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RESUMO

O desenvolvimento de métodos de conservacao tem sido foco das industrias de
alimentos, tanto para otimizar os custos de producédo e distribuicAo como para
assegurar a qualidade de seus produtos. A contaminagdo dos alimentos por
microrganismos degradadores se apresenta como um problema recorrente,
principalmente nos produtos que necessitam de refrigeracéo para sua conservacao.
Sendo assim, o presente trabalho teve como objetivo estudar a eficacia da utilizagéo
de &cido sérbico em produtos empanados de frango. Neste estudo nao foi possivel
afirmar que houve diferenca significativa para a contagem de bolores entre as
amostras padrdo e com aplicacdo de acido sorbico. No entanto, foi observado que a
amostra tratada com 0,02% de &cido sorbico veiculado em alcool obteve melhor
aparéncia que as demais, ndo apresentando colonias desenvolvidas de fungos. O
acido sérbico ndo é aprovado pela legislacéo brasileira para utilizacdo em produtos
empanados, ainda assim, deve ser uma alternativa a ser considerada devido ao seu

baixo custo e provavel acdo antimicrobiana.



ABSTRACT

The development of conservation methods has been the focus of the food industry,
to optimize the costs of production and distribution as well as to ensure the quality of
their products. Contamination of food by degrading microorganisms presents as a
recurring problem, especially in products that require refrigeration for preservation.
Thus, the aim of this work was to study the effectiveness of the sorbic acid use in
breaded chicken products. It was not possible to say in this study that there was
significant difference in the mold count considering the standard samples and those
with sorbic acid application. However, it was observed that the sample treated with
0.02% sorbic acid diffused into alcohol got better appearance than the others
samples, showing no developed colonies of fungi. Sorbic acid is not approved by the
Brazilian legislation for use in breaded products, yet it must be an alternative to be

considered due to its low cost and antimicrobial potential activity.
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1. INTRODUCAO

A vida de prateleira dos bens de consumo tem papel importante no retorno
financeiro que um produto pode gerar. O investimento em alternativas tecnologicas
gue estendam a durabilidade de produtos alimenticios tem sido foco de estudos
relacionados ao desenvolvimento de aditivos, embalagens e novos processos na
inddstria.

A contaminacgéo dos alimentos por microrganismos degradadores passa a ser
preocupacdo das empresas produtoras, uma vez que o mercado exige qualidade
continua dos itens que consome.

No que diz respeito aos produtos que tem sua qualidade assegurada pela
cadeia do frio, enfrenta-se a dificuldade de manter baixas temperaturas, em especial
para alimentos congelados. Tanto no transporte e armazenamento, quanto na
distribuicdo, os congelados sofrem constantes variagbes de temperatura. Sendo
estes produtos conhecidamente mais pereciveis, se tornam mais suscetiveis a
contaminagdo por microrganismos, estando fora das condicbes Otimas de
conservacao.

Produtos com alta atividade de agua e grande quantidade de nutrientes sao
alvos da contaminacéo por bolores e leveduras. Empanados, pizzas congeladas e
lasanhas, entre outros, tem sua vida de prateleira reduzida pelo aparecimento de
bolores em sua superficie. Apesar das boas praticas aplicadas nas industrias, a
guebra da cadeia do frio e a exposicado constante destes itens a situacfes adversas
geram diversas reclamacdes de consumidores insatisfeitos com a conservagao
apresentada pelos alimentos adquiridos. Em levantamento de dados realizado
previamente, pode-se identificar produtos expostos nos locais de venda a -2°C,
sendo que a temperatura de armazenamento é de -12°C, na qual produtos
congelados alcangam facilmente mais de seis meses de vida de prateleira.

A aplicagdo de conservantes que atuem na superficie e ndo somente no
interior dos alimentos, pode ser uma alternativa economicamente viavel para o
aumento da vida de prateleira destes produtos. Alguns aditivos ja utilizados nas
areas de panificacdo e embutidos como acido soérbico e fumacas naturais, se

apresentam como tecnologia aplicavel em empanados de frango.



Dentro deste contexto, o objetivo deste trabalho é testar a aplicagdo de acido
sérbico a produtos empanados de frango para a reducdo da incidéncia de bolores
nestes produtos. Para tanto, amostras de empanados receberam a aplicacdo do
conservante acido soérbico aspergido em solucbes de agua e alcool e foram
submetidas a diferentes tempos de exposi¢cao sob variadas condi¢cdes a fim de se
observar a contaminacdo ou ndo das amostras. Analises microbiolégicas e visuais
foram utilizadas para a comparacao dos tratamentos estudados no aumento da vida

de prateleira do produto.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo sobre as matérias-primas e as
operacdes unitarias utilizadas na fabricacdo de empanados, bem como os principais

fatores que afetam a qualidade microbiolégica destes produtos.

2.1 PRODUTOS EMPANADOS

Tendo sido introduzidos a partir dos anos 80, os empanados obtiveram
grande sucesso dentre os produtos produzidos a partir de carne de frango.

Os produtos empanados eram originalmente produzidos com pedagos
marinados de peito de frango. A utilizacdo de recorte, pele e carne mecanicamente
separada, como matéria-prima surgiu posteriormente no mercado, para dar vazéo
aos recortes gerados no processamento de carcacas (BARBUT, 2002).

Com o objetivo de se aproximar da aparéncia de uma porcao integra de
carne, sao adicionados ingredientes ndo-carneos como cloreto de sodio, fosfatos e
polifosfatos, que aumentam a forca i6bnica do meio e a solubilidade das proteinas
miofibrilares. Outros ingredientes, como proteina de origem vegetal, sdo também
empregados (ORDONEZ, 2005).

No Brasil, a Instrugdo Normativa 06 de 15 de fevereiro de 2001 aprova o
regulamento técnico de identidade e qualidade de empanados. Segundo o Anexo Il
desta normativa, entende-se por empanado, o produto carneo industrializado, obtido
a partir de carnes de diferentes espécies de animais de acougue, acrescido de
ingredientes, moldado ou néo, e revestido de cobertura apropriada que o caracterize
(BRASIL, 2001).



2.2 MATERIAS-PRIMAS

Os ingredientes obrigatérios para a producdo de empanados sdo as carnes
de diferentes espécies de animais de acougue. Ainda podem ser adicionados
ingredientes como farinhas, condimentos, molhos, vegetais e proteina de origem
vegetal, a qual ndo pode ultrapassar 4% de adi¢cdo. Os produtos empanados devem
apresentar, no maximo, 30% de carboidratos totais e um minimo de 10% de proteina

(BRASIL, 2001).

2.3 PROCESSO PRODUTIVO

Um fluxograma simplificado do processo produtivo de empanados pode ser

observado na Figura 1. A seguir serdo descritas, sucintamente, as etapas mais

relevantes do processo.
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Figura 1: Fluxograma do processo produtivo de empanados de frango.



2.3.1 Reducéao de tamanho

A reducdo de tamanho dos recortes de carne utlizados desempenha
importante papel na extracdo de proteinas soluveis. O processo facilita a ligacéo
posterior da mistura e € mais comumente realizado através de moedor. Tal
equipamento consiste em uma rosca sem fim que conduz a matéria-prima de
encontro a discos de diferentes tamanhos de orificio (VARNAM E SUTHERLAND,
1995). Na Figura 2, sdo mostrados diferentes discos perfurados para acoplamento

em moedores.

Figura 2: Discos perfurados para moagem (WEISS, 2010).

Existem, basicamente, quatro formas de preparar o masculo para a utilizacdo
em formados: moagem por discos ou navalhas, cortes transversais as fibras do
musculo, cortes paralelos as fibras do musculo ou a combinagdo dos métodos
(AVILA, 1996).



2.3.2 Mistura

A mistura das matérias-primas carneas a salmoura, que contém aditivos e
flavorizantes, pretende homogeneizar e por em contato os ingredientes da
formulacdo. Para tanto, utilizam-se misturadores de cuba horizontal dotados de pas
giratdrias opostas, que irdo exercer forca de cisalhamento sobre as proteinas da
carne. Estes movimentos aumentam a area de contato das proteinas, bem como
solubilizam os componentes funcionais que irdo atuar no processo de coesdo da
estrutura da massa (ORDONEZ, 2005).

Segundo Avila (1996), a temperatura mais indicada para a massa € entre -
4°C e 0°C. Dessa forma, evita-se 0 amolecimento da massa e, consequentemente,

um aspecto indesejavel para o produto final.

2.3.3 Moldagem

A etapa de moldagem consiste, mais comumente, na aplicacado de presséo a
um bloco previamente congelado de mistura (ORDONEZ, 2005). A pressdo exercida
pela maquina formadora (Figura 3) empurra a massa congelada através de moldes
com o formato especifico do produto que se deseja obter. Apds o enchimento dos
moldes, a placa que contém os moldes se movimenta para frente do equipamento,

liberando a massa ja formada para prosseguir no processo produtivo (AVILA, 1996).

Figura 3: Equipamento para formagem (AVILA, 2006).



2.3.4 Pre dusting

Comumente utilizado como primeira camada de empanamento, o pre dust
absorve a umidade superficial do produto formado, sendo uma etapa intermediaria
entre a producdo do produto e as etapas subsequentes de empanamento. A farinha
de trigo € uma alternativa usual para esta etapa e sua aplicagdo consiste na queda
do ingrediente sobre o produto e seu acimulo na esteira de passagem, como mostra
a Figura 4. Para a retirada do excesso de farinha, utilizam-se sopradores de ar
(BARBUT, 2002).

~ ' —— ' i
d,x} R T ah
y - e T S P —-7.:," {
Vg8 | S e
/ ' x "“-.‘.',.._,'; $3
o, h‘) Rolo de pressdo SR

Direc&o breadina ; Q
=z 2 S i o

Esteira de alimentagdo

Figura 4: Aplicador de pre dust e soprador de ar (BARBUT, 2002).

2.3.5 Batter

O batter € uma suspensédo de sdlidos que age como elemento ligante entre o
substrato e a camada mais externa de empanamento (GL, 2002). Os batters podem
ser do tipo adesao, os quais aderem ao produto carneo, de coeséao, que formam um
envelope no entorno do produto e os batters tempura, que sao aerados/fermentados

e sao utilizados como camada final de empanamento (BARBUT, 2002).



O equipamento que realiza a dissolucado da mistura seca de batter em agua

consta na Figura 5.
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Figura 5: Tanque de mistura de batter BARBUT (2002).

Os atributos fisicos do batter sdo definidos pela sua composicdo. As
caracteristicas importantes que um batter deve apresentar sdo miscibilidade,
homogeneidade e viscosidade apropriada para o recobrimento do produto,
possibilitando a adesdo da camada subsequente de empanamento (BORTULOZZI,
2006).

Os principais ingredientes de um batter sdo a farinha de trigo, a farinha de
milho, amidos modificados ou ndo, gomas, proteinas e aromatizantes. A medicéo da
viscosidade de um batter é pelo copo de viscosidade. Este instrumento mede o

tempo requerido para que um determinado volume de liquido possa fluir através de

um orificio (GL, 2002).



2.3.5 Breader

A farinha de cobertura final do produto empanado é comumente conhecida
como breader. Esta € uma base de cereal e seus principais atributos sao
granulometria, coloracdo, escurecimento e absorcdo de umidade e gordura
(BORTULOZZI, 2006).

A granolumetria do breader ira determinar algumas propriedades do produto
final, tais como: ganho de peso devido a ultima etapa do empanamento, absorgcéo de
agua e ajuste da cobertura a base de carne, uniformidade da cobertura, aparéncia
final e textura do produto (GL, 2002).

A aplicacdo desta etapa € realizada por equipamento semelhante ao

apresentado na Figura 6.

Sopradores

a9 0
CEEy )
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Figura 6: Aplicador de breader (BARBUT, 2002).



2.3.6 Pré-Fritura

A etapa de fritura de um produto empanado tem como objetivo conferir
coloragao e “cimentar” os componentes do sistema de empanamento (BARBUT,
2002). A Figura 7 traz um diagrama esquematico de como ocorre 0 processo de

fritura por submersdo em linhas continuas de processamento (BARBUT, 2004).

Exaustor

Alimentagdo

Oleo de fritura 1=

Recolhimento de Serpentinas
sedimentos de aquecimento

Figura 7: Diagrama esquematico de fritura em linhas continuas de processamento (BARBUT,
2004).

Para produtos que sao parcialmente fritos, BARBUT (2004) indica uma
temperatura de 195°C para o 6leo de fritura e um tempo de um minuto na imersao
do produto. Bortoluzzi (2006), por sua vez, refere-se a uma temperatura de
aproximadamente 180°C durante 20 a 35 segundos.

Neste processo, a 4gua presente é convertida em vapor e migra para a parte
externa do produto ao mesmo tempo em que o 6leo de fritura comecga a penetrar na

cobertura do empanado, reduzindo a migracdo de umidade para a superficie.



2.3.7 Cozimento

A aplicagcdo de um processo térmico letal adequado é decisiva na
preservacao do alimento, tanto para prevenir o risco para saude publica como para
alcancar um alimento de vida de prateleira confiavel (BOWN, 2003).

O cozimento também € responsavel pelo aroma caracteristico, sabor e
coloragéo final dos produtos. Para tanto, séo utilizados fornos lineares com fluxo de
ar horizontal, vertical ou de circulacdo forcada ou fornos espirais (BORTOLUZZI,

2006). Na Figura 8, apresenta-se o desenho de um forno espiral.

Figura 8: Forno helicoidal BARBUT (2002).

2.3.8 Congelamento

O processo de congelamento visa controlar o crescimento microbiolégico e
preservar aspectos organolépticos do produto (BORTOLUZZI, 2006). Os produtos



bY bY

congelados sd0 menos susceptiveis a oxidacdo e a perda das camadas de
empanamento. Os métodos de congelamento rapido individual (IQF) s&o utilizados
para produtos pequenos e apresentam vantagem frente aos processos lentos de
congelamento uma vez que estes aumentam a migracdo de umidade para dentro da
cobertura dos produtos (BARBUT, 2002).

2.4 FATORES QUE AFETAM A QUALIDADE MICROBIOLOGICA

Segundo Jay (2005), as propriedades naturais e intrinsecas dos alimentos
afetam o crescimento dos microrganismos. Propriedades como pH, atividade de
agua, conteudo de nutrientes, constituintes bactericidas e as estruturas biolégicas
podem ser utilizadas na prevencao e retardamento do crescimento de organismos
patogénicos e deterioradores. Para a maioria dos alimentos, o ajuste da carga de
microrganismos inicial e da temperatura de armazenamento, a redugao da atividade
de agua, a reducdo do pH, a utilizacdo de conservantes e das embalagens
adequadas é o suficiente para prevenir ou retardar o crescimento dos
microrganismos (SINGH e ANDERSON, 2004).

A carne de frango, mais especificamente, é altamente perecivel. Fatores
extrinsecos como congelamento e o0 armazenamento em temperaturas de
congelamento previnem a degradacédo da carne. O estabelecimento da cadeia de
frio de forma adequada garante a vida de prateleira do produto, mas esta depende
ndo somente da cadeia do frio, como também de véarios outros fatores, tais como a
natureza da degradacdo, a microflora natural do alimento, entre outros (MEAD,
2004).



2.4.1 pH

Ja estd estabelecido que a maioria dos microrganismos cresce melhor em
valores de pH préximos de 7,0. A maioria das carnes e pescados tem pH de 5,6 ou
maior. Esta caracteristica torna estes produtos mais suscetiveis a degradacdo por
bolores e leveduras (JAY, 2005). Com relagéo ao efeito do pH no crescimento e na
sobrevivéncia de microrganismos em alimentos, Zeuthen e Bogh-Sorensen (2003)
dividem os microrganismos em cinco grupos distintos. O grupo que compreende as
espécies de bolores e leveduras tem seu pH minimo de crescimento fora da faixa de
pH de alimentos acidos como suco de limdo. Dessa forma, o pH utilizado como
Unica barreira contra estes organismos ndo € o suficiente para prevenir a

degradacédo dos alimentos.

2.4.2 Atividade de agua

Desde a colocacdo de que o equilibrio termodinamico (atividade de agua) se
mostra mais importante na determinacdo do crescimento microbiolégico do que o
conteudo de umidade, a atividade de agua tem sido adotada como um dos fatores
mais importantes para o crescimento de microrganismos.

Apesar da maioria das bactérias ndo se multiplicar em atividade de agua
inferior a 0,75, alguns bolores e leveduras xerofilicos podem crescer em atividade de
agua abaixo de 0,65 e 0,6, respectivamente (SINGH e ANDERSON, 2004).

Ainda assim, Alzanora et al. (2003) chamam atencdo para o fato de que a
sobrevivéncia ou morte de um microrganismo influenciada pela atividade de agua é
complexa. Muitos fatores intrinsecos e extrinsecos diferem os alimentos, processos

e microrganismos envolvidos.



2.4.3 Temperatura

A temperatura de armazenamento pode determinar se havera crescimento
rapido, crescimento lento, parada do crescimento ou até morte dos microrganismos
(SINGH e ANDERSON, 2004).

A degradacéo de carne de frango normalmente se da por microrganismos ndo
patogénicos, 0s quais tornam o alimento inapto para o consumo. Ainda assim,
patdgenos tolerantes a baixas temperaturas, podem se multiplicar, atingindo niveis
perigosos, sem que a degradacdo seja um indicador evidente de contaminacao
(MEAD, 2004).

Segundo JAY (2005), os bolores séo capazes de crescer em amplas faixas de
temperatura, muitos deles, como algumas linhagens de Aspergillus, Cladosporium e

Thamnidium, crescem inclusive a temperatura de refrigeracéo.



Na Tabela 1, estéo listados alguns microrganismos que causam deterioragao

dos alimentos e as condi¢des minimas de crescimento para cada um deles.

Tabela 1: Condi¢8es de crescimento para alguns microrganismos deteriorantes.

Microrganismos Condi¢des minimas de crescimento
Temperatura (°C) aw pH
Bolores <0 0,80 <2,0
Leveduras -5 0,88 1-5
Bactérias Halofilicas 0,75 4,5
Bactérias Xerofilicas 0,61 1,5-3,5
Bactérias Osmofilicas 0,61 1,5-3,5
Bactérias acido laticas 4 0,94 3,5
Micrococci 4 0,90 5,0
Acetobacter spp. 5 0,95 2,6
Acinetobacter spp. 1 0,96 5,5
Alternaria spp. 1 0,75 2,7
Aspergillus niger 0 0,80 1,2
Aspergillus spp. 0 0,64 2,0
Bacillus subtilis 5 0,95 4,2-5
Botrytis cinerea -2 0,93 2,5
Candida spp. 0 0,70 1,3
Enterobacter 2 0,95 4.4
aerogenes
Fusarium spp. -3 0,87 2,2
Mucor spp. 0 0,80 3,0
Penicillium spp. -6 0,78-0,90 1,9
Pseudomonas spp. <0 0,97 5,5
Rhizopus stolonifer 5 0,93 2,5
Trichosporon spp. 0 0,87 2,0

Fonte: SINGH e ANDERSON (2004).



2.5 MICRORGANISMOS DETERIORANTES

Algumas bactérias laticas, leveduras e Pseudomonas spp. podem degradar
produtos congelados de frango. Estes microrganismos psicotroficos podem ser
originarios das fazendas de criagdo bem como das aguas de processo ou da planta
industrial (MEAD, 2004).

Segundo SINGH e ANDERSON (2004), existe um grande nuamero de
bactérias que podem causar a degradacao dos alimentos sem, no entanto, provocar
doencas. Bolores como Aspergillus spp., Fusarium spp., Penicillium spp. e Rhizopus

sdo constantemente responsaveis pela degradacéo de alimentos.

2.6 METODOS QUIMICOS DE CONSERVACAO

O uso de métodos de conservagdo por tratamento quimico se deve
parcialmente a utilizacdo de alguns destes compostos no tratamento de doencas,
sem que, no entanto, todos os compostos quimioterdpicos possam ser utilizados
como conservantes em alimentos (JAY, 2005). O uso do sal para reducdo da
atividade de agua é um dos exemplos mais antigos de conservacao por aditivos
quimicos. Outros aditivos, tais como os fosfatos e acidos, podem ser aplicados para
aumento da vida de prateleira e redugdo da carga microbiologica (BARBUT, 2004).

A utilizacdo de fumacas como agentes bactericidas e bacteriostaticos é feita
ha séculos. Segundo BARBUT (2004), fendis e acidos organicos presentes nas
fumacas contribuem para seus efeitos preservativos sobre os alimentos. De acordo
com o estudo realizado por Martin et al. (2010), a utilizagdo de fumaca liquida foi
efetiva como bactericida para frankfurters contra Listeria monocytogenes. Houve
reducdo de ao menos um log inicial de Listeria monocytogenes e supressdo do
crescimento por mais de 130 dias.

A estrutura fendlica dos antioxidantes tem acédo inibitoria contra bactérias
Gram-positvas, Gram-negativas, assim como em bolores e leveduras (BARBUT,

2004). Bafion et al. (2007) atribuiram a aplicacdo de extrato de semente de uva com



metabissulfito de sodio e extrato de cha verde com metabissulfito de sédio uma
melhora nos aspectos microbiolégicos, perda de cor e oxidagéo lipidica em formados
de carne crua. O uso de extratos de cha verde e de semente de uva melhorou a
acao do metabissulfito de sodio.

Em estudos sobre a utilizacdo de &cidos organicos, Sallam (2006) observou
aumento da vida de prateleira de salméo de 8 para 12, 12 e 15 dias em funcédo da
aplicacao de acetato de sodio, lactato de sodio e citrato de sodio, respectivamente.
Naveena et al. (2006) fizeram uso de acido latico com 6leo de cravo e vitamina C em
bifes de bufalo. A aplicagdo levou a um aumento na vida de prateleira do produto,
bem como a aplicacdo da combinagdo dos trés aditivos melhorou os aspectos
sensoriais de cor e odor.

O acido sérbico e seus sais sdo empregados como conservantes em
alimentos, sendo principalmente eficientes contra mofos e leveduras. Além da
atuacao da reducdo do pH intracelular, outros fatores podem estar ligados ao seu
modo de acdo. Quanto ao seu metabolismo, este aditivo é transformado no corpo
em CO; e H;0, assim como os acidos graxos (JAY, 2005).

Stratford et al. (2009), em estudo sobre o modo de inibicdo de bolores por
acido acético e acido sorbico, chegaram a resultados que demonstraram que 0S
bolores foram trinta vezes mais resistentes ao acido acético do que ao acido sérbico.
Ainda assim, as culturas inibidas com &cido sorbico apresentaram crescimento tardio
e, conforme o inOculo era aumentado, a dose minima inibitéria crescia
substancialmente se comparada a do &cido acético. No que concerne o modo de
inibicdo, a aplicacdo de acido soérbico provocou decréscimo do pH intracelular para a
faixa de 6,3, ndo sendo suficiente para inibir o crescimento. No entanto, o acido
sérbico se encaixa na gama de compostos inibitérios pela acdo na estrutura lipofilica
da parede celular.

Segundo JECFA (1973) a dose diaria aceitavel de acido sorbico e seus sais
de célcio e potassio é de 25 mg/kg de peso corporeo.

No que tange a legislacéo brasileira, a portaria N° 1.004, de 11 de dezembro
de 1998, aprova a atribuicdo de funcéo de aditivos, aditivos e seus limites maximos
de uso para a Categoria 8 - Carne e Produtos Carneos. Esta portaria define que
produtos secos, curados e/ou maturados embutidos ou ndo, podem utilizar como
conservante o acido sorbico e seus sais para tratamento de superficie (Uso externo).

Os empanados cozidos de frango ndo se enquadram nesta categoria. Para a



categoria na qual o empanado cozido se enquadra ndo é listada a utilizacdo de
acido sorbico e seus sais.

Segundo WHO (2000) apud TFOUNI e TOLEDO (2002), nove paises
forneceram informacdes ao JECFA sobre a ingestdo de benzoatos. O comité chegou
a conclusédo de que nem todos os produtos em que era permitido o uso de benzoato
realmente fazia-se uso deste aditivo, necessitando de maior numero de dados sobre
utilizacado e consumo do aditivo. Em estudo sobre a presenca de benzoatos e acido
sérbico em alimentos no Brasil, TFOUNI e TOLEDO (2002) concluiram que a real
utilizacdo de benzoatos e sorbatos é significativamente menor do que o nivel
maéaximo autorizado.

Estudos preliminares (FERRAND et al. 1998 apud FERRAND et al. 2000)
mostraram a ocorréncia de interacfes entre acido sorbico e os grupos funcionais
aminas, 0s quais estdo comumente presentes em alimentos. No entanto, resultados
mostraram que os produtos envolvidos ndo apresentaram atividade mutagénica ou,
tdo pouco, atividade genotdxica (FERRAND et al. 2000).



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIA-PRIMA E FORMULACAO

A matéria-prima utilizada é proveniente de um abatedouro de aves localizado
no Rio Grande do Sul. Foram utilizados recortes de peito de frango sem 0ssos,
cartilagens ou hematomas, mantidos entre 0 e 4°C por no maximo 4 dias nas
camaras de armazenamento de produtos resfriados do abatedouro. Também foi
utilizada carne mecanicamente separada de frango (CMS) proveniente de dorso e
pescoco e pele de frango. Os recortes, CMS e pele utilizados sao relatados aqui
como “matérias-primas” para preservar o sigilo da formulagdo utilizada pela empresa
onde o trabalho foi realizado. A formulag&o utilizada para os testes se encontra na
Tabela 2.

Tabela 2: Formulago dos testes.

Ingrediente %
Matérias-Primas 48
Outros ingredientes 18
Farinhas 34
Total 100

3.2 ALTERNATIVA A SER TESTADA

O método escolhido para teste foi a aplicagcdo do conservante acido sérbico
aspergido em solucdes de agua e alcool nas concentracdes de 0,019/100g de

produto e 0,02g/100g de produto.



Os testes, bem como um padrdao sem a aplicacdo do conservante, foram
mantidos sob duas condi¢Oes diferentes de armazenamento. Na primeira condi¢ao,
o produto foi armazenado em freezer horizontal a temperatura de -12°C. A segunda
condicdo proposta foi 0 armazenamento sob variacdo de temperatura, ou seja, as 7
horas e 30 minutos o freezer foi desligado e as 17 horas e 30 minutos o freezer foi
reativado, para simular a variagdo de temperatura imposta ao produto em condi¢oes
de quebra da cadeia do frio.

Dessa forma, procura-se simular mais realisticamente as situacfes de

desligamento dos freezers pelo varejo no periodo da noite.

3.3 CONFECCAO DAS AMOSTRAS

As amostras foram produzidas de acordo com o fluxograma da Figura 9.

| Pesagem Materia-Prima |

Fesagem
Ingredientes Moagem
Mistura de
=almoura

h 4

mlistura

v

| Moldagem |

v

| Empanamento |

v

| Pré-Fritura |

v

| Cozimento |

v

| Aplicagao Acido Sorbico |

| Congelamento |

| Armazenamento |

Figura 9: Fluxograma de producédo das amostras.



Os recortes e a CMS foram pesados em balanca de piso conforme
formulag&o. Os recortes e a pele congelada em blocos foram moidos em moedores
Incomaf, modelo TR-160, e Laska, modelo W400G, respectivamente. Cada um
destes moedores é utilizado para moagem de matérias primas resfriadas e
congeladas especificamente. O restante dos ingredientes foi pesado e acrescido de
dgua em um tanque misturador de salmoura até dissolucdo completa dos
ingredientes.

A matéria-prima e a salmoura foram transferidas para misturador de marca
Wolfking, modelo TSMIV. A mistura foi realizada durante 10 minutos e foi adicionado
de nitrogénio liquido para reducdo da temperatura da massa até -4,5°C.

Apos a verificagdo da temperatura final, a massa foi transferida para a
Formadora de empanados, Formax, modela F19, o qual forma as pecas de carne
pela pressdo exercida sobre a massa através de uma placa molde. As pecas
formadas seguiram para a primeira etapa de empanamento com farinha de trigo,
seguida pela imersdo em liquido de empanamento (batter) e empanamento final com
farinha para empanar a base de trigo. A adequacdo da quantidade de farinhas e
liguido de empanamento retida pelo produto foi realizada através de sopradores de
ar localizados ao longo da linha de processamento, 0s quais retiram 0 excesso de
empanamento aderido as pecas.

As pecas empanadas foram pré-fritas em fritadeira industrial da marca Stein a
uma temperatura de 195°C por 30 segundos e cozidas em forno helicoidal da marca
Stein, modelo GCO66 durante 8 minutos a temperatura de 150°C.

Foi realizada a aplicacdo de acido sorbico pela aspersédo das solugdes teste
sobre o produto. Foi determinado que cada peca recebia 1,52% em peso de solucdo
aspergida. Logo, as solucdes foram preparadas com 6 gramas de acido sorbico por
litro de 4gua ou alcool para a concentracdo de 0,01g/100g de produto e com 13
gramas de acido sorbico por litro de agua ou alcool para a concentracdo de
0,029/100g de produto.

As amostras foram congeladas em tunel de congelamento IQF por 50 minutos
a temperatura de -35°C e armazenadas em embalagens plasticas com 300 gramas
de amostra cada uma. O peso individual final das amostras ficou na faixa de 18 até
20 gramas.

As amostras padrao foram produzidas da mesma forma e na mesma data de

producdo sem, no entanto, receberem a aspersédo de nenhuma solucgéao.



3.4 ANALISES REALIZADAS

3.4.1 Andlises sob temperatura de congelamento

Nesta analise, as amostras foram submetidas a variacdo de temperatura entre
-22°C e 2°C. O armazenamento, neste caso, foi realizado em freezer vertical, o qual
era desligado, diariamente, as 7 horas e 30 minutos e novamente ligado as 17 horas
e 30 minutos. O monitoramento da temperatura a qual as amostras estavam sendo
submetidas foi realizado através de termopar com armazenamento de dados.

Para que fosse possivel a comparacdo entre as amostras submetidas a
variagao de temperatura com amostras conservadas de acordo com a indicagao da
legislacdo vigente para produtos congelados, uma parte das amostras foi
armazenada em freezer horizontal a temperatura de -12°C, conforme indicado na
Tabela 4.

Foram realizadas andlises de contagem de bolores mesofilos a 22°C,
incubados durante 6 dias no laboratério do proprio abatedouro. As amostras foram
coletadas de forma composta, ou seja, de diversas embalagens estocadas e

enviadas ao laboratério segundo o cronograma da Tabela 3.

Tabela 3: Cronograma de analises microbioldgicas.

Primeiro més Segundo més Terceiro més Quarto més
14/jul 1 semana 11/ago 5semanas | 8/set 9 semanas | 6/out 13 semanas
21/jul 2 semanas |18/ago 6 semanas |15/set 10 semanas |13/out 14 semanas
28/jul 3 semanas |25/ago 7 semanas |23/set 11 semanas |20/out 15 semanas
4/ago 4 semanas 1l/set 8 semanas |29/set 12 semanas |27/out 16 semanas

Segundo os indicadores de reclamacdes de consumidores fornecido pela
empresa, o periodo de maior frequéncia de reclamagdes seria no terceiro més de
vida de prateleira do empanado de frango. Portanto, a duracdo dos testes foi

programada para quatro meses.



3.4.2 Andlise sob temperatura ambiente

Nesta analise, os empanados de frango foram submetidos a temperatura

ambiente durante seis dias consecutivos. A partir do quarto dia de exposicéo, as

amostras foram analisadas diariamente quanto a contagem de bolores mesofilos.

Os tratamentos aplicados e os modos de armazenamento ao quais as

amostras foram submetidas estdo organizados na Tabela 4, para melhor

entendimento.

Tabela 4: Tratamento aplicado e modo de armazenamento das amostras.

Amostra Tratamento aplicado Modo de armazenamento
1 sem aplicacao
2 0,01% de acido sérbico em agua
3 0,02% de acido sérbico em agua Em freezer a -12°C
4 0,01% de acido s6rbico em alcool
5 0,02% de acido s6rbico em alcool
6 sem aplicacao
7 0,01% de acido s6rbico em agua o
8 0,02% de acido sérbico em agua Variagao ggotgmpzega:gra entre -
9 0,01% de acido sorbico em alcool as
10 0,02% de acido sorbico em alcool
11 sem aplicacao . o
12 0,01% de acido sorbico em alcool A temperatura ambiente (20°C

[ERN
w

0,02% de acido soérbico em alcool

em meédia)




4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos para os experimentos

realizados sob refrigeracdo e a temperatura ambiente separadamente.

4.1 EXPERIMENTOS REALIZADOS SOB TEMPERATURADE CONGELAMENTO

Os resultados obtidos para contagem de bolores mesofilos constam nas
Tabelas 5, 6 e 7. Na Tabela 5, as amostras estdo organizadas de forma a comparar

0s veiculos utilizados na aplicacdo do acido sorbico.

Tabela 5: Resultados microbioldgicos agrupados por veiculo utilizado na aplicagdo de 4cido
sorbico.

Veiculo Contagem microbioldgica (UFC/qg)
utilizado na | Amostra Semana
aplicacao 0 2 7 11 14 16
2 1,0x10" ND  1,0x10° ND ND ND
Agua 3 1,0x10! ND . ND . ND ND ND
7 ND 3,0x10- 1,0x10 ND ND ND
8 ND ND ND 1,1x102 ND ND
4 ND ND ND ND ND ND
Alcool 5 ND ND 1,0x10? ND ND , ND
9 ND ND ND ND 3,4x10 ND
10 ND ND ND ND ND ND

ND = abaixo do limite de detec¢cdo do método.

Observa-se na Tabela 5 que houve apenas dois resultados acima do limite
detectavel da analise microbiolégica nas amostras nas quais o alcool de cereais foi
utilizado como veiculo, enquanto sete amostras nas quais a agua foi utilizada como
veiculo apresentaram-se acima do limite detectavel. Esse resultado pode ser
explicado pelo aumento do teor de umidade no produto causado pela aspersédo de
agua no produto.



Na Tabela 6, estdo os resultados microbiolégicos agrupados conforme seu

modo de armazenamento.

Tabela 6: Resultados microbiolégicos agrupados por modo de armazenamento.

Modo de

Contagem microbioldgica (UFC/qg)

armazenamento Amostra Semana
0 2 7 11 14 16
1 ND ND 1,0x10°  ND ND 1,4x10°
2 1,0x10* ND 1,0x10?! ND ND ND
Em_f{g‘jéer a 3 | 1,0x10" ND ND ND ND ND
4 ND ND ND ND ND ND
5 ND ND  1,0x10* ND ND ND
o 6 ND ND  1,0x10' ND ND ND
Variagdo de 7 ND 3,0x10' 1,0x10° ND ND ND
e |8 ND ND  ND  1,1x10° ND ND
2.0°C 9 ND ND ND ND  3,4x10° ND
10 ND ND ND ND ND ND

Observando os resultados da Tabela 6, ndo é possivel afirmar que existe

diferenca entre os resultados das amostras submetidas a variacao de temperatura e

o resultado daquelas que foram mantidas sob congelamento a temperatura

constante. Houve cinco e seis resultados acima do nivel de deteccdo para as

amostras armazenadas em freezer e sob variacdo de temperatura, respectivamente.



A Figura 10 apresenta os dados do monitoramento da temperatura no freezer
onde foram armazenadas as amostras submetidas a variagcdo de temperatura. O
monitoramento apresentado na Figura 10 é referente a aproximadamente um més

de armazenamento. Conforme visualizado nesta figura, a temperatura das amostras
variou entre -22°C e 2°C.
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Figura 10: Monitoramento da temperatura das amostras submetidas a variac&o de tempeatura.

De forma geral, ndo foi possivel observar a efetividade do acido sérbico na
conservagao dos empanados de frango e, tampouco, a influéncia da variacdo de
temperatura na estabilidade microbiologica destes produtos.

A partir desses resultados, especulou-se que a exposicdo das amostras a
variacdo de temperatura apresentada na Figura 10 nédo foi o suficiente para acelerar
o desenvolvimento de bolores, conforme era esperado. Acredita-se que a variacao
aplicada néo foi comparavel aquela a qual os produtos sao expostos nos pontos de
venda, uma vez que o periodo de duracdo do teste foi superior ao periodo de
validade transcorrido em que se aponta maior incidéncia de reclamagdes a respeito
do surgimento dos fungos.

Sendo assim, a fim de testar condicbes ainda mais drasticas, as amostras
foram expostas a temperatura ambiente por até 6 dias. Em funcdo dos resultados
anteriormente obtidos, as amostras nas quais se utilizou a agua como veiculo foram

excluidas deste teste por apresentarem menor estabilidade microbiolégica.



4.2 EXPERIMENTOS REALIZADOS A TEMPERATURA AMBIENTE

Na Tabela 7, sdo apresentados os resultados das andlises microbiologicas
realizadas com as amostras 11, 12 e 13, que foram mantidas a temperatura

ambiente por até 6 dias.

Tabela 7: Resultados microbioldgicos para as amostras expostas a temperatura ambiente.

Contagem microbioldgica (UFC/qg)
Amostras Tratamentos N° de dias a temperatura ambiente
4 5 6
11 Sem aplicacéo 1,5x10% 1,9x10* 1,8x10°
0,01% de acido
12 sérbico em alcool 1,2x10° 1,0x10* 6,3x10*
0,02% de acido
13 sérbico em alcool 3,0x10° 6,4x10° 4,1x10*

Os valores de contagem microbiolégica apresentados na Tabela 7 foram
submetidos a uma avaliacao estatistica por meio de Analise de Variancia (ANOVA)
no software Excel, para um intervalo de confiangca de 95%. As variaveis analisadas
foram os diferentes tratamentos aplicados e o niUmero de dias em que a amostra
permaneceu exposta a temperatura ambiente. Como pode ser observado na Tabela
8, ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos aplicados e entre os dias

avaliados na contagem microbiol6gica das amostras.

Tabela 8: Analise de Variancia das analises microbiolégicas para o teste atemperatura
ambiente.

Fonte da

variagao SQ gl MQ F valor-P  F critico
Tratamentos 3,84x10° 2 1,92x10° 1,02 0,44 6,94
Dias 1,49x10%° 2 74310° 3,94 0,11 6,94
Erro 7,55 x10° 4 1,89 10°
Total 2,62x10%° 8

Entretanto, uma analise dos resultados da Tabela 7 demonstra que a
contagem de bolores apresentou um leve aumento com o passar dos dias. Ainda,

verifica-se que no sexto dia de analise o produto sem tratamento apresentou o maior



valor de contagem de bolores, seguido pelo tratamento com 0,01% de &cido sorbico
(amostra 12).

Marin et al. (2002) constataram que 0 uso de sorbato de potassio foi efetivo
na inibicdo do crescimento de fungos em produtos de panificacdo em condicbes de
pH 4,5 e 6,0 para qualquer atividade de agua entre os niveis de 0,85 e 0,90.

As Figuras 11, 12 e 13 apresentam as fotografias das amostras 11, 12 e 13,
respectivamente.

Figura 11: Empanado de frango sem aplicacao de acido sérbico apés 6 dias de exposicao a
temperatura ambiente.

Figura 12: Empanado de frango com aplicagédo de 0,01% de &cido sorbico apds 6 dias de
exposicéo atemperatura ambiente.



Figura 13: Empanado de frango com aplicacdo de 0,02% de acido sorbico apés 6 dias de
exposicdo atemperatura ambiente.

Embora ndo haja diferenca estatistica significativa entre as amostras, a
amostra 13, com aplicacdo de 0,02% do acido sorbico, se mostrou visualmente
melhor que as demais. O desenvolvimento das hifas e micélios dos fungos néao
estava em estagio tdo avancado quando comparado as outras amostras. Além
disso, a amostra 13 apresentou um valor final de contagem de bolores um pouco
inferior as demais amostras.

Silveira et al (2007) observaram diferenca significativa no crescimento
microbiolégico em massa para pastel interfolhada com filme plastico incorporado
com 3% e 6% de &cido sorbico. Segundo este estudo, as concentracfes de acido
sorbico incorporado de 3% e 6% mostraram-se efetivas na redugéo do crescimento

microbiano quando comparadas com a amostra sem aplicacdo do conservante.



5. CONCLUSAO

A vida de prateleira e a estabilidade microbiolégica de um alimento causam
grande impacto sobre o custo do produto, sobre a logistica necessaria para sua
distribuicdo e, de forma geral, na viabilidade econdmica do produto. Sendo assim, os
métodos utilizados para a conservacdo de um alimento tém importancia fundamental
e devem ser consideradas todas as etapas nas quais pode haver falhas que
comprometam a qualidade ou a seguranca do alimento.

Produtos que necessitam da cadeia do frio para a manutencdo de suas
caracteristicas podem ser prejudicados devido ao custo das operac¢des envolvidas
bem como o abuso de temperatura nos pontos de comercializacdo. Dessa forma, 0s
empanados de frango, que nao apresentariam deterioracdo por bolores em
condicbes ideais de armazenamento, necessitam de métodos adicionais de
conservacdo como, por exemplo, a aplicacdo de acido sorbico, proposta neste
trabalho.

Tendo em vista os resultados apresentados, ndo se pode chegar a um
resultado conclusivo quanto a eficacia da utilizacdo de acido sérbico em produtos
empanados de frango. N&o foi possivel afirmar que houve diferenca entre as
avaliacbes realizadas comparando o produto mantido a temperatura correta de
armazenamento e o armazenamento submetido a variagdo de temperatura. Ainda
assim pode-se observar que a utilizacdo de dgua como veiculo para aspersao do
conservante pode elevar a umidade superficial do produto levando a um aumento da
contaminag&do microbioldgica.

Como néo foi verificado visualmente o aparecimento de bolores e existe
histérico de reclamacdes fornecido pela empresa, acredita-se que a variacdo de
temperatura aplicada néo foi tdo drastica quanto a que é praticada por alguns pontos
de venda. Outro fator determinante pode ter sido o tempo previsto de experimento
de quatro meses, o qual pode ter sido insuficiente para a variacdo de temperatura
utilizada.

Mediante a analise dos resultados apresentados para os testes realizados
sob refrigeracéo, seguiu-se para uma abordagem visando condi¢cdes mais drasticas,

ou seja, a exposicdo do produto a temperatura ambiente. Apesar de ndo haver



diferenca significativa entre as amostras, a amostra com aplicacdo de 0,02% de
acido sorbico apresentou-se visualmente melhor que as demais, com o0
desenvolvimento das colbnias em estagio menos avancado e contagem
microbioldgica final um pouco inferior as demais.

O acido sorbico, apesar de ndo ser aprovado legalmente para utilizacdo
empanados, é uma alternativa que deve ser considerada para a conservagado deste
tipo de produto em funcéo de seu baixo custo e da provavel acdo antimicrobiana que
este agente apresenta.

Novos testes devem ser realizados para comprovar este efeito e uma analise

criteriosa das condi¢cbes de armazenamento dos supermercados deve ser realizada.
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