resultado da producédo da fécula de mandioca portanto, € gerado um
residuo fibroso da raiz, o farelo de mandioca possui quantidades significativas de
carboidratos, amido e alta concentracao de fibras alimentares, principalmente fibras
insolaveis (LACEREDA, 2001; LEONEL, 2001).

3.5 EXTRUSAO

Entre os processos empregados industrialmente para producao de farinhas
pré-cozidas destaca-se a extrusdo termoplastica HTST (High Temperatura Short
Time), essa tecnologia € um processo de tratamento térmico, que por uma
combinacdo de calor, umidade e trabalho mecéanico, modifica drasticamente as
matérias primas, dando-lhes novas formas, estruturas e caracteristicas funcionais e
nutricionais, teve origem na industria de plasticos e muitos dos modelos e teorias
foram desenvolvidas com polimeros (HARPER, 1981; REDETEC, 2007).

O extrusor de alimentos é descrito como um reator de fluxo continuo que
trabalha a altas temperaturas e pressdes em combinacdo com a forca de
cisalhamento e, conteddos de umidade relativamente baixos, capaz de
processamento de biopolimeros e misturas de ingredientes (CHEN et al., 1991).

Durante o processo de extrusdo, o amido que inicialmente apresenta uma

forma granular é progressivamente comprimido e transformado em um material


http://www.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do74_b.htm
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denso, sélido e compacto, desaparecendo sua estrutura cristalina e granular. Essa
destruicdo pode ser parcial ou completa, dependendo das variaveis de extruséo, e
das caracteristicas intrinsecas da matéria prima, tais como a relacdo
amilose/amilopectina, teores de fibra, lipideo, proteina e outros (REDETEC, 2007).

Apbés a moagem, os farelos possuem solubilidade, que conduz a alta
suscetibilidade a acdo de enzimas amiloliticas, essas caracteristicas sao altamente
influenciadas pela origem do amido e pelas condicdes do processo de extrusdo pelo
fato de ser um processo de alta temperatura e curto tempo de residéncia (HARPER,
1981). As perdas de nutrientes sdo menores e o cozimento melhora a digestibilidade
do produto, devido a desnaturacdo das proteinas e geleificacdo do amido. Fatores
antipalataveis sdo destruidos e inibidores de crescimento e enzimas sao inativados
durante o processo. Os produtos possuem longa vida de prateleira sem refrigeracao,
apresentando-se com uma baixa contagem total de microrganismos e livres de
patdgenos e Salmonella (REDETEC, 2007).



21

4 MATERIAIS E METODOS

41 MATERIAL

Para o desenvolvimento dos nuggets foram utilizados peito de frango
desossado resfriado, gordura hidrogenada, alho desidratado, tempero verde,
pimenta branca, cebola desidratada, sal e suco de limdo adquiridos no mercado
local da cidade de Medianeira/PR. A carne mecanicamente separada foi fornecida
pela Unidade Industrial de Aves Lar Matelandia/PR. Os demais aditivos e
ingredientes utilizados (proteina isolada de soja, eritorbato e fosfato) foram
fornecidos pela Ibrac/SP.

A farinha de empanamento foi desenvolvida a partir da utilizacdo das matérias-
primas farinha de milho, adquirida no mercado local da cidade de Medianeira/PR,
farelo de arroz desengordurado peletizado fornecido pela empresa Frigovel/RS e
bagaco de mandioca umido oriundo do processo de extracdo de amido fornecido
pela Unidade Industrial de Mandioca e Milho Lar Missal/ PR.

As analises fisico-quimicas foram desenvolvidas utilizado-se 0s seguintes
reagentes de grau analitico: Hexano PA ACS (ANIDROL/SP), mistura catalitica,
acido sulfarico PA ACS (SYNTY/SP), hidréxido de sédio 50%, acido bérico 4%,
acido sulfarico 0,05 mol/L.

4.2 METODOS

4.2.1 Elaboragéo das Farinhas de Empanamento por Extruséo

O processamento da farinha de empanamento inciou-se com a secagem do
bagaco de mandioca em estufa com circulacdo de ar por 24 horas a temperatura de
40 °C (Eller, Modelo Unimatic E 1000), atingindo a umidade de aproximadamente
10%. Em seguida moeu-se no moinho de facas (SOLAB, SL 31), e acondicionou-se

em embalagens plasticas em camara fria (5 + 2 °C) até o uso. O farelo de arroz
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também foi moido em moinho de facas (SOLAB, SL31), e acondicionado em
embalagens plasticas e armazenado em camara fria (6 = 1 °C).

Duas formulacbes (A e B) foram elaboradas baseando-se nos resultados
obtidos por Feix, Branddo e Santos (2015). O aumento das variaveis concentracdes
de farelo de arroz e mandioca foi efetuado proporcionalmente a diminuicdo da
proporcdo da farinha de milho. A composi¢cdo das misturas das farinhas esta

apresentada na Tabela 01.

Tabela 1 - Proporcdo dos Componentes das Farinhas de Empanamento

Amostra* Farinha de milho (%) Farelo de Arroz (%) Farelo de Mandioca (%)
A 50 25 25
B 70 15 15

* Propor¢cdo farinha de milho/farelo de mandiocal/farelo de arroz: A (50%/25%/25%), B
(70%/15%/15%), C (farinha comercial).

Fonte: Autoria propria.

Inicialmente determinou-se a umidade das matérias-primas pelo método
925,09 (AOAC, 2000) a 105 °C até o peso constante. A umidificacéo foi realizada
com agua destilada pulverizada sobre a farinha, que foi revolvida continuamente
com auxilio de uma espatula. A quantidade de agua a ser adicionada as amostras foi
calculada considerando-se a quantidade de farinha a ser extrusada e a umidade
inicial das trés matérias-primas, a fim de se obter a umidade final (Uf) de 40% (FEIX,
BRANDAO, SANTOS, 2015), utilizando-se a equacéo 1.

Qa = (Uf = Ui) / (100 — Uf) x Ma (Equacéo 1)

Na qual:

Qa = Quantidade de 4gua a ser adicionada (mL);
Uf = Umidade final da amostra estabelecida (30 %);
Ui = Umidade inicial da amostra;

Ma = Massa da amostra (g)
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ApGs as farinhas foram armazenadas em sacos plasticos em camara fria até

0 momento da extrusdo para homogeneizagcédo da umidade.

4.2.1.1 Extruséo das farinhas de empanamento

As farinhas foram processadas por extrusdo, no laboratorio de extrusdo da
Universidade Tecnologica Federal do Parana, Campus Medianeira, no equipamento

AX, modelo LAB-16, da AX Plasticos, com capacidade minima de 800 g/h (Figura 1).

Figura 1 - Extrusora das farinhas de empanamento

Fonte: Autoria propria.

A temperatura foi controlada por meio de termopares e sistema de
refrigeracdo com &gua e valvulas solenoides. A alimentacdo da extrusora foi
conduzida manualmente. Acoplado a extrusora, havia um painel que controlava os
parametros variaveis da extrusdo. As farinhas foram processadas utilizando os
parametros fixos da extrusdo: camisa helicoidal, matriz circular com um furo com 3
mm de diametro, temperaturas nas zonas 1, 2 e 3 de 40, 50 e 60 °C respectivamente
e velocidade da rosca de 110 rpm. No inicio de cada processamento por extrusao foi
utilizado o mesmo material de estudo para estabilizacdo da maquina e ambientar a
extrusora. Ao final do processamento, as amostras de extrusados foram secas a 55
°C por aproximadamente 8 horas em estufa com circulacdo de ar, moidas em
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moinho de facas e armazenadas em sacos de polietileno, em camara fria (5 + 2 °C)

até o momento das analises.

4.2.1.2 Avaliacao tecnolégica dos breadings

As duas amostras elaboradas foram avaliadas quanto ao teor de umidade,
indice de Absorcéo de Agua (IAA), indice de Solubilidade em Agua (ISA), indice de
Absorcdo de Oleo (IAO), cor e calorimetria. Uma amostra de breading comercial
também foi avaliada para fins de comparacéo.

A umidade das amostras foi avaliada conforme a metodologia descrita pelo
Instituto Adolfo Lutz (1985) e Brasil (1999) a 105 °C até o peso constante.

O IAA foi determinado segundo metodologia de Anderson et al. (1969). Em
um tubo de centrifuga, previamente tarado, foram colocados aproximadamente 2,5 g
de amostra moida e 30 mL de agua. Os tubos foram agitados por 30 minutos em
agitador mecanico e, na sequéncia, centrifugados a 3000 rpm por 10 minutos. Do
liquido sobrenadante, foram transferidos 10 ml, para cadinho de porcelana
previamente tarado e levado para estufa a 105 °C até peso constante. O gel
remanescente foi pesado e o IAA calculado conforme a Equagéo 2.

IAA = PRC /PA — PRE (Equacio 2)

Sendo, IAA = indice de Absorcéo de Agua (g gel/gde matéria seca); PRC =
Peso do Residuo de Centrifugacédo (g); PA = peso da amostra (g) (base seca); e
PRE = Peso do Residuo de Evaporacéo (g) x 3.

Para a determinacdo do ISA, foi calculada a relacdo entre o peso do
Residuo da Evaporacdo e o peso seco da amostra, conforme a equacédo abaixo
(ANDERSON et al., 1969):

ISA = PRE/PA x 100 (Equacéo 3)

Sendo, ISA = indice de Solubilidade em Agua (%); PA = peso da amostra (g)
(base seca); e PRE = Peso do Residuo de Evaporacao (g) x 3.
Para a determinacdo do IAO foi utilizada metodologia adaptada de IAA, na

qual foi substituida a agua por 6leo de soja conforme Seibel e Beléia (2008).
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Medidas de cor foram realizadas na superficie dos 3 breadings, tomando trés
pontos diferentes de leitura por amostra, utilizando o colorimetro Minolta modelo
CR400 (Minolta Corporation, Ramsay, NJ, USA) com esfera de integracédo e angulo
de visdo de 45° ou seja, iluminacdo d/45 e iluminante D. Os valores de
luminosidade L*, a* (componente vermelho-verde), b* (componente amarelo-azul)
foram expressos no sistema de cor CIELAB.

As farinhas foram também avaliadas quanto ao valor energético, determinado
em bomba calorimétrica (lka Works modelo C2000), com medicdo isoperibolico

(capa estética). Os valores foram expressos em kJ/g.

4.2.2 Elaboracéo dos Nuggets

Com a finalidade de aplicar dois breadings (A e B) desenvolvidos conforme
item 4.2.1, bem como comparar estas com um breading comercial (C), uma
formulacé@o base de nuggets de frango foi produzida em escala piloto no Laboratorio
de Industrializacdo de Carnes da UTFPR, Campus Medianeira. Os processamento e
formulacdo utilizada foram baseados no Regulamento Técnico de Identidade e
qualidade de empanados (BRASIL, 2001a), Instrucdo normativa n. 51 do Ministério
da Agricultura (BRASIL, 2007) e a Portaria n. 1004 da ANVISA (BRASIL, 1998).

Os nuggets foram elaborados utilizando-se uma formulagédo obtida em pré-
teste (TABELA 02).

Tabela 2 - Formulacédo base dos nuggets de frango

Ingredientes Quantidade no produto final (%)
Massa

Peito de frango moido 70,00

Gelo 2,65

Sal 1,40

Antioxidante 0,05

Polifosfato 0,30

Alho desidratado 0,10

Tempero verde 0,10

Pimenta branca 0,10

Cebola desidratada 0,05
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Ingredientes

Quantidade no produto final (%)

Suco de lim&o
Emulsdo
Gordura vegetal hidrogenada
Carne mecanicamente separada de aves
Proteina isolada de soja
Gelo
Total

0,25

2,50
12,50
2,00
8,00
100,00

Fonte: Autoria propria.

O procedimento para a elaboracdo do produto foi adaptado da metodologia

descrita por Dill, Luvielmo e Silva (2009), seguindo-se a ordem de processo

conforme apresentado na Figura 2.

Formulacdo

Pesagem dos
ingredientes e insumos

I Moagem da carne I

Preparo da emulsdao

Mistura de todos os
ingredientes

Moldagem da massa

Congelamento da
massa

Pré-dust

[ Batter ]

Breading

Pré-fritura

Assamento

Acondicionamento

I Congelamento ]

Figura 2 - Fluxograma do processamento das amostras de nuggets

Fonte: Autoria prépria.
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Apé6s moldados os nuggets receberam a primeira camada de cobertura —
predust, com farinha de arroz e posteriormente, o batter (TABELA 3) a temperatura
de 5 = 1 °C, tempo de mergulho e de gotejamento de aproximadamente 5 s para
garantir o mesmo pick-up de batter nesta etapa do experimento. O procedimento
descrito até aqui, foi padronizado para todos os tratamentos. Depois 0s
experimentos receberam a ultima etapa de empanamento com os breadings a serem
testadas (A e B), bem como com um breading comercial (C). Os produtos
empanados foram pré-fritos em gordura vegetal (6leo de soja), a temperatura de 180
a 190 °C por 30 segundos, sendo a temperatura do 6leo medida antes de cada pré-
fritura. As trés amostras foram congeladas em freezer doméstico (-18 = 1 °C). As
amostras foram avaliadas quanto a qualidade microbiolégica, pick up, composicdo
fisico-quimica, calorimetria, cor e textura instrumental e aceitacdo sensorial. Antes
das analises os nuggets foram assados a temperatura de 200 °C em forno elétrico

até temperatura interna minima de 72 °C.

Tabela 3 — Formulacéo do batter utilizado no empanamento de nuggets de frango

Ingredientes Quantidade (%)
Agua 54,00
Gelo 21,00
Batter comercial 17,30
Amido 6,70
Carragena 1,00
Total 100,00

Fonte: Autoria propria.

4.2.2.1 Andlises de composi¢do quimica das amostras

Para a realizacdo das analises de composi¢cdo quimica as amostras foram
cortadas em pedacos pequenos e homogeneizados em processador de alimentos
cutter (SIRE, FILIZOLA, 3 L) durante 2 minutos até obtencdo de uma massa
homogénea e representativa. Posteriormente, foram acondicionadas em

embalagens fechadas, ao abrigo da luz, umidade e oxigénio. As amostras foram
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avaliadas em triplicata quanto ao teor de lipidios, proteinas, umidade, cinzas e
carboidratos por diferencga, conforme descrito abaixo.

O teor de lipideos foi determinado conforme metodologia do Instituto Adolfo
Lutz (1985), Brasil (1999) utilizando o extrator de gordura (MARCONI, modelo
MA491), com solubilizacdo das gorduras em hexano.

A umidade das amostras foi determinada segundo a metodologia descrita
pelo Instituto Adolfo Lutz (1985) e Brasil (1999) por meio de secagem em estufa de
secagem CIENLAB a 105 °C até obtencao de peso constante.

O teor de proteinas foi avaliado utilizando o Kjeldahl, conforme a
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985) e Brasil (1999), por meio das trés etapas:
digestao, destilacao, e titulacdo. O teor de nitrogénio total foi convertido em teor de
proteinas multiplicando-se pelo fator de conversao de 6,25.

A determinacgéo de cinzas foi realizada pela carbonizacdo das amostras em
forno mufla a 550 °C, conforme metodologia descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (1985)
e Brasil (1999). A analise de carboidratos totais foi estimada por meio de calculo de

diferenca.

4.2.2.2 Anélises instrumentais

Medidas de cor foram realizadas na superficie das amostras, tomando seis
pontos diferentes de leitura por amostra, utilizando o colorimetro Minolta modelo
CR400 (Minolta Corporation, Ramsay, NJ, USA) com esfera de integracédo e angulo
de visdo de 45°, ou seja, iluminacdo d/45 e iluminante D. Os valores de
luminosidade L*, a* (componente vermelho-verde), b* (componente amarelo-azul)
foram expressos no sistema de cor CIELAB.

A maciez das amostras foi estimada por meio de for¢ca de cisalhamento,
utilizando Texturbmetro Universal modelo TATX-2i, equipado com lamina Warner
Bratzler. As amostras foram cortadas nas dimensfes de 1,5x1,0x2,0 cm (altura x
largura x comprimento). Os resultados obtidos foram expressos como for¢ca minima
em Newton (N) necesséria para o corte das amostras. As medidas foram 10 vezes
para cada amostra.

As amostras de nuggets foram avaliadas quanto ao valor energético,
determinado em bomba calorimétrica (lka Works modelo C2000), com medic¢ao

isoperibolico (capa estatica). Os valores foram expressos em kJ/g.
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4.2.2.3 Determinacéo do pick-up e perdas na coccao

O pick-up foi determinado por meio da pesagem em triplicata dos produtos
antes e apOs cada etapa do processo de empanamento e calculado conforme a
equacao 4 abaixo (GL, 2002):

massa com cobertura — massa sem cobertura
% Pick up = massa final com cobertura . 100 (Equagéo 4)

A perda ocorrida nos processos de coccdo (pré-fritura e forno) foram
estimadas pela pesagem em triplicata dos produtos antes e apdés cada etapa de

coccéo e calculada conforme a equacéo 5 abaixo:

% Perda = Peso apds coccéo - Peso anterior cocgéo .100 (Equacéo 5)
Peso apds cocgao

4.2.2.3 Analises microbioldgicas

Analises microbiolégicas de um mix das amostras foram realizadas com a
finalidade de verificar ao atendimento aos aspectos higiénico-sanitarios para
posterior andlise sensorial. As amostras foram submetidas as andlises de Coliformes
a 45 °C/g pela Instrucdo Normativa n° 62 MAPA de Agosto de 2003, Estafilococos
coagulase positiva/g pela 1SO 6888-1/A1 de Janeiro de 2004, Clostridio sulfito
redutor a 46°C pela ISO 15213, de Maio de 2003 e Salmonella sp/25 g pela ISO
6888-1/A1 de Janeiro de 2004 conforme exigido pela legislacdo (BRASIL, 2001b).
As amostras foram coletadas em embalagens assépticas, e transportadas em caixa
térmica contendo gelo sem contato direto ao produto, devidamente identificado e

encaminhado para a realizagdo das andlises em um laboratorio terceirizado.

4.2.2.4 Analises sensoriais
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A andlise sensorial foi realizada em cabines individuais do Laboratério de
Andlise Sensorial da UTFPR, Campus Medianeira. A realizagcdo da andlise foi
aprovada por Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos conforme o
Certificado de Apresentacdo para Apreciacdo Etica (CAAE: 56379816.9.0000.0092).
Uma escala hibrida de 10 pontos (VILLANUEVA, PETENATE, SILVA, 2005) foi
utilizada para avaliar os atributos cor, crocancia, sabor, aceitagéo global e intencao
de compra.

A avaliacdo sensorial foi realizada por uma equipe de 130
consumidores/provadores nao treinados, de ambos o0s sexos, selecionados
aleatoriamente, constituidos por académicos, professores, servidores da UTFPR e
demais pessoas que se propuseram a participar com idade entre 18 e 65 anos. As
amostras foram servidas a temperatura interna de 72 °C e monadicamente, em
ordem aleatéria e balanceada, codificadas com trés digitos aleatérios e servidas no

sistema de randomizac&o.
4.2.2.5 Andlise dos dados
Os resultados foram submetidos a ANOVA, considerando-se as formulacdes

como causa de variacdo, e teste de médias de Tukey (p < 0,05). As analises foram
realizadas utilizando o programa STATISTICA 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PROPRIEDADES TECNOLOGICAS DOS BREADINGS

Na Tabela 4 podem ser observados as propriedades tecnoldgicas dos

breadings desenvolvidos em comparacao um breading comercial.

Tabela 4 - indice de Absorcgéo de Agua (IAA), indice de Solubilidade em Agua (ISA), indice de
Absorcéo de Oleo (IAO)

IAA ISA IAO

Amostra* Umidade** (g gel.g matéria (%) (g gel.g matéria
seca )** : seca )**

A 6,27+0,04° 7,52+0,01° 5,72+0,42°% 1,86+0,04"

B 6,49+0,07" 5,97+ 0,13" 4,89+0,17" 1,7620,09°

C 8,66+0,10% 3,62+0,09° 6,34+0,15% 2,75+0,07%

* Propor¢do farinha de milho/farelo de mandioca/farelo de arroz: A (50%/25%/25%), B
(70%/15%/15%), C (farinha comercial).** Média + desvio padrdo (n=3); letras diferentes na coluna
indicam diferenca significativa (p<0,05).

Fonte: Autoria propria.

A umidade dos breadings analisados (A, B e C) apresentaram diferenca
significativa (p>0,05), sendo que a umidade esta paralelamente ligada a qualidade
microbioldgica e fisico-quimica dos produtos.

Em relacdo ao IAA, pode-se observar que os breadings adicionados dos
subprodutos comestiveis farelo de mandioca e farelo de arroz (A e B) apresentaram
indices superiores (p<0,05) do que o breading comercial (C) (TABELA 4),
semelhante ao obtido por Feix, Branddo e Santos (2015), no entanto os valores
obtidos no presente trabalho foram menores, o que provavelmente se deve a
temperatura de extrusdo utilizada ser mais elevada. O aumento do teor de farelos na
mistura proporcionou um aumento do IAA (TABELA 4), o que se deve
provavelmente ao alto teor de amido presente no farelo de mandioca, pois o amido
nativo ndo absorve &gua a temperatura ambiente sendo sua viscosidade
praticamente nula. Entretanto, o amido extrusado absorve &agua rapidamente

formando uma pasta a temperatura ambiente, a qual € formada por macromoléculas
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solubilizadas e também inclui particulas intumescidas por agua (LUSTOSA,
LEONEL, MISCHAN, 2009) considerando que a extrusdo ocasiona a gelatinizagao
do amido, favorecendo a absorcdo de agua em materiais amilaceos (ASCHERI,
2012).

Em relagéo ao ISA observou-se que apenas a amostra com 50% de adicao
dos farelos apresentou diferenca significativa em relagédo a amostra comercial com
menor solubilidade em agua (TABELA 4).

Ambas as farinhas (A e B) desenvolvidas com os farelos apresentaram
absorcdo de dleo inferior a farinha comercial (C) (TABELA 4), propriedade esta
importante considerando a demanda por produtos menos cal6ricos. Por meio de
analises calorimétricas, verificou-se que a amostra comercial (C) apresentou 17,15
kJ.g !, enquanto que as amostras A e B apresentaram 16,50 kJ.g * e 16,86 kJ.g *
respectivamente.

Em relacdo a cor (TABELA 5), pode-se verificar a partir do parametro L, que
o aumento dos farelos nas misturas promoveu um escurecimento da farinha
(p<0,05), com o aumento da tonalidade marrom, conforme pode ser constatado na

Figura 2.

Tabela 5 - ParAmetros de cor dos breadings

Cor**
Amostras
L ax b*
63,92+0,88° -1,99+0,13" 21,42+0,27°
B 68,09+0,50" -3,00+0,02° 24,30+0,46°
70,29+0,68% -0,43+0,01° 39,39+0,34%

* Proporcdo farinha de milho/farelo de mandioca/farelo de arroz: A (50%/25%/25%), B
(70%/15%/15%), C (farinha comercial).** Média + desvio padrdo (n=3); letras diferentes na coluna
indicam diferenca significativa (p<0,05).

Fonte: Autoria propria.



33

Figura 3 - Formula¢des dos Breadings extrusados

Fonte: Autoria propria.

5.2 COMPOSICAO QUIMICA DAS AMOSTRAS DE NUGGETS
A composicdo quimica das amostras de nuggets empanadas com as

farinhas adicionadas de farelo de mandioca e arroz, e de uma farinha comercial

podem ser visualizadas na Tabela 6.

Tabela 6 - Anélises fisico-quimicas nos nuggets

Amostra*  Umidade** Proteina**  Lipidio** Cinza** Carboidratos**
A 47,63+0,81%° 16,40+0,28% 7,17+0,06° 3,27+0,04* 25,54+0,722
B 45,47+0,61° 16,34+0,09% 9,16+0,09° 3,09+0,21*° 25,88+0,582
C 47,36+0,67% 15,66+0,04° 14,66+0,23* 2,89+0,11° 19,43+0,66"

* Propor¢cdo farinha de milho/farelo de mandiocal/farelo de arrozz A (50%/25%/25%), B
(70%/15%/15%), C (farinha comercial).** Média percentuais + desvio padrdo (n=3); letras diferentes
na coluna indicam diferenca significativa (p<0,05).

Fonte: Autoria propria.

Amostra de nuggets empanado com a farinha A apresentou umidade
semelhante ao produto empanado com a farinha comercial (p>0,05), enquanto, que
0 nuggets empanado com a farinha B apresentou menor umidade entre as amostras
(p>0,05) (TABELA 6), o que pode ter ocorrido devido a menor solubilidade em agua
do breading utilizado (TABELA 4).

Em relacdo ao teor proteico foi maior (p<0,05) para ambas as amostras de
nuggets empanadas com as farinhas desenvolvidas (A e B), do que para a farinha

comercial (C). O mesmo pode ser observado para o teor de cinzas e carboidratos,
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propriedades estas importantes do ponto de vista nutricional do produto. Isto
provavelmente é devido a composi¢cdo quimica dos farelos, considerando que o
farelo de mandioca apresenta quantidade significativa de carboidratos (LEONEL,
2001) e o farelo de arroz apresenta alto teor proteico, além de ser considerado uma
fonte de minerais em especial fésforo, potassio, magnésio e em menor quantidade
ferro, manganés e zinco (LACERDA et al., 2010).

J& para o teor de lipideos, verificou-se que o uso dos breadings A e B
promoveram reducdes de 51,1% e 37,5% respectivamente em relacdo ao breading
comercial (C) estudado (TABELA 6), confirmando a menor absorcdo de dleo
proporcionada pela incorporacdo dos farelos a farinha (TABELA 4).

Esses resultados de composicdo, em especial o contetdo lipidico,
influenciaram  positivamente no valor calorico dos produtos avaliados
nutricionalmente. Observou-se que o0 uso dos breadings adicionados dos farelos,
obtiveram menor valor calérico (A com 9,55 kJ.g}, e B com 10,28 kJ.g™*) comparado
ao breading comercial (C com 13,37 kJ.g™), reduzindo de 28,6% a 23,1% o valor

calérico.

5.3 PICK UP DAS ETAPAS DE EMPANAMENTO E COCCAO DOS NUGGETS

Pela pesagem das amostras antes e apds as etapas de empanamento,
verificou-se que as trés amostras apresentaram ganhos de cobertura homogénea

até a etapa do batter de aproximadamente 15% (TABELA 7).
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Tabela 7 - Pick up das etapas de empanamento e cocc¢ao

Pick-up (%)** Ganho de

eso  na Perda de

Amostra* . e pe: peso no
Batter Breading Pré-fritura  Forno pre- f -
: orno

fritura**

A 15,56 + 24,15 + 24,80 + 19,42 + 0,86 + -7,15 +
0,72a 0,29a 0,31a 1,992 0,15a 2,48a

B 15,24 + 2252 + 21,14 + 1553 + -1,78 =+ - 7,11 +
0,40a 1,36a 1,70b 2,512 0,41b 1,73a

C 15,17 + 23,26 = 23,78 + 17,78 £ 0,67 + - 7,86 £
0,69a 0,74a 0,73ab 2,652 0,25a 2,44a

* Propor¢do farinha de milho/farelo de mandioca/farelo de arroz: A (50%/25%/25%), B
(70%/15%/15%), C (farinha comercial).** Média = desvio padrdo (n=3); letras diferentes na coluna
indicam diferenca significativa (p<0,05).

Fonte: Autoria propria.

Apos a aplicacdo do breading houve um ganho médio de 8,0% de peso nas
trés amostras, gerando um pick up de empanamento meédio de 23,3% (TABELA 7),
nao havendo diferenca entre as amostras (p<0,05). Ja na etapa de pré fritura, as
amostras A e comercial (C), apresentaram maior ganho de peso do que a amostra B
(p<0,05). No processo de fritura a alteracdo do peso é resultado do balanco entre a
retirada de umidade e absorcéo de 6leo (GL, 2002; DILL LUVIELMO, SILVA, 2008).
No entanto pode-se observar que quanto maior o pick up do empanamento, maior foi
0 ganho de peso no processo de fritura. Em acordo com GL (2002) que a afirma que
a gordura é absorvida no produto aumenta a medida que a quantidade de cobertura
aumenta, porém a quantidade de gordura permanece relativamente constante.

A perda de peso no processo de cozimento em forno foi constante para todas
as amostras (p>0,05) (TABELA 7).

5.4 CARACTERISTICA DE COR E TEXTURA INSTRUMENTAL DOS NUGGETS

Pela avaliacado dos parametros de cor L, a* e b*, pode-se observar que 0 uso
do farelo de arroz e bagaco de mandioca promoveu um escurecimento com um
aumento da tonalidade marrom apés a cocc¢ao dos nuggets (TABELA 8, FIGURA 4).

Os nuggets empanados com o breading B (70%/15%/15%) e o breading C

nao apresentaram diferenca significativa de textura (p>0,05). Sendo que o breading
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A (50%/25%/25%) diferiu significativamente (p<0,05), apresentando-se mais macio,

0 que ndo é uma caracteristica desejavel para este tipo de produto.

Figura 4 - Nuggets com a aplicac&o dos breadings

Fonte: Autoria propria.

Tabela 8 - Parametros de cor e textura das amostras de nuggets

Amostra* L a* b* Textura (N)

A 46,04+0,76° 2,76+0,25° 26,94 +1,16° 13,81 + 2,06"
B 47,27+0,18° 1,57+0,23° 30,20+ 0,96 21,62 + 3,32°
C 57,76+1,00° 1,62+0,24°  36,68+0,36% 21,49 + 3,82°

* Propor¢do farinha de milho/farelo de mandioca/farelo de arroz: A (50%/25%/25%), B
(70%/15%/15%), C (farinha comercial). ** Média + desvio padrdo (n=3); letras diferentes na coluna
indicam diferencga significativa (p<0,05).

Fonte: Autoria propria.

A forca de cisalhamento € um tipo de tenséo gerada por forcas aplicadas em
sentidos opostos, porém em dire¢cdes semelhantes no material analisado. Nos
nuggets em estudo foi observado uma diferenca significativa (p<0,05) entre as
amostra A em relagdo a amostra B e C (TABELA 8)., essa caracteristica foi
percebida na andlise sensorial, em relacdo ao atributo crocancia que houve uma
maior aceitacdo em relacdo as amostras B e C, que apresentaram-se mais
crocantes, enquanto a amostra A teve menor aceitacdo em relacao a este atributo
(TABELA 9).
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55 QUALIDADE MICROBIOLOGICA E SENSORIAL DAS AMOSTRAS
As amostras apresentaram contagem para Coliformes a 45 °C, Clostridio
sulfito redutor a 46 °C e Estafilococos coagulase positiva < 10 UFC/g e auséncia
para Salmonella sp/25g. Estes resultados indicam que os nuggets foram preparados
em condi¢Bes higiénicos sanitarios satisfatorias, pois pelas analises microbiol6gicas
os resultados apresentaram-se abaixo ao exigido pela legislacdo (BRASIL, 2001b).
Estando aptos para o consumo humano, 0s nuggets foram avaliados
sensorialmente por 130 provadores de género heterogéneo. A maioria dos
participantes apresentaram faixa etéria entre 18 e 25 anos, com escolaridade média

e profissdo estudante. Com relacdo ao consumo a maioria afirmou ser consumidor

desse tipo de produto,

semanalmente (Figura 5).

Mulheres

com frequéncia principalmente ocasionalmente e

Género 53.8
Homens 462
18-25 90 8
ldade 25-35 6 2
=36 31
Nivel de Ensino médio 95 4
escolaridade Ensino superior 2 3
Qutros 23
Estudante 723
Aux fassistente adm. 6.9
Profissao Joven aprendiziestag. 54
Aux. prod /manut.flab. 3.8
Funcionario pablico in
Vendedor N
Outros 54
Vocéconsome Sim 91,4
nuggets ou steak? Nio 85
Diariamente [l 2.3
3 vezes/semana 1.5
Com que 24 6
frequéncia? 1vez/semana
Ocasionalmente 67.7
38

Munca

Figura 05 - Caracterizacdo da equipe de consumidores (%) que avaliou as amostras de nuggets

Fonte: Autoria prépria.
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Pela avaliacédo sensorial, pode-se observar que para os atributos crocancia e
sabor ndo houveram diferenca significativa na aceitacdo das amostras
desenvolvidas com a adicao de farelos de arroz e mandioca em relacdo a amostra
comercial (p>0,05) (TABELA 9). Ressalta- se ainda que para todas as amostras o

atributo sabor obteve aprovacéo de mais de 80% dos provadores.

Tabela 9 - Valores sensoriais médios obtidos para os atributos cor, crocancia, sabor, aceitagao
global e intencdo de compra dos nuggets e seus respectivos percentuais de aprovacéo,

indiferenca e rejeicao

Valor sensorial

Amostra médio* % aprovagao** % indiferenga** % rejeicao**
Cor
46+24° 42,3% 6,2% 51,5%
B 59+2,0° 59,2% 9,2% 31,5%
C 76+1,9° 88,5% 4,6% 6,9%
Crocéncia
A 56+22° 53,8% 11,5% 34,6%
B 6,0£2,0° 62,3% 11,5% 26,2%
6,0+£2,3° 60,0% 7,7% 32,3%
Sabor
70+21° 82,3% 7,7% 10,0%
B 74+1,8° 86,9% 2,3% 10,8%
C 73+2,0° 83,8% 6,2% 10,0%
Aceitacdo Global
A 6,3+19°" 67,7% 13,1% 19,2%
B 6,8+1,6° 80,8% 5,4% 13,8%
70+£1,9° 83,8% 6,9% 9,2%
Intencé@o de compra
A 6,0+2,3" 57,7% 15,4% 26,9%
B 6,6+21° 72,3% 10,8% 16,9%
C 70+21° 78,5% 4,6% 16,9%

* Média * desvio padrdo (n=130); letras diferentes na coluna para 0 mesmo atributo indicam diferenca
significativa (p<0,05); **% de aprovacdo= porcentagem de notas entre 5,1 e 10; % de indiferenca=
porcentagem de notas igual a 5,0; % de rejeicdo= porcentagem de notas de 0 a 4,9.

Fonte: Autoria propria.
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Para o atributo cor, a aceitacao das amostras A e B, foram menores do que
para a amostra comercial (C), sendo a amostra com maior teor de farelo de arroz e
mandioca, e portanto coloragdo marrom mais escura (TABELA 8, Figura 3) a menos
aceita (p<0,05). A amostra com até 30% dos farelos (B) obteve aceitacdo de cor por
aproximadamente 60% dos provadores (TABELA 9).

No geral, o breading com até 30% dos farelos obteve aceitacdo global e
intencdo de compra igual estatisticamente a amostra empanada com farinha
comercial (C), com percentuais de aprovacdo acima de 80% e 72%

respectivamente.
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6 CONCLUSAO

Os nuggets produzidos atenderam as exigéncias microbioldgicas e fisico-
guimicas das normas regulamentadoras. Na analise de pick up observou-se ganho
de peso expressivo nas etapas de processamento dos nuggets, e que ndao houve
prejuizos nas etapas de coccao.

As amostras A e C se assemelharam nas caracteristicas fisico-quimicas em
relacdo a umidade. Em relacdo ao teor proteico, cinzas e carboidratos, as amostras
desenvolvidas A e B obtiveram maior teor em relagéo a comercial (C), o que se deve
as caracteristicas do farelo de arroz e bagaco de mandioca. Quanto ao teor lipidico
obteve os resultados mais expressivos devido a alta reducdo ocorrida nas amostras
A e B em relacdo a comercial (C), o que foi confirmado pela analise calérica das
amostras pos fritura.

O acréscimo de farelo de arroz e bagaco de mandioca proporcionaram no
produto final alteracdo da cor, que ao ser julgada sensorialmente foi rejeitada na
combinacgéao de farinha de milho, farelo de arroz e bagaco de mandioca na propor¢ao
de 50%/25%/25% (A). Analisando-a estatisticamente foi possivel observar que este
breading obteve maior rejeicdo em relacdo a crocancia, e em relacdo a intencao de
compra, a rejeicao foi maior em relacédo as demais amostras, em 26,9%.

Em relacdo a amostra B (70%/15%/15%) obteve uma aceitacao
relativamente positiva de 59,2%, em relacdo a crocancia.

O sabor foi o atributo que ndo obteve diferenca significativa (p>0,05), o que
foi de grande importancia, uma vez que a base dos nuggets eram iguais para as trés
formulacbes, o que indica que as propor¢cdes de substituicdo das farinhas de
cobertura estudadas néo interferiram negativamente no atributo sabor.

Também em relacéo a aceitagéo global, bem como a intengcéo de compra, as
amostras B e C ndo obtiveram diferenca, o que indica que é possivel realizar a
substituicdo parcial da farinha, a amostra comercial (C) obteve em relacdo a
intencdo de compra aprovacéo de 78,5%, enquanto a farinha B 72,3%, e niveis de
rejeicao iguais em 16,9%. A amostra A obteve na avaliagéo de intencédo de compra
uma aceitacdo baixa e uma rejeicdo significativa em 26,9%, indicando que a
substituicdo de 50% da farinha de milho por farelo de arroz e mandioca néo foi bem

aceita pelos provadores.
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