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APRESENTAÇÃO

Com grande entusiasmo apresentamos o primeiro volume da coleção “A Produção 
do Conhecimento nas Ciências da Saúde”. Um trabalho relevante e sólido na área da 
saúde composto por atividades de pesquisa desenvolvidas em diversas regiões do 
Brasil. 

Tendo em vista a importância dos estudos à nível microbiológico, para o avanço 
do conhecimento nas ciências da saúde, reunimos neste volume informações 
inéditas apresentadas sob forma de trabalhos científicos que transitam na interface 
da importância da microbiologia à nível clínico, patológico, social, ergonômico e 
epidemiológico.

Com enfoque direcionado às análises, avaliações, caracterização e determinantes 
ambientais, parasitológicos e econômicos, a obra apresenta dados substanciais de 
informações que ampliarão o conhecimento do leitor e que contribuirão com a formação 
e possíveis avanços nos estudos correlacionados às temáticas abordadas.

O interesse cada vez maior em conhecer e investigar no ambiente novos focos 
parasitários tem como base transformações provocadas por mudanças econômicas ou 
sociais, urbanização crescente, tratamentos e descartes inadequados de antibióticos, 
que  propiciam aparecimento de novos focos. Assim, dados obtidos em diferentes 
locais sobre diferentes condições ambientais ou de desenvolvimento microbiano/
parasitário são relevantes para atualização do conhecimento sobre mecanismos de 
ação do agente patológico assim como diagnóstico e tratamento eficaz. 

Uma vez que a interdisciplinaridade tem sido palavra chave nas ciências da 
saúde observaremos aqui um fio condutor entre cada capítulo que ampliará nossos 
horizontes e fomentará propostas de novos trabalhos científicos.

Assim, o conteúdo de todos os volumes é significante não apenas pela teoria 
bem fundamentada aliada à resultados promissores, mas também pela capacidade de 
professores, acadêmicos, pesquisadores, cientistas e da Atena Editora em produzir 
conhecimento em saúde nas condições ainda inconstantes do contexto brasileiro. 
Desejamos que este contexto possa ser transformado a cada dia, e o trabalho aqui 
presente pode ser um agente transformador por gerar conhecimento em uma área 
fundamental do desenvolvimento como a saúde.

Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto
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CARACTERIZAÇÃO FÍSICO-QUIMICA E MICROBIOLÓGICA 
DE NUGGETS DE FRANGO ENRIQUECIDO COM 

B-GLUCANA

CAPÍTULO 13
doi

Evellin Balbinot-Alfaro 
Universidade Federal Tecnológica do Paraná 

(UTFPR), Departamento de Tecnologia de 
Alimentos, Medianeira-Paraná.

Karen Franzon 
Universidade Federal Tecnológica do Paraná 

(UTFPR), Departamento de Tecnologia de 
Alimentos, Medianeira-Paraná.

Kari Cristina Pivatto
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Alexandre da Trindade Alfaro 
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Cristiane Canan
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(UTFPR), Departamento de Tecnologia de 
Alimentos, Medianeira-Paraná.

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi 
desenvolver um nuggets de frango enriquecido 
com B-glucana, variando o percentual de 
fibra (B-glucana) e emulsão, com o intuito de 
obter um alimento funcional. Foi realizado 
um planejamento experimental, empregando 
um planejamento fatorial 22 com triplicata 
no ponto central, totalizando sete ensaios. 
Os nuggets foram avaliados de acordo com 
o preconizado pela legislação vigente para 

produtos empanados, os resultados das 
análises para ambas as formulações se 
apresentaram de acordo com o preconizado 
pela legislação. Todas as amostras foram 
analisadas sensorialmente e a melhor aceita 
pelos julgadores foi a formulação (F) 6. O teor 
de fibra foi analisado e a F6 apresentou 16% 
de fibra alimentar. De acordo com a legislação 
vigente, este percentual de fibras indica que o 
nuggets de frango enriquecido com B-glucana 
pode ser considerado uma opção de alimentos 
atrativa enriquecido com fibra. Caracterizando 
como alimento funcional quando associado 
a uma dieta equilibrada e hábitos de vida 
saudável.
PALAVRAS-CHAVE: Fibra; alimento funcional; 
reestruturado; empanado.

ABSTRACT: This work aimed to develop a 
β-glucan enriched chicken nugget, varying 
the fiber (β-glucan) percentage and emulsion, 
in order to obtain a functional food. It was 
performed an experimental planning, using a 
22 factorial planning with triplicate at the central 
point, totalizing seven essays. The nuggets 
were evaluated according to the recommended 
by current legislation for breaded products. The 
analyses results for both formulations presented 
themselves according to the recommended by 
current legislation. All samples were analyzed 
sensorially and the best accepted by the judges 
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was the formulation 6 (F6). The fiber content was analyzed and the F6 formulation 
presented 16% of food fiber. According to current legislation, this fiber percentage 
indicates that the β-glucan enriched chicken nugget can be considered an attractive 
high-fiber food option, and can be characterized as functional food when associated to 
a balanced diet and healthy lifestyle habits. 
KEYWORDS: Fiber; functional food; restructured; breaded.

1 | 	INTRODUÇÃO 

A Instrução Normativa n° 6 de 15 de fevereiro de 2001 do Ministério da Agricultura 
define o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Empanados, como o 
produto cárneo industrializado, obtido de carnes de diferentes espécies de animais de 
açougue, acrescido de ingredientes, moldado ou não, recheado ou não, e revestido 
de cobertura apropriada (BRASIL, 2001). Dentre eles, destacam-se os produtos 
reestruturados e empanados, tipo nuggets, cuja elaboração é dada pela desintegração 
da carne por processos mecânicos, seguido da mistura dos ingredientes, moldagem 
em porções específicas, congelamento, empanamento com cobertura apropriada e 
algumas vezes pré-fritos para realizar o cozimento parcial ou completo do produto 
(BRESSAN; PERES, 2001). Os empanados podem apresentar diferentes formatos, 
matérias-primas e modos de apresentação e comercialização. 

Por se tratar muitas vezes de um produto semi-pronto ou pronto, os nuggets 
são de fácil e rápido preparo com elevada aceitação pelos consumidores de produtos 
cárneos, fato este que juntamente à mudança de hábitos alimentares contribui para 
o desenvolvimento cada vez maior de produtos alimentícios semi-prontos ou prontos. 

O empanamento além de contribuir com o sabor e textura do produto empanado, 
retarda a oxidação, protege a carne da desidratação e queima pelo frio durante o 
congelamento, desse modo aumentando a vida útil deste alimento (NOLETO et al., 
2017).

A indústria alimentícia tem introduzido produtos cada vez mais funcionais com 
aplicações saudáveis, reunindo em um único produto mais de um atributo funcional 
para torná-lo atrativo aos consumidores. Esse movimento é decorrente da mudança de 
comportamento dos consumidores, mais conscientes agora em relação à sua saúde e 
bem-estar e, portanto, em busca de alimentos que ofereçam benefícios relacionados 
à saúde (POLIZER, et al., 2015). A aveia é um alimento reconhecido pelo seu teor 
e qualidade de fibras alimentares que possui propriedade de redução do colesterol 
sanguíneo, prevenindo doenças do coração, em sua composição química aminoácidos, 
ácidos graxos, vitaminas, sais minerais e fibras alimentares (MIRA; GRAF; CÂNDIDO, 
2009).

Segundo a American Dietetic Association, as fibras alimentares apresentam 
alegação de alimento funcional, uma vez que auxiliam no funcionamento do intestino 
(ADA, 1999). A fibra alimentar B-glucana, presente na aveia, promove a redução da 
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absorção do colesterol, devendo o alimento fornecer no mínimo 3 g de B-glucana, 
proveniente da aveia, para ser considerado como tal. A Agência Nacional de Vigilância 
Sanitária sugere a ingestão de líquidos para acompanhar o consumo desse produto.  
Os alimentos funcionais correspondem de 5 a 7% dos alimentos no comércio mundial, 
seu consumo aumentou consideravelmente devido a preocupações individuais com a 
saúde (CARVALHO et al., 2013). 

O desenvolvimento de nuggets de frango enriquecido com B-glucana visa 
enriquecer ainda mais a variedade de produtos empanados e pré-prontos ofertados 
pelo mercado. Percebendo-se assim um nicho de mercado a ser explorado devido à 
funcionalidade e a busca por alimentos mais saudáveis.

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS 

2.1	Materiais

A B-glucana foi fornecida pela SL Alimentos, os aditivos e ingredientes utilizados 
para o empanamento foram de diferentes marcas comerciais e adquiridos no comércio 
local. As matérias primas de frango utilizadas foram gentilmente cedidas pela Unidade 
Industrial de Aves – LAR, localizada em Matelândia – PR. Os reagentes foram de 
diferentes procedências e pureza analítica. 

2.2	Métodos

As matérias primas utilizadas na elaboração dos nuggets enriquecidos com 
B-glucana foram coxa e sobre coxa desossada, CMS (carne mecanicamente 
separada de frango) e pele de frango. As formulações dos nuggets basearam-se no 
Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Empanados (BRASIL, 2001) e 
foram desenvolvidos em escala piloto. Todo o projeto foi realizado nos laboratórios 
de Tecnologia em Alimentos da UTFPR – Universidade Tecnológica Federal do 
Paraná – Medianeira – PR. Posteriormente submetidos às analises físico-químicas, 
microbiológicas e sensorial. 
	

2.2.1	Planejamento experimental para o preparo de nuggets de frango enriquecido 
com B-glucana

Para elaboração dos nuggets de frango enriquecidos com B-glucana foi empregado 
um planejamento fatorial 22 com triplicata no ponto central, totalizando sete ensaios 
(BARROS NETO; SCARMINIO; BRUNS, 1996). As variáveis independentes foram 
B-glucana (%) e emulsão (%), enquanto as variáveis dependentes foram sabor, cor, 
aroma e avaliação global.  Utilizando o software STATISTICA 7.0. A Tabela 1 apresenta 
as variáveis independentes e seus respectivos níveis reais e codificados. 
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Variáveis
Níveis

-1 0 +1

B-glucana (%) 5 10 15

Emulsão (%) 40 45 50

Tabela 1 – Níveis e fatores do planejamento fatorial completo

2.2.2	Preparo do Nuggets

As matérias-primas e os ingredientes foram pesados de acordo com as 
formulações apresentadas nas Tabelas 2 e 3.  Elaborou-se 7 formulações, variando-
se a quantidade de fibra (B-glucana) e emulsão.

A coxa e sobre coxa desossada foram submetidas à moagem em multiprocessador 
(Marca: Arno) até granulometria considerada desejada. Separadamente, a emulsão foi 
preparada também em multiprocessador sendo adicionados a proteína concentrada 
de soja, o gelo picado, a pele de frango e a CMS e homegeneizados até consistência 
adequada. A mistura da carne de frango moída, o pré-mix dos condimentos e a emulsão 
foi realizada manualmente. Os nuggets foram moldados em molde retangular com 
espessura de aproximadamente 0,5 cm. Posteriormente, foram cobertos com filme 
de polietileno e congelados em freezer (-18 °C) (Congelamento I) por 24 h. A massa 
congelada foi desenformada e cortada em quatro partes (2,25 cm de comprimento 
e 2 de largura) e empanada. O empanamento consistiu da adição de predust (pré-
enfarinhamento) empregando amido de milho (marca: Maizena), batter (solução de 
empanamento) preparado conforme apresentado na Tabela 2 e breader (farinha de 
cobertura) fornecida pela Kerry do Brasil (Campinas, SP). Posteriormente, foram 
congelados a - 18 oC (Congelamento II). Para a pré-fritura foram mantidos a 4 oC ± 1 
oC, por 3 h e pré-fritos em óleo de soja por 1 min à temperatura de 180oC ± 1 oC.

Ingredientes F1 (%) F2 (%) F3 (%) F4 (%) F5, F6, F7 (%)

Coxa e sobre coxa desossada 40 40 30 50 40

Emulsão 40 50 50 40 45

Gelo picado 2,6 2,6 2,6 2,6 2,6

Sal 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4

Eritorbato de sódio 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Tripolifosfato de sódio 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

Alho desidratado 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

Tempero verde 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12

Pimenta branca 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Cebola desidratada 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06

Solução de Ácido Cítrico 1% 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

B-glucana 15 5 15 5 10

Tabela 2 – Formulação dos nuggets enriquecidos com B-glucana 
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Insumos Quantidade (%)

Emulsão

Pele de frango 32

CMS 30

Água (gelo picado) 32

Proteína concentrada de soja 6

Batter

Água 67

Farinha de trigo 10

Amido de milho 10

Leite em pó 4

Carragena 1

Sal 8

Tabela 3 – Formulação da emulsão e do batter utilizados na elaboração dos nuggets de frango 
enriquecidos com B-glucana

Os nuggets prontos foram embalados em embalagens de polietileno e congelados 
à -18 oC ± 2 oC. As análises físicas, químicas, microbiológicas e a estabilidade lipídica 
foram realizadas em triplicata.

2.2.3	Análises físico–químicas e microbiológicas

Os teores de umidade, proteína, lipídeos, cinzas e fibras alimentares do nuggets, 
foram determinados de acordo com a Official Methods of Analysis AOAC (2005). 

2.2.4	Análises microbiológicas

Anterior a análise sensorial, foram realizadas análises microbiológica de 
Coliformes a 35 ºC e a 45 ºC, Estafilococos coagulase positiva e Salmonella sp. 
de acordo com a Instrução Normativa n. 62 (BRASIL, 2003) e os resultados foram 
comparados com a Resolução – RDC n. 12 de janeiro de 2001, da Agência Nacional 
de Vigilância Sanitária (ANVISA) que estabelece o Regulamento Técnico dos Padrões 
Microbiológicos para Carnes e Produtos Cárneos (BRASIL, 2001).

2.2.5	Análise Sensorial

Para avaliar a aceitabilidade do produto foi realizada avaliação sensorial 
utilizando o teste da Escala Hedônica de 7 pontos (desgostei muitíssimo a gostei 
muitíssimo). Foi realizada em cabines individuais e luz branca do Laboratório de 
Análise Sensorial da UTFPR, Câmpus Medianeira, com 40 julgadores não treinados, 
selecionados aleatoriamente, constituídos por acadêmicos, professores e servidores 
da UTFPR. O preparo das amostras para análise sensorial foi realizado em forno 
elétrico pré-aquecido durante 10 minutos à temperatura de 250 ºC, mantidas por um 
tempo de 25 min ou até temperatura interna de 80 °C. Posteriormente, as amostras 
(20 g por julgador) foram servidas em prato descartável branco e codificadas com três 
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dígitos.	

3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados das análises microbiológicas dos nuggets de frango enriquecido 
com B-glucana para cada formulação estão expressos na Tabela 4. De acordo com os 
resultados, atenderam os padrões higiênico sanitários (Brasil, 2001) e estão próprios 
para consumo humano, segundo a RDC n. 12. Em nuggets de frango é aceitável a 
presença de coliformes a 45 ºC até 103 UFC/g, todas as amostras apresentaram valor 
inferior a 10 UFC/g. Os resultados de Coliformes a 45 ºC e Estafilococos coagulase 
positiva apresentaram-se inferior a 10-1 UFC/g e para Salmonella sp, ausência em 25 
g. De acordo com os resultados apresentados na Tabela 4 todas as formulações estão 
próprios para consumo, conforme legislação vigente.

Formulações Coliformes a 35ºC Coliformes a 45ºC
Estafilococos coa-
gulase positiva

Salmonella sp.

1 1,0X101 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g Ausência em 25 g

2 3,5X101 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g Ausência em 25 g

3 2,0X101 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g Ausência em 25 g

4 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g Ausência em 25 g

5 2,5X101 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g Ausência em 25 g

6 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g Ausência em 25 g

7 <10 UFC/g <10 UFC/g <10 UFC/g Ausência em 25 g

Tabela 4 – Análises microbiológicas de nuggets de frango enriquecido com B-glucana

3.1	Análise Proximal

A tabela 5 ilustra os resultados para análise proximal dos nuggets de frango 
enriquecidos com B-glucana. Os resultados apresentaram similaridade entre as 
formulações, indicando que a B-glucana e a emulsão nos níveis avaliados, não 
apresentaram efeitos significativos nas variáveis respostas, teor de carboidratos totais, 
lipídios e proteínas. 

Os resultados obtidos para as análises dos nuggets de frango enriquecido com 
B-glucana foram de carboidratos totais variaram de (2,2% a 3,7%), lipídeos (17,9% a 
21,8%) e proteínas (10,1% a 11,6%).

O Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Empanados (Brasil, 2001), 
estabelece as características físico-químicas, para produto empanado, consta que o 
valor máximo para carboidratos totais é 30% e para proteína é no mínimo 10%. Desta 
forma, de acordo com os critérios estabelecidos para a legislação em vigor, todas as 
formulações de nuggets de frango enriquecidos com B-glucana apresentaram-se de 
acordo com o valor prescrito pela legislação vigente.
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Formulação Carboidratos Totais (%) Lipídios (%) Proteínas (%)

1 3,2 21,7 10,9

2 2,3 18,9 10,1

3 2,3 17,9 10,2

4 2,2 17,6 10,4

5 2,6 19 10,2

6 3,7 21,8 11,6

7 3,2 18,3 10,6

Tabela 5 – Resultados das análises proximal dos nuggets de frango enriquecidos com 
B-glucana

Os nuggets de frango enriquecido com B-glucana, apresentaram 18% a 21% 
de lipídeos, os valores são similares aos encontrados por Polizer et al (2015), que 
obtiveram 10 a 14% em nuggets de frango com substituição parcial de carne e gordura 
por fibra de ervilha.

Conforme os resultados obtidos na Tabela 6, pode-se concluir que não houve 
diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade nas análises de carboidratos 
totais, lipídios e proteínas.

Fatores
Carboidratos Totais Lipídeos Proteínas

Efeito Valor p Efeito Valor p Efeito Valor p

Média 2,785714 0,000317 19,31429 0,000011 10,57143 0,000001

B-glucana 0,5 0,475805 1,55 0,456087 0,3 0,633335

Emulsão -0,4 0,563591 -1,25 0,542573 -0,5 0,438623

Tabela 6 – Estimativa dos efeitos significativos da análise de carboidratos totais, lipídios e 
proteínas com o planejamento fatorial completo.

3.2	Análise Sensorial

Os atributos avaliados na análise sensorial foram sabor, cor, aroma, textura e 
avaliação global, os resultados estão apresentados na Tabela 7. Pelos resultados 
obtidos, a formulação 6 foi a preferida pelos provadores na maioria dos atributos 
avaliados, exceto na textura. Os resultados foram submetidos à análise de variância e 
estimativa dos efeitos.

Formulações
Variáveis Média dos atributos

B-glucana (%)
Emulsão 

(%)
Sabor Cor Aroma Textura Avaliação Global

1 1 -1 5,23 4,80 4,93 5,13 5,13

2 -1 1 4,90 5,08 4,78 4,95 5,03

3 1 1 5,30 5,38 5,25 5,05 5,50
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4 -1 -1 5,20 5,25 5,30 5,45 5,63

5 0 0 5,43 4,98 5,18 5,25 5,25

6 0 0 5,60 5,43 5,58 5,35 5,78

7 0 0 4,75 4,88 4,83 4,95 4,88

Tabela 7 – Resultados da análise sensorial dos nuggets de frango enriquecido com B-glucana

Na Tabela 8, estão apresentadas as influências das variáveis independentes e 
as variáveis dependentes, sabor, cor, aroma, textura e avaliação global e os efeitos 
significativos.

As variáveis dependentes e independentes, foram considerados estatisticamente 
significativos quando o valor p < 0,05. Pode-se concluir que não houve diferença 
significativa nos níveis das variáveis dependentes selecionados sobre as variáveis 
independentes avaliadas. Porém, pode-se observar que a B-glucana apresentou 
um efeito positivo sobre as variáveis respostas sabor, cor, aroma e avaliação global, 
indicando que o aumento desta, pode contribuir para aumentar a aceitação destes 
atributos. Enquanto que para textura a B-glucana apresentou efeito negativo, indicando 
que o aumento desta pode levar a diminuição do atributo avaliado. Para emulsão 
observa-se um efeito negativo para as variáveis respostas sabor, aroma e textura 
indicando que a diminuição deste fator pode levar a diminuição do valor dos atributos 
avaliados. A emulsão apresentou efeito positivo para as variáveis respostas cor e 
avaliação global indicando que aumentando a quantidade de emulsão pode levar a 
um aumento da avaliação global e do atributo cor.

Fatores Sabor Cor Aroma Textura Avaliação Global

Efeito Valor

P

Efeito Valor

p

Efeito Valor p Efeito Valor 
p

Efeito Valor

p

Média 5,20 0,00002 5,143 0,0001 5,121 0,0003 5,161 0,000 5,314 0,0004

B-glucana 0,21 0,5592 0,075 0,8022 0,05 0,8931 -0,11 0,573 0,015 0,9720

Emulsão -0,11 0,7508 0,205 0,5049 -0,1 0,7888 -0,29 0,187 0,115 0,7888

Tabela 8 – Estimativa dos efeitos significativos na análise sensorial com o planejamento fatorial 
completo 

	

Com base nos resultados da análise sensorial, a formulação 6 foi a preferida 
pelos provadores. Sendo assim está foi avaliada com relação ao percentual de fibra 
alimentar e apresentou 16,94%, podendo ser considerado um alimento funcional. De 
acordo com a legislação vigente (BRASIL, 1998), para um produto ser considerado 
fonte de fibras deve apresentar um mínimo de 3 g/100 g (sólidos) e alto teor de fibras, 
mínimo de 6 g/100 g (sólidos) desta forma os nuggets de frango enriquecido com 
B-glucana atendem estas especificações.
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4 | 	CONCLUSÕES 

A adição de B-glucana em nuggets de frango é viável, sendo que todas as 
formulações atenderam a legislação quanto aos padrões microbiológicos e físico-
químicos segundo o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de Empanados. 
O teor de fibra alimentar da formulação preferida permitiu classificar o nuggets de 
frango enriquecido com B-glucana como “produto funcional”, quando associado a uma 
dieta equilibrada e hábitos de vida saudável.
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