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APRESENTACAO

A Ciéncia e Tecnologia de Alimentos é uma area que envolve o conhecimento
da fabricacdo dos alimentos. Para isso, torna-se necesséario e imprescindivel o
conhecimento acerca das propriedades fisico-quimicas, nutricionais, microbiolégicas
e sensoriais das matérias-primas, ingredientes e dos produtos elaborados.

A Coletanea Nacional “Desafios da Ciéncia e Tecnologia de Alimentos” é um
e-book composto por 10 artigos cientificos que abordam assuntos atuais, como a
analise sensorial de alimentos, anélises microbiol6gicas, determinacao de pesticidas
em alimentos, utilizac&do de novos ingredientes e/ou matérias-primas no processamento
de produtos, avaliagao de rotulagem, entre outros.

Mediante a importancia, necessidade de atualizacéo e de acesso a informacdes
de qualidade, os artigos elencados neste e-book contribuirdo efetivamente para
disseminagado do conhecimento a respeito das diversas areas da Ciéncia e Tecnologia
de Alimentos, proporcionando uma visdo ampla sobre esta area de conhecimento.

Desejo a todos uma excelente leitura!

Prof. Dra. Vanessa Bordin Viera
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RESUMO: O aprimoramento do processo de
empanamento de produtos carneos tem sido
um desafio para os profissionais da industria,
especialmente quanto a selecdo e composicao
do sistema de cobertura, responsavel por
caracteristicas de qualidade dos produtos. O
presente estudo objetivou produzir farinhas de
cobertura (breadings) sem glaten a partir de
farelos de arroz e de bagaco de mandioca e
avaliar seu efeito no empanamento de nuggets
de frango, comparando-as com um breading
Os breadings, produzidos por
extrusdo, continham as proporcdes percentuais

comercial.

de farinha de milho/farelo de bagaco de
mandioca/farelo de arroz de 50/25/25 (amostra
A) e 70/15/15 (amostra B). Menor indice de
absorcéo de Oleo, valor caldrico e luminosidade
e maior teor de umidade e indice de absorg¢ao
de agua foram obtidos para os breadings
produzidos em comparacao ao comercial (C).
Nuggets empanados com breadings A e B
se assemelharam na composi¢cdo quimica e
diferiram da amostra C. O aumento da propor¢céao
de farelos resultou na reducéo da forgca de
cisalhamento dos nuggets, contudo, nao afetou
na aceitacao sensorial do produto em relagao a
crocancia e o sabor. O escurecimento também
foi observado em nuggets empanados A e B,
sendo mais intenso no A, o que contribuiu para
a maior rejeicao desta amostra para o atributo
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cor. Nuggets empanados com o breading B (30% de farelos) apresentam aceitagdo
global e intencéo de compra similares aquelas empanadas com o breading comercial,
com percentuais de aprovacéo acima de 80 e 72% respectivamente, podendo ser uma
alternativa viavel para o aproveitamento destes subprodutos.

PALAVRAS-CHAVE: Farinha de empanamento, Subprodutos, Extrusao, Empanados
de frango.

ABSTRACT: The improvement of the breading process of meat products has been a
challenge for the professionals of the industry, especially to regarding to the selection
and composition of the cover system, responsible for characteristics of quality of the
products. The objective of this research was to produce breadings without gluten
from rice bran and cassava bagasse bran and to evaluate its effect on chicken meat
nuggets breaded, comparing to commercial breading. The breadings were produced
by extrusion with percentages ratios of corn flour/cassava bagasse bran/rice bran from
50/25/25 (A sample) and 70/15/15 (B sample). Lower oil absorption index, caloric value
and lightness and higher moisture content and water absorption index were obtained
in produced breadings in comparing to commercial. Breaded nuggets with breadings A
and B had similar chemical composition and differed to C. Rice ratio increase resulted
in the decrease of Warner-Bratzler shear force of nuggets. However, this characteristic
did not affect the sensory acceptance of the product in relation to crispness and
flavor. The browning also was observed in nuggets breaded A and B and was more
intense in A, which contributed to the higher rejection of this samples to color attribute.
Nuggets breaded with breading B (30% of brans) showed global acceptance and
purchase intention similar to nuggets breaded with commercial breading, with approval
percentages above to 80 and 72%, respectively, representing a viable alternative to
use of these by-products.

KEYWORDS: Breading, By-products, Extrusion, Breaded chicken meat.

11 INTRODUGCAO

Com um consumo mundial crescente, a carne de frango apresenta-se como uma
das matérias-primas mais consumidas no Brasil, com um consumo per capita de 41,1
kg por ano. O Brasil é o segundo maior produtor mundial de carne de frango (12,9
milhdes de toneladas) e o maior exportador mundial (4,4 milhdes de toneladas) (APBA,
2017). O processamento da carne de frango é uma alternativa para proporcionar maior
valor agregado ao produto, além de apresentar vantagens econémicas.

Dentre os produtos carneos industrializados, os empanados podem ser obtidos
de carnes de diferentes espécies de animais de agougue, acrescido de ingredientes,
moldado ou néo, revestido de cobertura apropriada que o caracterize (BRASIL, 2001a).
Afarinha de empanamento ou breading utilizada para a cobertura do produto empanado
caracteriza-se como uma base cereal obtida geralmente por extrusao (GL, 2002). A
extrus&o € um processo de tratamento térmico do tipo HTST (High Temperature Short

Desafios das Ciéncias e Tecnologia de Alimentos 4 Capitulo 5




Time) que modifica as matérias-primas por meio da combinacéo de calor, umidade e
trabalho mecéanico. Podem ser obtidos novos formatos e estruturas com diferentes
caracteristicas funcionais e nutricionais, sendo geralmente aplicada no processamento
de cereais e proteinas destinados a alimentacdo humana (GUERREIRO, 2007;
ASCHERI, 2009).

Na producéo de breadings, o trigo € uma das principais matérias-primas utilizadas
0 que envolve algumas limitacdes, dentre as quais destaca-se a necessidade do Brasil
em importar trigo para atender a demanda interna e a seguranca alimentar, relacionada
a pacientes celiacos, intolerantes ao gluten (sensibilidade ao gluten ndo-celiaca) ou
alérgicos ao trigo que seguem dietas com restricdo de gluten e/ou trigo (HIPPERT,
2015). Assim, o estudo sobre 0 uso de matérias-primas alternativas para elaboracao
de breadings tem sido encorajado, principalmente quando envolve o aproveitamento
de subprodutos, minimizando assim o impacto ambiental e ao mesmo tempo, gerando
recursos.

Dentre os subprodutos obtidos no Brasil e com vantagens potenciais para
aplicacéo em alimentos, tém-se o farelo de arroz, obtido do polimento do arroz integral
para a producao de arroz branco e apresenta fonte de vitaminas e minerais (CHAUD,
ARRUDA, FELIPE, 2009) e o bagago de mandioca, gerado durante a separagao
da fécula, constituido pelo material fibroso da raiz que contém parte do amido que
nao foi possivel extrair no processo (LEONEL, 2001), representando uma fonte de
fibra de boa qualidade e de interesse nutricional e de baixo valor comercial. Alguns
estudos avaliaram o potencial destes subprodutos na alimentacdo humana mediante
o desenvolvimento de tecnologias de aproveitamento de residuos de maior valor
agregado (LEONEL, 2001; CHAUD; ARRUDA; FELIPE, 2009; RODRIGUES; CALIARI;
ASQUIERI, 2011; FIORDA et al., 2013; FEIX et al., 2017). Contudo, a avaliagdo das
propriedades tecnologicas de breadings alternativos, bem como, a sua aceitacéo
sensorial quando aplicado no empanamento de produtos carneos sao relevantes, uma
vez que as caracteristicas sensoriais dos empanados produzidos com estas farinhas
podem diferir daquelas as quais os consumidores estao habituados em consumir.

O objetivo deste estudo foi produzir farinhas de cobertura (breading) sem glaten
utilizando farelo de arroz (Oryza sativa) e bagaco de mandioca (Manihot esculenta)
e avaliar seu efeito no empanamento de nuggets de frango, comparando-as com um
breading comercial.

2| MATERIAL E METODOS

2.1 Materiais

Para o desenvolvimento dos nuggetsforam utilizados peitos de frango desossados
resfriados, gordura hidrogenada, alho desidratado, tempero verde, pimenta branca,
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cebola desidratada, sal e suco de limao adquiridos no mercado local da cidade de
Medianeira/PR. A carne mecanicamente separada foi fornecida pela Unidade Industrial
de Aves Lar de Matelandia/PR. Os demais aditivos e ingredientes utilizados (proteina
isolada de soja, eritorbato e fosfato de sédio) 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 de Missal/ PR.

Para as determinagdes fisico-quimicas foram utilizados reagentes de grau
analitico.

2.2 Elaboracao das Farinhas de Empanamento

O bagaco de mandioca foi previamente seco em estufa com circulagdo de ar
(Eller, Modelo Unimatic E 1000) por 24 h a temperatura de 40 °C, atingindo a umidade
aproximada de 10%. Em seguida, o bagac¢o de mandioca seco e o farelo de arroz foram
moidos, separadamente, em moinho de facas (SOLAB, SL 31) e acondicionados em
embalagens de polietileno em camara fria (5 + 2 °C) até o uso.

Duas formulagdes (A e B) de breadings foram elaboradas baseando-se nos
resultados obtidos por Feix et al. (2017). O aumento das varidveis concentracbes de
farelo de arroz e mandioca foi proporcional a diminuicdo da proporgcéao da farinha de
milho, onde as formulagdes A e B continham as proporcdes percentuais de farinha de
milho/farelo de arroz/farelo de mandioca de 50/25/25 e 70/15/15, respectivamente.

A umidade das matérias-primas foi determinada segundo metodologia da AOAC
(2005). Posteriormente, a umidificagcdo das matérias-primas 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 farinhas 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) na mistura de 40% (FEIX et al.,
2017), utilizando-se a Equacgao 1.

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

Em que:

Qa = Quantidade de agua a ser adicionada (mL); Uf = Umidade final da amostra
estabelecida (30%); Ui = Umidade inicial da amostra; Ma = Massa da amostra (g).

Apoés, as farinhas foram armazenadas em embalagens de polietileno em camara
fria (5 £ 2 °C) até o momento da extrusdo para homogeneizagcéo da umidade.

2.3 Extrusao das farinhas de empanamento

As farinhas foram processadas em extrusora (modelo LAB-16, AX Plasticos)
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com capacidade minima de 800 g h'. A temperatura foi controlada por meio de
termopares e sistema de refrigeracdo com agua e valvulas solenoides. A alimentacao
da extrusora foi conduzida manualmente. 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 circulacéo de ar, moidas em moinho de
facas e armazenadas em embalagens de polietileno, em camara fria (5 + 2 °C) até o
momento das determinacdes analiticas.

2.4 Avaliacao tecnoldgica dos breadings

As determinacdes das propriedades tecnoldgicas dos bredings obtidos (A e B),
em comparacgao a um breading comercial (C) foram conduzidas em triplicata. O indice
de absorcao de agua (IAA) foi determinado em um tubo de centrifuga contendo 2,5
g de amostra triturada e 30 mL de agua, agitados por 30 min em agitador mecanico
e centrifugados a 3000 rpm por 10 min. A aliquota de 10 mL do sobrenadanete foi
transferida para um cadinho de porcelana o qual foi seco em estufa a 105 °C e o gel
remanescente foi pesado e o IAA calculado (Equacéo 2) (ANDERSON et al., 1969).
O indice de solubilidade em agua (ISA) foi calculado pela relagdo entre o peso do
residuo da evaporacao e o peso seco da amostra (Equacéo 3) (ANDERSON et al.,
1969). O indice de absorcao de 6leo (IAO) foi determinado a partir da adaptacao da
metodologia do IAA, na qual a agua foi substituida por 6leo de soja (SEIBEL; BELEIA,

2009).
IAA (g gel g matéria seca )= (PRC/PA) - PRE Eq. (2)
ISA (%) = PRE/PA x 100 Eq. (3)
Em que:

PRC = peso residuo de centrifugacao (g); PA = peso da amostra (g bs); PRE
= peso residuo de evaporacao (g) x 3; PA = peso da amostra (g bs); e PRE = peso
residuo de evaporacéo (g) x 3.

Medidas instrumentais 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 integracéo
e angulo de visao 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.

Os breadings foram também avaliados quanto ao valor energético, determinado
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em bomba calorimétrica (lka Works modelo C2000), com medicao isoperibdlico (capa
estatica). Os valores foram expressos em kJ/g.

2.5 Elaboracao dos nuggets

Com a finalidade de aplicar os dois breadings (A e B) desenvolvidos, bem como
comparar estes com um breading comercial (C), uma formulagdo base de nuggets
de frango foi produzida em escala piloto no Laboratério de Industrializacédo de
Carnes da UTFPR, Campus Medianeira. Os processamento e formulacao utilizada
foram baseados no Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de empanados
(BRASIL, 2001a), Instrugcao normativa n° 51 do MAPA (BRASIL, 2007) e a Portaria n°
1004 da ANVISA (BRASIL, 1998).

Os nuggets foram elaborados utilizando-se uma formulacéo obtida em pré-teste

(Tabela 1).

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
Suco de liméo 0,25

Emulsdo
Gordura vegetal hidrogenada 2,50
Carne mecanicamente separada de aves 12,50
Proteina isolada de soja 2,00
Gelo 8,00

Total 100,00

Tabela 1. Formulacdo base dos nuggets de frango.

O procedimento para a elaboracdo dos nuggets foi adaptado da metodologia
descrita por Dill, Silva e Luvielmo (2009), seguindo-se a ordem de processo conforme
apresentado na Figura 1. O procedimento foi padronizado para todos os tratamentos
e diferiram-se apenas na etapa final de empamento, onde a aplicagdo dos diferentes
tipos de breadings foram aplicados (A, B e C). Apds moldados, os nuggets receberam
a primeira camada de cobertura (predust) com farinha de arroz e posteriormente, o
batter (Tabela 2) a temperatura de 5 + 1 °C, tempo de mergulho e de gotejamento
de aproximadamente 5 s, garantindo o mesmo pick-up de batter nesta etapa do
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experimento. Apds, 0s nuggets receberam a ultima etapa de empanamento com o0s

breadings produzidos (A e B) e o comercial (C). Os produtos empanados com 0s
diferentes breadings foram pré-fritos em 6leo de soja, a temperatura de 180 a 190
°C por 30 s, sendo a temperatura do 6leo medida antes de cada pré-fritura. Ap6s

a pré-fritura, os nuggets foram congelados em freezer doméstico (-18 + 1 °C). As

amostras obtidas foram assadas a temperatura de 200 °C em forno elétrico até atingir a

temperatura interna minima de 72 °C e ap6s submetidas as determinacdes analiticas,

microbiolégicas e analise sensorial.

Figura 1. Fluxograma do processamento das amostras de nuggets
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Ingredientes Quantidade (%)

Agua 54,00
Gelo 21,00
Batter comercial 17,30
Amido 6,70
Carragena 1,00
Total 100,00

Tabela 2. Formulacédo do batter utilizado no empanamento dos nuggets de frango.
2.6 Determinacao da composicao quimica dos nuggets

As amostras foram trituradas em um processador de alimentos cutter (Sire,
Filizola, 3 L) por 2 min obtendo-se uma massa homogénea e foram conduzidas as
determinagdes analiticas em triplicata seguindo as metodologias propostas pelo
Instituto Adolfo Lutz (2008). O teor de lipidios foi determinado por extracao a quente
utilizando hexano em extrator de gordura (Marconi, modelo MA491). Para determinacéo
do teor de umidade utilizou método gravimétrico, por secagem da amostra em estufa a
105 °C até massa constante. O método de Kjeldahl foi aplicado para determinacéo do
teor proteico determinando-se o teor de nitrogénio total das amostras seguida de sua
conversao em proteinas multiplicando-se pelo fator de conversao de 6,25. O teor de
cinzas foi determinado por carbonizacao e incineracao das amostras em forno mufla a
550 °C. O teor de carboidratos totais foi estimado por diferenca.

2.7 Medidas instrumentais dos nuggets

A medida instrumental de cor foi tomada na superficie das amostras em seis
pontos distintos de leitura por amostra, utilizando o colorimetro Minolta modelo CR400
(Minolta Corporation, Ramsay, NJ, USA) com esfera de integracao e angulo de viséo
de 45° e iluminante D. Os valores de L* (luminosidade), a* (componente vermelho-
verde), b* (componente amarelo-azul) foram expressos no sistema de cor CIELAB.

Para a anélise de forca de cisalhamento, as amostras foram cortadas em porgoes
de 1,5 x 1,0 x 2,0 cm (altura x largura x comprimento). As analises foram realizadas
com a lamina Warner-Bratzler acoplada ao texturémetro (Universal TAXT2i) e regulado
para a velocidade de 5,0 mm s'. O equipamento foi calibrado com uma célula de carga
de 5 kg. Foram analisadas 10 repeticbes para cada amostra e os resultados foram
expressos como a for¢a necessaria em Newton para realizar o corte da amostra.

As amostras de nuggets também foram avaliadas quanto ao valor energético,
determinado em bomba calorimétrica (lka Works modelo C2000), com medigcéao
isoperibolico (capa estatica). Os valores foram expressos em kJ/g.

2.8 Determinacao do pick-up e perdas na coccao

O pick-up foi determinado por meio da pesagem em triplicata dos produtos antes
e apds cada etapa do processo de empanamento e calculado conforme a Equacgao
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4 (GL, 2002). A perda ocorrida nos processos de cocgao (pré-fritura e forno) foram
estimadas pela pesagem em triplicata dos produtos antes e apds cada etapa de cocgéao
e calculada conforme a Equacéo 5.

% Pick-up = massa com cobertura-massa sem cobertura x 100 Eq. (4)
massa final com cobertura

% Perda por coccao = massa ap0s coccao-massa anterior a coccao Eq. (5)
massa apds cocg¢ao

2.9 Analises microbioldgicas

Um mix de amostras de nuggets contemplando todos os ensaios foi tomado
para determinacdo das analises microbiolégicas, com a finalidade de verificar o
atendimento aos aspectos higiénico-sanitarios. Coliformes a 45 °C/g, Estafilococos
coagulase positiva/g, Clostridio sulfito redutor a 46 °C e Salmonella sp/25 g foram
determinados segundo metodologias propostas por Brasil (2003) e conforme exigido
por Brasil (2001b).

2.10 Analise sensorial

A avaliacao sensorial dos nuggets, elaborados com os trés diferentes breadings,
foi autoriza pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos (CEP) da Faculdade
Integrado - Campo Mouréo (CAAE: 56379816.9.0000.0092; Parecer: 1.568.333). Os
testes sensoriais foram conduzidos em Laboratério de Analise Sensorial, em cabines
individuais sob luz branca. 130 provadores nao treinados foram previamente informados
sobre a andlise sensorial e responderam um questionario sécio demografico e sobre
habitos de consumo. As amostras foram servidas a temperatura interna de 72 °C de
forma monadica, seguindo-se um delineamento experimental em blocos balanceados
e casualizados. Uma escala hedénica hibrida de 10 pontos ancorada com os termos (0
= desgostei extremamente, 5 = nem gostei/nem desgostei, 10 = gostei extremamente)
(VILLANUEVA, PETENATE, SILVA, 2005) foi utilizada para avaliar a aceitacdo os
atributos cor, crocancia, sabor, aceitacéo global e intencéo de compra.

2.11 Analise dos dados

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia e teste de comparacéo
de médias (Tukey) (p = 0,05). As analises foram realizadas utilizando o software
STATISTICA 8.0 (Statsoft Inc., Tulsa, OK, USA).
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Propriedades tecnolégicas dos breadings

Os resultados das propriedades tecnolégicas dos breadings analisados sé&o
mostrados na Tabela 3. O teor de umidade das amostras de breadings produzidos (A
e B) foram inferiores (p < 0,05) ao da amostra comercial (C) e isto pode representar
vantagens com relacdo a estabilidade microbioldgica e fisico-quimica do produto
durante o armazenamento. Com relagdo ao IAA, os breadings adicionados dos
subprodutos comestiveis farelo de arroz e farelo de mandioca (A e B) apresentaram
indices superiores (p <0,05) do que o breading comercial (C) semelhante ao observado
por Feix et al. (2017), contudo valores inferiores ao reportado pela referida literatura
foram obtidos no presente trabalho, possivelmente devido a temperatura de extrusao
utilizada ser superior. Além disso, 0 aumento do teor de farelos na mistura proporcionou
um aumento do IAA o que pode estar relacionado ao alto teor de amido presente no
farelo de mandioca, uma vez que o amido nativo ndo absorve agua a temperatura
ambiente, sendo sua viscosidade praticamente nula. Contudo, o amido extrusado
absorve agua rapidamente formando uma pasta a temperatura ambiente, a qual é
formada por macromoléculas solubilizadas e também inclui particulas intumescidas
por dgua (LUSTOSA, LEONEL, MISCHAN, 2009), considerando que a extrusédo
ocasiona a gelatinizacdo do amido, favorecendo a absorcdo de agua em materiais
amilaceos (SILVA et al., 2013). Com relacéo ao ISA, acredita-se que essa propriedade
possa alterar negativamente a crocancia do produto final (FEIX et al., 2017) e, nas
amostras analisadas, apenas a amostra B, com o menor percentual de adigcao de
farelos, diferiu das demais (p < 0,05) com menor solubilidade em agua. Os breadings
(A e B) desenvolvidos com os farelos apresentaram absorcdo de 6leo inferior ao
comercial (C), propriedade importante considerando a demanda por produtos menos
caldricos. Além disso, a absorcéo de 6leo é uma propriedade tecnoldgica importante,
considerando que apds 0 empanamento o produto segue para a pré-fritura, por meio
da imerséao do produto em éleo (180 a 200 °C por 20 a 35 s). Esta etapa fixa o breading,
contribui para o desenvolvimento da cor, retira a umidade, inibindo parcialmente a
desidratacao do produto pelo frio, e proporciona absorcao de 6leo (GL, 2002) em
quantidades que podem varia de 3% a 60% (JORGE; LUNARDI, 2005). 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 g7,
respectivamente.
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IAA2 A IAO?
Amostra’ Umidade? (g gel.g maté- ) (g gel.g maté-
ria seca ") ° ria seca 1)
A 6,27°+ 0,04 7,522 +0,01 5,722+ 0,42 1,86° + 0,04
B 6,49°+ 0,07 5,97° + 0,13 4,89° +0,17 1,76° + 0,09
C 8,662+ 0,10 3,62° + 0,09 6,342 + 0,15 2,752 + 0,07

Tabela 3. indice de Absorgao de Agua (IAA), indice de Solubilidade em Agua (ISA), indice de
Absorc¢éo de Oleo (IAO).

" Proporgao farinha de milho/farelo de mandioca/farelo de arroz dos breadings: A (50%/25%/25%), B
70%/15%/15%), C (breading comercial).

2 Média + desvio padréo (n = 3); letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de

Tukey (p < 0,05).

Na medidainstrumental de cor (Tabela 4), o valor do componente L* (luminosidade)

dos breadings demonstrou que o aumento da proporcéao de farelos resultou em um

escurecimento da farinha, com menor valor de L* para a amostra A (p < 0,05), podendo

ser visualizado na Figura 2. Esta alteragao na cor em fungéo das proporc¢des de farelos
adicionadas na fabricacao do breading pode estar relacionada ao processo de extrusao

em que a alta temperatura e a baixa umidade utilizadas favorecem a reacao entre

acucares redutores e aminoacidos, o que resulta na formag¢ao de compostos coloridos
da reacao de Maillard e na reducao do aminoécido lisina (ILO, BERGHOFER, 1999) o
que pode justificar a variagdo observada.

Cor?
Amostras’ T - 0"
A 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
C 70,29% + 0,68 -0,43% + 0,01 39,392 £ 0,34

Tabela 4. Parametros de cor dos breadings.

' Proporcao farinha de milho/farelo de mandioca/farelo de arroz: A (50%/25%/25%), B (70%/15%/15%), C (farinha

comercial).

2 Média + desvio padréo (n=3); letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (p <

0,05).

Figura 2. Formulagdes dos Breadings extrusados.
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3.2 Caracterizacao dos nuggets obtidos
3.2.1 Composi¢cdo quimica

As amostras de nuggets empanados com o breading A apresentaram umidade
similar ao produto empanado com a farinha comercial (p > 0,05), enquanto, que
nuggets empanados com breading B apresentaram menor umidade entre as amostras
(p < 0,05) (Tabela 5), o que pode ser correlacionado a menor solubilidade em agua
do breading utilizado (Tabela 3). O teor proteico foi superior (p < 0,05) nas amostras
de nuggets empanados com os breadings A e B, do que aquelas empanadas com
o comercial (C). O mesmo foi observado para o teor de cinzas e carboidratos. Esta
variacao pode estar relacionada a composi¢ao 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). Estes resultados demonstram
vantagens comerciais no uso de farelos na formulacéo de breadings.

Amostra’ Umidade? Proteina? Lipidios? Cinza? Carboidratos?
A 47,63* 0,81 16,40°+0,28 7,17°x0,06 3,272+0,04 25,54* +0,72
B 45,47°+0,61 16,34*+0,09 9,16°+0,09 3,09**+0,21 25,88 +0,58
C 47,36° +0,67 15,66° +0,04 14,66°+0,23 2,89°+0,11 19,43+ 0,66

Tabela 5. Composicao quimica dos nuggets obtidos com diferentes breadings.

" Proporgao farinha de milho/farelo de mandioca/farelo de arroz: A (50%/25%/25%), B (70%/15%/15%), C (farinha
comercial).

2 Média percentuais + desvio padréo (n = 3); letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa pelo teste
de Tukey (p <0,05).

No teor de lipideos das amostras verificou-se que o uso dos breadings A e B
promoveram redugdes de 51,1% e 37,5% respectivamente em relacdo ao breading
comercial (C) estudado (Tabela5), confirmando a menor absor¢ao de 6leo proporcionada
pela incorporacéo dos farelos a farinha (Tabela 3). Estes resultados corroboraram com
o valor cal6rico dos produtos avaliados nutricionalmente, onde, observou-se que o uso
dos breadings adicionados dos farelos apresentaram menor valor calérico (A com 9,55
kd g, e B.com 10,28 kd g') comparado ao breading comercial (C com 13,37 kd g7'),
reduzindo de 28,6% a 23,1% o valor calérico.

3.2.2 Pick-up das etapas de empanamento e coc¢do dos nuggets

Pela pesagem das amostras antes e ap0Os as etapas de empanamento, verificou-
se que as trés amostras apresentaram ganhos de cobertura homogénea até a
etapa do batter de aproximadamente 15% (Tabela 6). Apos a aplicagéo do breading
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houve um ganho médio de 8,0% de peso nas trés amostras, gerando um pick-up de
empanamento médio de 23,3%, ndo havendo diferenga 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 alteragcdo do peso
€ resultado do balango entre a retirada de umidade e absor¢céo de Oleo (GL, 2002;
LUVIELMO, DILL, 2008). No entanto pode-se observar que quanto maior o pick-up do
empanamento, maior foi o ganho de peso no processo de fritura em concordancia com
o reportado por GL (2002), que afirma que a gordura absorvida no produto aumenta
a medida que a quantidade de cobertura aumenta. A perda de peso no processo de
cozimento em forno foi constante para todas as amostras (p > 0,05).

i - Oc> 2
A 1 Pick-up (%) Ganho  de . de
mostra , L peso na pré- )
Batter Breading Pré-fritura Forno fritura? peso no forno
A 15,562 £ 0,72 24,152 +£0,29 24,80 + 0,31 19,42 +1,99 0,86°+0,15 -7,152+2,48
B 15,242+ 0,40 22,522 +1,36 21,14°+1,70 15,532 +251 -1,78°+0,41 -7,112+1,73
C 15,172+ 0,69 23,262 +0,74 23,78*°+0,73 17,782 +2,65 0,672+0,25 -7,86°+2,44

Tabela 6. Pick-up das etapas de empanamento e coc¢éo.

' Proporgéao farinha de milho/farelo de mandioca/farelo de arroz: A (50%/25%/25%),
B (70%/15%/15%), C (farinha comercial).

2 Média + desvio padréo (n=3); letras diferentes na coluna indicam diferenca significativa
(p=0,05).

3.2.3 Medida instrumental de cor e forca de cisalhamento

O uso de farelo de arroz e bagaco de mandioca promoveu o escurecimento dos
nuggets obtidos, conforme pode ser observado nos resultados da medida instrumental
de cor para o componente L* (Tabela 7). Estes resultados corroboram com o observado
para a medida de instrumental de cor das amostras de breadings, o que pode estar
relacionado com a reac¢ao de Maillard desenvolvida durante o processamento térmico
das amostras. Com relacédo a medida da for¢a de cisalhamento, os nuggets empanados
com o breading A (maior proporcdo de farelos) diferiu significativamente dos demais
(p < 0,05) apresentando o menor valor, o que indica um produto mais macio em
comparacdo aos demais, 0 que seria uma caracteristica indesejavel para este tipo
produto, onde a crocancia é esperada. Esta caracteristica pode estar relacionada ao
maior indice de absorcdo de agua observado para a amostra de breading A, o que
pode ter resultado na reducao da crocancia dos nuggets obtidos com este breading.
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Amostra’ L~ a* b* FC2 (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 21,622 + 3,32
C 57,76 +1,00 1,62°+0,24 36,682 +0,36 21,492 + 3,82

Tabela 7. Parametros de cor e forca de cisalhamento das amostras de nuggets.

' Proporcéo farinha de milho/farelo de mandioca/farelo de arroz: A (50%/25%/25%), B (70%/15%/15%), C (farinha
comercial).

2 FC = forga de cisalhamento.

Média + desvio padrao (n = 3); letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa pelo teste de
Tukey (p=<0,05).

3.2.4 Qualidade microbiolégica e sensorial dos nuggets

As amostras apresentaram contagens < 10 UFC g para Coliformes a 45 °C,
Clostridio sulfito redutor a 46 °C e Estafilococos coagulase positiva, e auséncia para
Salmonella sp/25g, em atendimento ao previsto pela legislacao (BRASIL, 2001)
e indicando que os nuggets foram preparados em condi¢des higiénico-sanitarias
satisfatérias, estando aptos para consumo humano.

Os nuggets foram avaliados sensorialmente por 130 provadores néo treinados
de género heterogéneo (mulheres: 53,8% e homens: 46,25), sendo que 90% destes
tinham idade entre 18 a 25 anos e a na sua maioria eram estudantes (72,3%). 91,5%
dos provadores informaram ser consumidores de produtos empanados como nuggets
ou steak, e destes 67,7% informaram consumir estes produtos ocasionalmente e
24,6% uma vez por semana.

Dentre os atributos sensoriais avaliados pelos provadores, a crocancia e o sabor
nao diferiram quanto a aceitacdo das amostras de nuggets empanados com breadings
formulados com os farelos de arroz e de mandioca (A e B) em relacéo aos empanados
com breading comercial (C) (p > 0,05) (Tabela 8). Estes resultados demonstram que
apesar de ter sido observada diferenga nos resultados de for¢a de cisalhamento nos
nuggets em funcéo do tipo de breading aplicado (Tabela 7), esta diferenga n&o foi
percebida sensorialmente.

Amostra Valor sensorial % aprovacgao? % indiferenca? % rejeicao?
médio’
Cor
A 46+24° 42,3% 6,2% 51,5%
B 59+2,0° 59,2% 9,2% 31,5%
C 76+19¢ 88,5% 4,6% 6,9%
Crocéancia

A 56+222 53,8% 11,5% 34,6%
B 6,0+£2,0°2 62,3% 11,5% 26,2%

32,3%
C 6,0+23¢2 60,0% 7,7%
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Sabor

A 70+21°2 82,3% 7,7% 10,0%
B 74+18°2 86,9% 2,3% 10,8%
C 7,3+20¢% 83,8% 6,2% 10,0%
Aceitacao Global
A 6,3+19° 67,7% 13,1% 19,2%
B 6,8+1,6°2 80,8% 5,4% 13,8%
C 70+19¢® 83,8% 6,9% 9,2%
Intenc&o de compra

A 6,0+23° 57,7% 15,4% 26,9%
B 6,6+21°2 72,3% 10,8% 16,9%
C 702,12 78,5% 4,6% 16,9%

Tabela 8. Valores sensoriais médios obtidos para os atributos cor, crocancia, sabor, aceitagéo
global e intencé&o de compra dos nuggets e seus respectivos percentuais de aprovacao,
indiferenca e rejeicéo

' Média + desvio padrédo (n = 130). Letras diferentes na mesma coluna para o mesmo atributo indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey (p < 0,05).

2% de aprovagédo = porcentagem de notas entre 5,1 e 10; % de indiferenga = porcentagem de notas igual a 5,0;
% de rejeicao = porcentagem de notas de 0 a 4,9.

O atributo sabor obteve aprovacao de mais de 80% dos provadores em todas as
amostras avaliadas e, no atributo cor, a aceitacdo das amostras A e B, foram inferiores
a amostra comercial (C) (p < 0,05), onde, 0 nuggets empanado com o breading
elaborado com o maior teor de farelo de arroz e de mandioca (A) apresentou coloragcéao
marrom mais escura (Tabela 7), o que pode ter contribuido para sua menor aceitagao.
A amostra com até 30% dos farelos (B) obteve aceitacao de cor por aproximadamente
60% dos provadores (Tabela 8). No geral, o breading com até 30% dos farelos
obteve aceitacao global e intenc&o de compra similar (p > 0,05) a amostra empanada
com breading comercial (C), com percentuais de aprovagdo acima de 80% e 72%
respectivamente (Tabela 8).

41 CONCLUSAO

As propriedades tecnologicas dos breadings formulados com a adi¢ao de farelos
de arroz e de bagaco de mandioca foram afetadas quando comparadas a amostra
de breading comercial, sendo obtidos valores superiores de umidade e de indice de
absorcéao de agua e, valores inferiores de indice de absorcao de 6leo e luminosidade.
O uso dos breadings A (50% de farelos) e B (30% de farelos) afetaram também as
caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais de nuggets, destacando-se o menor teor
de lipidios quando comparadas as amostras empanadas com o breading comercial (C),
0 que corrobora com 0s menores indices de absor¢do de 6leo obtidos nos breadings
adicionados de farelos e com a analise cal6rica das amostras pos-fritura.

Na analise sensorial, 0 aumento da proporcao de farelo de arroz e de mandioca
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nos breadings nao afetou significativamente o sabor e a crocancia dos nuggets obtidos
em comparacao aqueles empanados com breading comercial. Contudo, a cor foi
negativamente afetada, tendo o maior indice de rejeicdo os nuggets empanados com
breadingA. Estarejeicao pode estarrelacionadaao escurecimento daamostraresultante
da reacao de Maillard ocorrida durante o seu processamento térmico. Adicionalmente,
uma maior rejeicdo da amostra A foi observada para os atributos aceitacao global e
intencdo de compra, enquanto que as amostras B e C nao diferiram, demonstrando
que a adicéo de 30% de farelos nos breadings nao afetou negativamente a aceitacéo
global do produto e a intencéo de compra podendo ser uma alternativa viavel para o
aproveitamento destes subprodutos.
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