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APRESENTAÇÃO

O e-book "Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de 
Alimentos 2", está dividido em 2 volumes que totalizam 48 artigos científicos, os quais 
englobam temáticas relacionadas a Ciência e Tecnologia de Alimentos e Engenharia 
de Alimentos. Os artigos abordam assuntos atuais na área de alimentos, ampliando o 
conhecimento da comunidade científica. 

Desejamos uma boa leitura!

Vanessa Bordin Viera e Natiéli Piovesan
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RESUMO: Este estudo consistiu no 
desenvolvimento de nuggets, a partir das carnes 
de frango e pato, a caracterização microbiológica 
e centesimal das matérias-primas e dos 
reestruturados cárneos. Foram determinados 
coliformes termotolerantes, cinzas, proteínas, 
fibra bruta, lipídios, umidade e carboidratos 
a partir de metodologias oficiais. Ambas as 
matérias-primas e os nuggets apresentaram 

valores de coliformes termotolerantes dentro 
do permitido pela legislação. Os resultados 
de composição centesimal da carne de frango 
apresentaram baixo teor proteico e lipídico e 
a carne de pato revelou-se com elevado teor 
de proteína, baixo teor lipídico e de umidade. 
Os nuggets se apresentaram como fonte de 
proteína e carboidratos, rico em fibras, sendo 
potencialmente funcionais, com baixo teor de 
umidade e lipídios sendo potencialmente estáveis 
à processos de deterioração.
PALAVRAS-CHAVE: Carne de Pato, Derivado 
Cárneo, Empanados, Fibras.

POULTRY MEAT NUGGET AND 
DIFFERENT FLOURS: DEVELOPMENT, 
MICROBIOLOGICAL AND CENTESIMAL 

CHARACTERIZATION
ABSTRACT: This study consisted of the 
development of nuggets made of chicken and 
duck meat, the microbiological and centesimal 
characterization of raw materials and meat 
restructured. Thermotolerant coliforms, ashes, 
proteins, crude fiber, lipids, moisture and 
carbohydrates were determined using official 
methodologies. Both raw materials and nuggets 
showed values of thermotolerant coliforms 
within the limits of the legislation. The results 
of centesimal composition of chicken meat 
showed low protein and lipid content, and duck 
meat was shown to be high in protein, but low in 
lipid and moisture. The nuggets were presented 
as a source of protein and carbohydrates, rich 
in fibers, being potentially functional, with low 
moisture and lipids content and being potentially 
stable to deterioration processes.
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1 | 	INTRODUÇÃO
Atualmente, têm-se observado grande demanda dos consumidores por alimentos 

de fácil e rápido preparo e consumo, que também proporcionem uma boa alimentação e 
nutrição, promovendo algum benefício à saúde, principalmente, em nutrientes essenciais, 
aos quais as tecnologias se reinventam para atender tais demandas (BOCCI, 2007), 
explorando também, dentre outros produtos cárneos matérias-primas pouco utilizadas, 
trazendo valorização à região e competição ao mercado, para atender ao consumidor 
moderno (VILHENA et al., 2020).

A legislação brasileira define como alimentos prontos ou semi-prontos, os preparados, 
pré-cozidos ou cozidos, que não requerem a adição de nenhum outro ingrediente, apenas 
aquecimento ou cozimento complementar (BRASIL, 2005).

Entre os produtos cárneos que proporcionam rápido preparo e consumo encontram-
se os empanados tipo nuggets, os quais utilizam geralmente em sua matéria prima a carne 
de frango, elaborados a partir da desintegração dos músculos por processos mecânicos, 
misturando-se as partes resultantes e dividido em porções, apresentam vantagens como 
diminuição das perdas no cozimento, melhor aproveitamento dos músculos e fácil preparo 
(FLORES, 2012). De acordo com a Associação Brasileira de Proteína Animal (ABPA) houve 
um decréscimo na produção de alimentos industrializados destinados à exportação tendo 
aves por matérias primas, com queda de 3,7% em 2006, e de 4,73% em 2008, marca que se 
manteve até 2017 com oscilações de 0,3% (ABPA, 2020). Entretanto, o Brasil exporta para 
153 países produtos processados relacionados à carnes e derivados, com faturamento em 
2017 de US$ 33,4 bilhões, segundo a Associação Brasileira das Indústrias da Alimentação 
(ABIA, 2017).

Apesar da queda no mercado mundial de exportações, os nuggets congelados 
destacam-se cada vez mais no mercado. Sua expansão de vendas está relacionada com as 
indústrias que pesquisam melhorias e aproveitamento de matérias primas, incluindo peles de 
aves e outros subprodutos. Essa matéria-prima altamente subutilizada, além de consistir em 
um grande custo a eliminação como resíduo, acrescente-se ainda o valor nutricional, quando 
utilizada na elaboração de derivados reduz perdas e, consequentemente, aumenta os lucros 
deste setor (FARIAS; RIBEIRO, 2019; MONÇÃO et al., 2020a; FEDDERN et al., 2010).

Três principais fatores influenciam o prazo de validade da carne e derivados cárneos, 
quais sejam: o crescimento microbiano, que afeta não somente a cor, mas a segurança do 
produto; o estresse oxidativo na mioglobina, causando deterioração na cor; e a oxidação 
lipídica, que leva ao ranço. Estes contribuem para efeitos colaterais adicionais, como 
formação indesejável de odores e sabores (DOUNG et al., 2008; FREGONESI et al., 2014).

O empanamento de produtos cárneos é um dos meios de prolongamento de sua vida 
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útil, retardando a oxidação, consequentemente, o aparecimento de rancidez, protegendo a 
carne da desidratação e geladuras durante o congelamento (LEMOS, 2000; DILL; SILVA; 
LUVIELMO, 2009; BASTIANI, 2016).

De modo geral, a elaboração de empanados tipo nuggets segue as seguintes etapas 
de processamento: predust, batter e breading. O pré-enfarinhamento (predust) é a primeira 
camada do empanamento, ocorrendo a absorção da umidade da superfície da massa de 
carne, ligando-se posteriormente, ao líquido de cobertura. Sua composição é basicamente 
de cereais, com finalidade de aumentar a capacidade de adesão do empanado ao 
substrato, formando uma base auxiliadora para a etapa subsequente. Ainda nesta etapa, 
se acrescentam ingredientes voláteis de sabor e condimentos, pois estes permanecerão 
mesmo após os processos seguintes (OLIVO, 2006; BOCCI, 2007).

O líquido de empanamento (batter) age como ligante entre o substrato (nugget com a 
primeira camada de empanamento) e a cobertura final. Sua mistura contém farinha, amido, 
corante, gomas, condimentos, flavorizantes, acrescidos de água, submergindo-se, nesta 
etapa, os nuggets moldados a mistura em temperatura de 5 ºC, seguida de gotejamento 
por 5 segundos. A composição do líquido de empanamento influencia o produto final tanto 
no que diz respeito aos atributos sensoriais como maciez, crocância e cor, quanto ao valor 
econômico, dependendo da espessura da cobertura. Na farinha de empanamento (breading) 
ocorre a cobertura do produto com farinhas obtidas de cereais processados termicamente, 
formatando o acabamento e sua apresentação característica, como granulometria, textura, 
densidade, umidade, higroscopicidade, velocidade de escurecimento, cor e sabor (NUNES, 
2003; BOCCI, 2007). As etapas posteriores de tratamento térmico (fritura, assamento 
e congelamento), irão conferir aroma característico, cor produto/superfície, reduzir a 
umidade, gelatinizar componentes, remover calor, formar cristais de gelo, controlar o 
crescimento microbiano, deixando o produto acabado para ser embalado (GL, 2002; DIL; 
SILVA; LUVIELMO, 2009; OLIVO, 2006; NUNES, 2003; BOCCI, 2007).

No meio agropecuário, a criação de aves tem grande importância para a subsistência 
de parte da população rural, com muitas famílias produzindo em pequena e média escala 
(MACEDO, 2017). De acordo com BNDES (1995), as carnes brancas têm sido valorizadas 
com base na busca de uma dieta saudável e mais equilibrada, em função de valores 
culturais atrelados a um novo enfoque sobre saúde, corpo e estilo de vida. 

Segundo Maquiné (2019), a modernização da cadeia produtiva para aves de corte 
está em contínua busca de melhorias, dessa forma, a redução de custos com previsão de 
aumento da produtividade, torna o setor mais competitivo no mercado. Neste ínterim, há 
que se considerar também, a importância do pato doméstico como recurso da agricultura 
familiar presente nas propriedades agrícolas, nas quais a produção e desenvolvimento do 
setor tornam a atividade lucrativa e de baixo investimento (PINGEL, 2009). A carne de pato 
já foi considerada um prato exótico, contudo sua produção e comercialização tem gerado 
novos mercados. Sua produção é considerada uma atividade simples, sendo a ave rústica, 



Investigação Científica no Campo da Engenharia e da Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 17 178

pois não exige grandes áreas para sua criação, nem alto investimento em equipamentos, a 
depender do tipo de manejo adotado por cada produtor. Patos são aves que se adaptam às 
mais diferentes condições, sendo suas raças variadas e as aptidões distintas. A produção 
se destina a ovos, a carne, ou ambas, e os animais chegam a pesar mais de 3 kg em 42 
dias (ADEOLA, 2003).

Considerada iguaria e comida exótica por ser dotada de sabor característico e 
marcante, seu consumo na região norte do Brasil, especialmente no Pará, se caracteriza 
como prato típico - Pato no Tucupi e Arroz Paraense – bastante consumido em períodos 
festivos como o Círio de Nazaré. A valorização de sua carne, principalmente na gastronomia, 
excede o valor em quilos, em cerca de 280%, a carne de frango, entretanto dada a pouca 
aplicabilidade na indústria, sua produção é voltada à exportação (VILHENA et al., 2020).

Com papel de grande importância no trato gastrointestinal, as fibras alimentares, 
atuam na diminuição da absorção de gorduras, e contribuem para o aumento do 
peristaltismo e viscosidade intestinal, reduzindo a absorção de macronutrientes que 
respondem pelo aumento da sensibilidade a insulina, auxiliando na produção de ácidos 
graxos de cadeias curtas, conhecidas pelo aumento da saciedade, havendo, portanto, 
menor ingestão calórica por parte dos consumidores de alimentos rico em fibras. Atuante 
também no combate ao colesterol, promovendo a regulação no tempo do trânsito intestinal 
e apresentando alto poder de saciedade. Propriedades estas essenciais, do ponto de vista 
médico, para tratamento e prevenção das complicações oriundas da obesidade (LIMA; 
ARRAIS; PEDROSA, 2004; PITEIRA et al., 2006; SALES, 2010; ZAPAROLLI et al., 2013; 
PIEROTTO; ROSSI, 2017).

A linhaça, e outras sementes, são reconhecidas como excelentes fontes de fibras 
insolúveis e algumas particularmente solúveis, como hemicelulose, celulose e lignina, 
provendo também uma rica fonte de ácidos graxos tipo ômega-3 na alimentação, e sais 
minerais como cálcio e fósforo, ainda possui alto teor de polissacarídeos e mucilagens relativas 
à sua casca. Sua ingestão inclui resultados e efeitos benéficos à saúde, principalmente 
no que tange as doenças cardiovasculares, diabetes e câncer. Cientificamente, está 
comprovado que seu consumo reduz colesterol total, tanto de pessoas saudáveis como 
de hiperlipidêmicos. Os trabalhos que atribuem este alimento com efeitos protetores contra 
aterosclerose, diabetes mellitus insulinodependente e hiperlipoproteinemia justificam 
estudos e desenvolvimento de pesquisas com a linhaça (PUFFET, 2004; MIRFATAHI et al., 
2016; STYRCZEWSKA et al., 2013; COSTA et al., 2017).

A farinha de arroz pode ser proveniente do arroz quebrado oriundo do beneficiamento 
do grão, sendo que a cada 100 kg de arroz beneficiado, 14 kg quebrados, com características 
suaves, ausência de glúten, hipoalergenicidade, facilidade de ingestão e coloração branca, 
atrativa para formulações específicas para diversos nichos, que utilizam ingredientes básicos 
em cor e textura, como sopas, alimentos infantis instantâneos, cereais matinais, macarrão, 
pão sem glúten, produto cárneo, sobremesa (biscoito, pudins) alimentos processados, 
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molho para saladas e bebidas (FELLOWS, 1994; KADAN; BRYANT; PEPPERMAN, 
2003, KADAN; ZIEGLER JR, 1989; MCCUE, 1997; KADAN et al, 2001). Sua atuação no 
organismo está atrelada ao metabolismo lipídico, redução do colesterol e do risco de colite 
ulcerativa, e também do câncer de cólon. O amido total presente, dividido em disponível e 
resistente, sendo este último a fração não digerida no intestino delgado, realizando efeito 
similar à fibra alimentar (JAN; GHORI; SAXENA, 2018; FERREIRA et al., 2020).

A soja é um excelente alimento, considerado funcional, despertando interesse do 
ponto de vista nutricional, por ser fonte de uma série de compostos benéficos à saúde, 
como proteína, compostos fenólicos (isoflavonas e antocianinas), capacidade antioxidante, 
e alguns estudos relacionam seu consumo com a melhoria do colesterol sérico, e como 
alternativa para intolerância à lactose. Os bioativos presentes desempenham funções 
contra doenças crônicas não transmissíveis (DCNT) como câncer, diabetes, doenças 
renais, cardiovasculares, osteoporose e menopausa (TASSI et al., 2019; CHATTERJEE; 
GLEDDIE; XIAO, 2018; CARVALHO, 2014; MENESES et al., 2020).

Um alimento com propriedades funcionais além das nutricionais básicas, possui 
componentes bioativos que exercem propriedades fisiológicas específicas e benéficas à 
saúde dos consumidores, sendo seguro seu consumo sem supervisão de um profissional da 
saúde (ZAPAROLLI, et al., 2013; NOVELLO; POLLONIO, 2011; VIDAL, 2012; PIEROTOO; 
ROSSI, 2017), e são capazes ainda de favorecerem a prevenção de alterações metabólicas 
atreladas ao surgimento de doenças crônicas não transmissíveis (DCNT). Dentre as 
vantagens de seu consumo encontram-se o reforço do sistema imunológico, controle 
glicêmico e perfil lipídico melhorado, redução de riscos para doenças cardiovasculares 
e atividade anticarcinogênica (BASHO; BIN, 2010; ALVES; LIMA; OLIVEIRA, 2015; 
PIEROTOO; ROSSI, 2017).

O objetivo desse estudo foi elaborar reestruturado tipo nuggets com carne de 
frango e de pato utilizando farinhas, potencialmente funcionais, em substituição da farinha 
de trigo nas duas primeiras etapas do sistema de cobertura, e a avaliação da qualidade 
microbiológica e centesimal da matéria-prima e do produto.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS
O presente estudo de caráter aplicado, exploratório e qualiquantitativo (GERHARDT; 

SILVEIRA, 2009) foi realizado no Laboratório de Química de Alimentos, Laboratório de 
Microbiologia e na Planta Piloto de Carnes, Pescado e Derivados do Instituto Federal de 
Educação, Ciência e Tecnologia do Ceará campus Limoeiro do Norte no período de abril a 
outubro de 2019.

2.1	 Obtenção da Matéria Prima
A carne de frango foi adquirida no comércio local da cidade de Limoeiro do Norte, 

Ceará, bem como os ingredientes necessários a elaboração do reestruturado. A carne de 
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pato foi obtida da produção familiar proveniente da cidade de Quixeré, Ceará.

2.2	 Elaboração dos Nuggets
Foram elaboradas seis formulações de nuggets (F1 a F6) definidas com base em pré-

testes que estimaram a quantidade dos ingredientes. Os empanados foram desenvolvidos 
a partir de uma receita padrão utilizando as carnes de frango (F) e pato (P), e as farinhas 
de arroz (FA), linhaça (FL) e soja (FS) nas etapas de pré-enfarinhamento e líquido de 
empanamento (Tabela 1).

INGREDIENTES
Formulação (%)*

F1 F2 F3 F4 F5 F6
Frango desossado (coxa, sobrecoxa, peito) (F) 95 95 95 - - -
Pato desossado (coxa, sobrecoxa, peito) (P) - - - 95 95 95
Água gelada 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36 2,36
Sal 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7 1,7
Alho 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Salsa 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
Pimenta 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33
Cebola 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31 0,31

Total 100 100 100 100 100 100
EMPANAMENTO

Farinha de Arroz (FA) 45 - - 45 - -
Farinha de Linhaça (FL) - 45 - - 45 -
Farinha de Soja (FS) - - 45 - - 45
Leite 9 9 9 9 9 9
Açúcar 1 1 1 1 1 1
Ovo 3 3 3 3 3 3
Sal 1 1 1 1 1 1
Fermento 1 1 1 1 1 1
Farinha de Rosca 20 20 20 20 20 20
Amido de Milho 10 10 10 10 10 10
Fécula de Mandioca 10 10 10 10 10 10

Total 100 100 100 100 100 100

*F1 (F + FA); F2 (F + FL); F3 (F + FS); F4 (P + FA); F5 (P + FL); F6 (P + FS).

Tabela 1 - Formulação de nuggets de carne de frango e de pato, empanados com farinha de 
arroz, linhaça e soja.

FONTE: Elaborada pelos autores.

O processamento dos nuggets seguiu a metodologia de Freitas et al. (2005) e 
Dill, Silva e Luvielmo (2009) com adaptações, que consistiu nas etapas de preparo, 
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homogeneização dos materiais, empanamento e fritura (Figura 1).

Figura 1 - Fluxograma de processamento de empanados tipo nuggets de carne de frango e de 
pato, com farinha de arroz, linhaça e soja.

FONTE: Adaptado de Freitas et al. (2005); Dill; Silva; Luvielmo (2009).

Na etapa de preparação da carne foi realizada a desossa das aves, utilizando-
se toda a carne, a exceção da pele de pato, e posterior pesagem das carnes e demais 
ingredientes. Após a pesagem, o material foi processado em moedor elétrico, com disco 
de 7 mm de espessura, juntamente com alho, cebola, sal, salsa e o espessante fécula de 
mandioca.

Os nuggets foram formatados manualmente e submetidos ao pré-enfarinhamento 
com fécula de mandioca, sal e farinha (arroz, linhaça e soja) de acordo com a formulação. 
Após esta etapa, foram imersos no líquido de empanamento que continha leite, ovo, 
fermento, açúcar, sal, fécula de mandioca e a respectiva farinha da formulação.

Para a etapa de cobertura foram utilizadas amido de milho, fécula de mandioca 
e farinha de rosca. Após o empanamento os nuggets foram congelados (- 18 ºC), e 
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posteriormente fritos, em fritadeira elétrica a 190 ºC durante 7 minutos.

2.3	 Caracterização dos Nuggets
Foram realizadas análises microbiológicas nas matérias primas e nos produtos 

conforme preconiza a legislação (BRASIL, 2001b; BRASIL, 2019a; BRASIL, 2019b), 
análise de composição centesimal das matérias primas e dos nuggets, sendo proteínas 
pelo método Kjeldahl (AOAC, 2019), lipídios por Soxhlet (IAL, 2008), fibra bruta utilizando o 
analisador de Fibras Ankon 2001 (DETMAN et al., 2012), cinzas e umidade de acordo com 
o prescrito pelas legislações vigentes (ISO, 1998; AOAC, 2019), e o teor de carboidratos 
foi calculado pela diferença percentual da soma dos teores de proteínas, lipídios totais, 
umidade e cinzas, incluindo fibra alimentar.

2.3.1	 Determinação de coliformes totais e termotolerantes

Realizou-se a determinação de Coliformes Totais e Termotolerantes nas carnes de 
aves utilizadas como matéria-prima, e nos nuggets elaborados, em triplicata, de acordo 
com o preconizado pela legislação (BRASIL, 2001b).

Para a determinação do Número Mais Provável (NMP) de Coliformes Totais foi 
utilizada a técnica de tubos múltiplos numa série de nove tubos e três diluições (10-2, 10-3 
e 10-4) contendo caldo lactosado bile verde brilhante 2% (CLBVB) (Merck®, Darmstadt, 
Germany). Dos tubos positivos, incubados a 37 °C por 24-48 horas foram transferidos 30 
µL para caldo EC (Vetec®, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil) e para caldo triptona 
(CT) (Synth®, Diadema, São Paulo, Brasil) para determinação do NMP de CTT, que foram 
incubados a 44,5 °C em banho-maria por 24-48 horas. Os tubos foram considerados 
positivos no EC e Coliformes Totais quando apresentaram turvação do meio com produção 
de gás e anel de coloração vermelha (teste do indol) (BRASIL,2019b).

2.3.2	 Análises Físico-Químicas de Composição Centesimal

Foram realizadas análises nas matérias-primas e nas formulações dos nuggets em 
triplicatas para determinação da composição centesimal, com análise de Lipídios, Proteínas, 
Fibra Bruta, Resíduo Mineral Fixo (Cinzas), Umidade e Carboidrato por diferença, de acordo 
com metodologias descritas pela AOAC (2019), todas realizadas no Laboratório de Química 
de Alimentos do Instituto Federal de Educação Ciência e Tecnologia do Ceará, campus 
Limoeiro do Norte. Apesenta-se a seguir as metodologias utilizadas nas determinações.

2.3.2.1 Determinação de Lipídios

Foi pesado 5 g da amostra em cartuchos desengordurados para lipídios dentro de 
béqueres previamente identificados. O cartucho foi transferido para o aparelho extrator tipo 
Soxhlet, e este acoplado em balão de fundo chato previamente tarado a 105 ºC, adicionando-
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se hexano em quantidade suficiente para um Soxhlet. Foi mantido, sob aquecimento em 
chapa elétrica, em extração contínua por 6 horas, depois o cartucho foi retirado, o hexano 
foi recuperado, e o resíduo do balão foi transferido para uma estufa a 105 ºC por uma hora 
em seguida resfriado em dessecador até temperatura ambiente. Foi pesado e repetido 
esta operação até que adquiriu peso constante (AOAC, 2019; IAL, 2008; SILVA; QUEIROZ, 
2009; ARAÚJO, 2008; CECCHI, 2007).

2.3.2.2 Determinação de Proteína – Método KJELDAHL

A análise foi realizada seguindo-se metodologia proposta pela AOAC (1998) pelo 
destilador de nitrogênio micro Kjeldahl, em triplicata, com digestão de 0,3 g da amostra, com 
posterior destilação da amostra digerida no equipamento com NaOH a 40% em Erlenmeyer 
contendo 10 mL de ácido bórico 4% + indicadores até a marca de 50 mL, e este titulado 
com solução de ácido clorídrico a 0,1 N e realizado os cálculos necessários (AOAC, 2019; 
CECCHI, 2007; BOBBIO; BOBBIO, 2001).

2.3.2.3 Determinação de Fibra Bruta (Analisador de Fibras Ankon 2001)

O teor de fibras foi determinado por analisador de fibras pela extração acidobásica 
do resíduo orgânico presente na amostra, seguida de incineração durante 3 horas em forno 
tipo mufla a 550 °C, sendo pesadas em seguida.

2.3.2.4 Determinação de Resíduo Mineral Fixo (Cinzas)

Foi determinado de acordo com a ISO 936:1998, onde 3 g da amostra foram 
incineradas em cadinhos previamente preparados (secos, pesados e tarados), seguida de 
mufla a 550º C por 6 horas, estufa a 105º C, e resfriamento em dessecador, realizando-se 
pesagem até peso constante, e calculado (AOAC, 2005).

2.3.2.5 Determinação de Umidade

Procedeu-se com secagem dos cadinhos em estufa a 105 ºC por 1 hora, e 
resfriamento em dessecador por 30 minutos, em seguida foi pesado 5 gramas de cada 
amostra, posto novamente em estufa com circulação de ar 2 m/s a 105 ºC por 6 horas. 
Resfriou-se novamente em dessecador, e pesou-se, e foi repetida a última etapa até peso 
constante (AOAC, 2005).

2.3.2.6 Determinação de Carboidratos

Os carboidratos foram determinados pela diferença 100 menos o somatório dos 
resultados de umidade, cinzas, proteínas, lipídios e fibras.
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3 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

3.1	 Análises Microbiológicas
Os resultados obtidos para coliformes termotolerantes (NMP/g) para todas as 

amostras (carnes e nuggets) encontram-se dentro do previsto pela legislação (BRASIL, 
2001b) com resultados <3,0. Esta pesquisa apresentou resultados satisfatórios para 
coliformes, indicando potencial adequação dos estabelecimentos fornecedores da matéria 
prima às condições higiênico-sanitárias e correta manipulação na elaboração dos nuggets.

Elevadas contagens deste grupo podem indicar níveis significativos de 
enteropatógenos, como Salmonella spp. (JAY, 2000; EISEL; LINTON; MURIANA, 1997; 
GILL; MCGINNIS; BADONI, 1996).

Resultados semelhantes foram obtidos por Monção (2014) em nuggets de 
subprodutos de frango e filmes de amido; Monção et al. (2020b), em nuggets de surimi de 
carne mecanicamente separada (CMS) de frango com revestimento de amido; e na sua 
estabilidade microbiológica (MONÇÃO et al., 2020a); Nascimento et al. (2020) avaliando 
nuggets de elaboração artesanal; e Barreto et al. (2016) em nuggets de sororoca.

3.2	 Análises de Composição Físico-Químicas (Centesimal)

3.2.1	 Análise da Matéria Prima

As matérias-primas carne de frango e carne de pato utilizadas na elaboração dos 
nuggets foram caracterizadas quanto a composição centesimal (Tabela 2).

Parâmetro
(g/100 g) Carne de Frango Carne de Pato

TBCA (2019)
Carne de Frango

(g/100 g)
Cinzas 0,86 ± 0,10 1,23 ± 0,14 0,75

Proteínas 18,17 ± 0,60 20,43 ± 0,38 21,11
Umidade 70,31 ± 1,90 66,81 ± 0,89 74,85
Lipídeos 10,13 ± 0,88 1,70 ± 0,23 17,01

Fibra Bruta 23,08 ± 13,63 8,22 ± 2,60 0,00*
Carboidratos 4,29 ± 0,38 6,87 ± 2,74 0,81

TBCA – Tabela Brasileira de Composição Alimentar. *Fibra Alimentar. 

Tabela 2 - Composição centesimal da matéria-prima (carne de frango e carne de pato).

FONTE: Elaborado pelos autores.

A carne de frango e a carne de pato apresentaram-se semelhantes quanto ao teor 
de fibras e carboidratos. A carne de pato apresentou maiores resultados em proteínas e 
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cinzas, e a carne de frango apresentou maiores teores em umidade e lipídios (Tabela 2).
Quanto aos parâmetros de cinzas e lipídios os resultados diferiram para os dois 

tipos de carnes e foram inferiores ao valor tabelado (TBCA, 2019). Já os teores de proteína 
e umidade permaneceram próximos ao tabelado. Quanto ao teor de carboidrato, as carnes 
apresentaram resultado maior que o valor tabelado (Tabela 2).

A qualidade de um alimento é definida por sua composição, suas propriedades 
nutricionais e funcionais entre outros atributos. As propriedades nutricionais se relacionam 
à riqueza do alimento em nutrientes essenciais, à biodisponibilidade, à ausência de 
substâncias tóxicas e/ou antinutricionais (ARAÚJO, 2015). O teor de proteína para ambas 
as carnes foi o esperado para este tipo de produto, mesmo que ligeiramente inferior ao 
tabelado, desse modo, percebe-se como fator benéfico sua utilização na elaboração de 
reestruturados, dada a importância dessa macromolécula no organismo, e na dieta humana.

Quanto aos lipídios, as carnes apresentaram baixo teor, 10,13 ± 0,88 para carne 
de frango e 1,70 ± 0,23 para carne de pato (Tabela 2), sendo consideradas carnes magras 
pois apresentaram valores próximos ou menores que 10% por 100 g de produto (FOOD 
ADVISORY COMMITTEE, 1990), e compreendendo-se os processos envolvidos na 
deterioração devido aos lipídios presentes no alimento, seu baixo teor torna o produto mais 
estável do ponto de vista tecnológico.

Assim, a perecibilidade dos alimentos está diretamente relacionada a atividade 
de água e a umidade, que proporciona meio ideal para desenvolvimento e proliferação 
microbiana e para reações enzimáticas no alimento, degradando-o. Dessa forma, para 
maior estabilidade, é importante que se reduza esse conteúdo o quanto mais possível. 
Dentre as carnes in natura utilizadas neste estudo, a carne de pato apresentou vantagens 
sobre a de frango nos parâmetros de umidade e lipídios, com necessidades de estudos 
para verificar a influência da criação e alimentação das aves na composição da carne. 

Gaspar et al. (2013) ao analisarem a composição centesimal de CMS de carne de 
pato obtiveram resultados inferiores para cinzas (0,81%) e proteínas (9,88%), e resultados 
superiores para lipídios (16,48%) e umidade, (71,1%). Mesquita (2017) avaliando carnes 
de frango com dietas contendo óleo de buriti encontrou resultados inferiores para lipídios 
(3,30 – 3,70%), valores próximos de umidade (68,23 – 69,60%), e superiores de proteína 
(30,42 – 32,13%) e cinzas (2,14 – 2,21%). Costa et al. (2020) em estudos de composição 
centesimal da carne de frango com alimentação contendo óleo de soja verificou resultados 
inferiores para lipídios (0,99 – 1,23%), resultados próximos para umidade (66,76 – 81,53%), 
e superiores para proteínas (24,23 – 27,67%) e cinzas (1,44 – 1,47%). 

3.2.2	 Análise dos Nuggets

Os nuggets foram caracterizados quanto a sua composição centesimal a fim de 
investigar os parâmetros de lipídios, proteínas, carboidratos, umidade e fibras no produto e 
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suas respectivas formulações (Tabela 3).

Formulação
Fibra Bruta Cinzas Proteínas

(g/100 g)
F1 20,28 ± 4,71 ab 3,22 ± 0,28 b 11,77 ± 1,31 ab
F2 19,58 ± 2,22 ab 3,35 ± 0,51 b 13,81 ± 0,36 b
F3 20,63 ± 3,18 ab 4,94 ± 0,10 a 16,87 ± 0,22 ab
F4 28,37 ± 3,63 a 2,41 ± 0,01 b 22,97 ± 5,70 a
F5 13,23 ± 6,19 b 2,70 ± 0,25 b 14,87 ± 0,18 ab
F6 19,94 ± 2,53 ab 2,66 ± 0,98 b 18,23 ± 5,28 ab

TBCA (2019) - 2,21 7,00
BRASIL (2001a) - - Mín. 10%

Formulação
Lipídeos Carboidratos Umidade

(g/100 g)
F1 12,28 ± 3,77 a 67,42 ± 1,02 a 6,00 ± 1,07 e
F2 15,56 ± 3,58 a 36,33 ± 2,53 b 29,50 ± 1,60 a
F3 17,19 ± 3,52 a 51,64 ± 0,51 a 11,45 ± 0,94 d
F4 12,74 ± 2,38 a 49,25 ± 20,00 ab 13,61 ± 2,80 cd
F5 10,65 ± 4,37 a 49,78 ± 9,64 a 20,08 ± 0,90 b
F6 11,31 ± 3,49 a 46,61 ± 9,43 a 16,95 ± 0,57 bc

TBCA (2019) 17,00 35,53 32,03
BRASIL (2001a) Min. 30% - -

F1 – Frango + Farinha de Arroz; F2 – Frango + Farinha de Linhaça; F3 – Frango + Farinha de 
Soja; F4 – Pato + Farinha de Arroz; F5 – Pato + Farinha de Linhaça; F6 – Pato + Farinha de 

Soja; TBCA – Tabela Brasileira de Composição Alimentar (2019).

Letras minúsculas iguais na mesma coluna indicam que não houve diferença significativa pelo 
teste Tukey (p≥0,05).

Tabela 3 - Composição centesimal das formulações de nuggets de carne de frango e de pato, 
empanados com farinha de arroz, linhaça e soja.

FONTE: Elaborado pelos autores.

As seis formulações de nuggets apresentaram baixos teores de lipídios (10,65 ± 
4,37 – 17,19 ±3,52 g/100 g), sendo o único parâmetro onde não diferiram (p <0,05), baixos 
teores de umidade (6,00 ± 1,07 – 29,50 ± 1,60 g/100 g), elevados teores de proteínas (11,77 
± 1,31 – 22,97 ± 5,70 g/100 g) e de carboidratos (49,25 ± 20,00 – 67,42 ± 1,02 g/100 g), 
quando em comparação com a Tabela Brasileira de Composição Alimentar (TBCA, 2019) 
para empanados de frango. Apresentaram para cinzas valores (2,41 ± 0,01 – 4,94 ± 0,10 
g/100 g) próximos, mas ligeiramente superiores ao estabelecido pela TBCA (2019). Todas 
as formulações estão de acordo com o Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade de 
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Empanados (BRASIL, 2001a).
O maior valor de proteína e fibras foi obtido em F4, o menor valor de lipídios na F5, 

o menor e maior teor de umidade foram obtidos em F1 e F2, respectivamente, e o maior 
teor de cinzas em F3 (Tabela 3).

Os teores de fibra bruta encontrado em todas as formulações de nuggets (13,23 ± 
6,19 – 28,37 ± 3,63 g/100 g) (Tabela 3), estão de acordo com a legislação, que classifica 
um alimento como rico em fibras quando este apresenta em sua composição 6 g/100 g 
de produto (BRASIL, 1999; BRASIL, 2012), dessa forma, os nuggets de carnes de aves e 
diferentes farinhas, se incluem nessa categoria, e passam a ser uma alternativa de produto 
cárneo nutritivo e funcional, aportando benefícios em seu consumo.

Considerando que as doenças do trato gastrointestinal estão muitas vezes 
relacionadas a ingestão/consumo de carnes, por serem pobres em fibras, e que a ingestão 
das partes fibrosas comestíveis de vegetais (ou carboidratos análogos), que são resistentes 
à digestão sendo absorvidos no intestino delgado dos seres humanos, afirmação da 
American Association of Cereal Chemist, em 1999 (COLII; SARDINHA; FILISETTI, 2002), 
a associação das diferentes farinhas nos reestruturados cárneos, contribuiu para o elevado 
teor de fibra encontrado.

Os baixos teores de lipídios observados nas formulações favorecem a estabilidade 
do produto, compreendendo-se que baixos teores neste parâmetro estão associados 
com menores índices de proliferação microbiana e reações de depreciação no interior do 
alimento, dado que o processo de rancidez (hidrolítica ou oxidativa) ocorre em alimentos 
com alto teor de gordura.

Todas as formulações apresentaram elevados teores de carboidratos e proteínas, 
consideradas, portanto, fonte de energia, indicado para pessoas com necessidades 
nutricionais específicas como hipoglicemia, bem como pessoas com hábitos de exercitar-
se ou quem possuem uma rotina que exige energia.

Valores similares de proteínas foram encontrados por Carione et al. (2001) em 
embutidos de carne de pato com 18,71% na massa e 23,42% do embutido maturado, e 
valores inferiores para umidade (65,78 e 38,91% após 25 dias de maturação). Monção et al. 
(2020b) em estudos de nuggets de subprodutos de frango obtiveram valores similares de 
cinzas (3,44 ± 0,37 – 3,76 ± 0,08%), e proteína (11,07 ± 0,26 – 13,04 ± 1,32%) similares a 
F1 e F2 e inferior às demais formulações, valores de lipídios (7,73 ± 1,56 – 11,92 ± 0,50%) 
similares a F5 e F6, e inferior às demais formulações, valores inferiores de carboidratos 
(19,18 ± 2,40 – 21,91 ± 1,15%) e superiores de umidade (51,83 ± 1,44 – 56,31 ± 0,90%).

Vicente Neto e Santana (2017), em estudos de nuggets de carne de jacaré obtiveram 
resultados superiores para umidade (60,71 – 61,87%) e lipídios (18,03 – 19,11%), inferiores 
para cinzas (2,30 – 2,32%) e carboidratos (1,41 – 1,63%), e valores de proteínas (15,95 
– 16,57%) próximos a F3, superior a F1, F2 e F5, e inferiores a F4 e F6. Farias e Ribeiro 
(2019) ao analisarem nuggets de carne de frango adicionado de fígado bovino e vegetais 
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obtiveram resultados de cinzas (2,67 – 2,70%) semelhantes a F4, F5 e F6, e inferiores às 
demais formulações, valores de lipídios (10,59 – 12,03%) inferiores à F2 e F3 e semelhante 
às demais, proteínas (10,81 – 12,98%) semelhantes a F1 e F2 e inferiores às demais, 
valores inferiores para carboidratos (19,82 – 20,21%) e superiores para umidade (51,68 – 
56,11%). 

4 | 	CONCLUSÃO
As carnes e os nuggets se apresentaram inócuas quanto ao padrão higiênico-

sanitário. A carne de frango apresentou baixo teor protéico/lipídico e a carne de pato baixo 
teor lipídico e de umidade e alto teor de proteína e cinzas.

Os nuggets de carne de frango e pato e diferentes farinhas apresentaram baixo 
teor de lipídios e umidade, e elevado teor de proteínas e alto teor de fibras para produtos 
empanados, com potencial funcional.

Complementar a este trabalho sugere-se a realização da avaliação sensorial para 
ajustes e seleção de formulação pelo público consumidor.
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