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RESUMO

A industria de produtos carneos empanados possui algumas limitagdes para melhoria de seus processos. Um dos
principais defeitos que ocorre na producdo deste tipo de produto é o rompimento da capa de cobertura do empanado
e o seu desprendimento. Este defeito pode ser ocasionado tanto nas etapas de empanamento (predust, batter e
breading), como também pode estar intrinsicamente ligado a elabora¢do de uma boa emulsdo, pois esse fator é decisivo
na estabilidade do produto, para que ndo ocorra excessiva liberagdo de dgua e gordura durante as etapas de cozimento.
Este trabalho foi elaborado para ir de encontro a redugdo destes defeitos, pela utilizagdo de uma tecnologia emergente,
o ultrassom, empregado para aumentar a estabilidade de produtos carneos empanados. Para isto, foram elaboradas
emulsdes carneas que foram submetidas a diferentes condigdes de ultrassom, e posteriormente avaliadas a estabilidade
da emuls3o, atividade de dgua (aW) e anélise de Perfil de Textura. A melhor emulsdo foi utilizada na elaboracdo de um
produto empanado que teve a cobertura avaliada apds as etapas de cozimento.

PALAVRAS-CHAVE: Emulsdo carnea. Ultrassom. Estabilidade.
ABSTRACT

The meat products industry has some limitations to improve its processes. One of the main defects that occurs in the
production of this type of product is the rupture of the breading cover and its detachment. This defect can be caused
both in the stages of breading (predust, batter and Breading), and can also be intrinsically linked to the elaboration of
a good emulsion, because this factor is decisive in the stability of the product, so that there is no excessive release of
water and fat during the cooking steps. This work was designed to meet the reduction of these defects, by the use of
an emerging technology, ultrasound, employed to increase the stability of meat products. For this, we elaborated flesh
emulsions that were submitted to different ultrasound conditions, and later evaluated the emulsion stability, water
activity (Aw) and Texture Profile analysis. The best emulsion was used in the preparation of a breaded product that had
the coverage evaluated after the cooking steps.

KEYWORDS: Meat emulsion. Ultrasound. Stability.
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INTRODUCAO

Com um estilo de vida cada vez mais agitado os consumidores atualmente vém buscando produtos que
facilitem o seu dia a dia e que sejam de facil e rapido preparo. Os empanados tem sido uma alternativa
interessante, cuja industrializacdo vem crescendo no decorrer dos anos entre os processadores de produtos
carneos, em especial os de aves. O destaque vem sendo dado aos produtos reestruturados empanados, tipo
nuggets, cuja elaboragdo é dada pela desintegracdo do musculo por processos mecanicos, seguida pela
mistura dos pedacos resultantes, para, posteriormente, serem formatados em porg¢Ses especificas (BHOSALE
et al., 2011). Esse produto é regido pela Instrugdo Normativa n2 6 de 15 de fevereiro de 2001 do Ministério
da Agricultura, definindo-se por empanado, o produto industrializado, obtido a partir de carnes de diferentes
espécies animais, acrescido de ingredientes, moldado ou nao, e revestido de cobertura apropriada que o
caracterize. Os empanados geralmente sdo pré-fritos para realizar o cozimento parcial ou completo do
produto (SUDERMAN, 2011).

Os produtos empanados apresentam um tempo de vida Util maior comparado a carne crua, isso é
obtido principalmente pelo retardamento da oxidag¢do e da rancidez. O empanamento confere também a
carne uma protecao contra a desidrata¢do e queima pelo frio durante o congelamento. Um dos objetivos no
desenvolvimento de produtos empanados é dar destino aos cortes de carne surgidos de retalhos das
carcagas, em particular aquelas com conteldo de gordura e tecido conectivo limitado. A gordura é o
componente dos produtos empanados que mais apresenta variagdes quantitativas. Portanto, na elaboragao
de produtos empanados intervém a adi¢do de uma série de ingredientes ndo-carneos, objetivando melhorar
as condigGes de fabricagdo ou as caracteristicas organolépticas do produto. O cloreto de sédio, os fosfatos e
os polifosfatos sdo utilizados para aumentar a for¢a iGnica do meio e a solubilidade das proteinas
miofibrilares (CHOE et al., 2018). Os emulsificantes sdo adicionados a estes produtos para melhoria da coesdo
e da textura do produto final a ser empanado (MOURTZINOS, 2005). Para potencializar essas propriedades
emulsificantes, estudos foram compilados para a utilizacgdo de ondas de ultrassom no processo da
formulagdo da emulsdo cérnea.

O uso do ultrassom na industria alimenticia esta relacionado com o fato de ser uma tecnologia limpa,
rapida, ndo invasiva, ndo destrutiva e precisa (ALARCON-ROJO; ET AL., 2019);(FRANCISCO J. BARBA et al.,
2019);(SENA VAZ LEAES et al., 2020). E fundamentado como ondas ultrassdnicas classificadas em alta
frequéncia (2-20 MHz) e baixa intensidade (< 1 W cm) ou baixa frequéncia (20 a 100 kHz) e alta intensidade
(10-1000 W cm-2), que permite, romper enlaces intermoleculares préprio da cavitacdo, devido aos niveis de
poténcia elevados (LI et al., 2014). Os efeitos quimicos provocados pela cavitagdo ocorrem a partir do
fendmeno acustico de cavitagdo, ou seja, a formacgao e crescimento seguido do colapso implosivo de bolhas
de gas no meio que liberam grandes quantidades de energia em forma de temperatura, pressado, forgas de
cisalhamento localizadas e produgdo de micro jatos (FLORES et al., 2018). Estes exercem efeitos mecanicos
com resultado de desintegrar células, desnaturar enzimas, modificar propriedades fisico-quimicas e melhorar
a qualidade durante o processamento (PIYASENA; MOHAREB; MCKELLAR, 2003);(CHEMAT; ZILL-E-HUMA,;
KHAN, 2011);(CORREA et al., 2015).

O processo de elaboragdo dos produtos carneos empanados implica, fundamentalmente, nas operagées
de reduc¢do de tamanho (moagem) da carne, mistura, moldagem, recobrimento através de um sistema de
cobertura especifico, pré-fritura, cozimento e congelamento. O processo de moagem visa diminuir a dureza,
subdividindo a matéria-prima em pequenas porg¢des, incrementando a area superficial e facilitando assim a
disposicdo das proteinas miofibrilares, j4 o processo de mistura visa colocar em contato os ingredientes
(formulagdo do produto final) aumentar a area superficial e a ruptura da fibra muscular, favorecendo assim,
a liberagdo dos componentes intracelulares. Se ndo ocorrer a extragdo de proteinas, ndo ocorrerd uniao,
resultando em um produto inconsistente (ALBERT et al., 2009). Contudo, se houver moagem ou
homogeneizacdo em excesso, a massa também ndo formard boa emulsdo. As operagdes de mistura
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melhoram a qualidade sensorial e as propriedades funcionais dos alimentos, pois aumentam a uniformidade
destes, tornando-os mais homogéneos para a distribuicdo dos componentes. A etapa de moldagem é
realizada prensando a massa dentro de um molde. A moldagem pode ser realizada aplicando altas pressées
sobre um bloco da mistura carnea previamente congelada (MOURTZINOS, 2005).

Os sistemas de cobertura tradicionais sdo compostos de pré-enfarinhamento (predust), liquido ou
solugdo de empanamento (batter) e farinhas de cobertura (breaders / breadings). Nem sempre nesta ordem
e nem sempre com todos esses componentes, os sistemas podem ser combinados de diferentes formas e
cada composto vai conferir uma determinada funcionalidade (THOMAS; ANJANEYULU; KONDAIAH, 2006). O
processo da fritura é sempre realizado na industria, mas pode ocorrer também na casa do consumidor final.
Na industria as pegas empanadas com defeitos tais como deslocamento da capa de cobertura (capa solta),
rachaduras na cobertura e/ou pontos sem cobertura de empanamento, sdo eliminadas. Porém, ha um risco
grave de que alguns destes defeitos ocorram na casa do consumidor na hora do preparo para o consumo,
pois a capa de cobertura pode “estourar” devido ao seu deslocamento no momento da fritura “espirrando”
6leo quente, que pode atingir a pessoa que esta preparando as tirinhas empanadas podendo ocasionar
queimaduras graves, ou seja, além de gerar descontentamento ao consumidor, o coloca em risco de acidente
domeéstico.

A solugdo tecnoldgica proposta para este problema, neste caso, sdo a produgdo de produtos empanados
chamados industrialmente de Tirinhas Empanadas, é muito importante para beneficiar as empresas
processadoras deste produto pela redugdo dos custos com ressarcimentos, na recuperagao de clientes
antigos e angariagdo de novos clientes. Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso do ultrassom no
aumento da estabilidade de tirinhas empanadas durante a etapa de fritura, uma tecnologia inovadora que
apresenta inumeros efeitos benéficos quando aplicado a carnes, desde aumento da maciez, controle
microbioldgico e estabilizante de emulsdes.

MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas carne mecanicamente separada de aves (CMS) doada por uma empresa produtora de
embutidos cdrneos, coxas e sobrecoxas desossadas de frango adquiridas no comércio local, farinhas de
cobertura (predust, batter e breading) doados por uma empresa produtora de tirinhas empanadas e os
demais ingredientes, inclusive o dleo de milho utilizado para a fritura estavam disponiveis no Laboratério de
Tecnologia de Carnes da UTFPR, Campus Medianeira.

A emulsdo foi elaborada com carnes congeladas e dgua/gelo em um mini cutter a temperaturade 0 a 4
°C. Ap0s elaborada a emulsdo foi colocada em sacos de polipropileno (15,5 x 10,0 cm) soldados utilizando a
seladora a vacuo. As emulsdes embaladas foram colocadas no centro do banho ultrassénico uma por vez
(EImasonic P 120H, Singen, Alemanha) e sonicadas com diferentes combinac¢des de frequéncia, poténcia e
modo de aplicagdo do ultrassom (Tabela 1).

Para determinar a estabilidade da emuls3do foi utilizada a metodologia modificada descrita por PINTON
et al., (2019). Foi avaliado o efeito do cozimento em banho-maria em duas etapas, a primeira a 60 °C por 20
minutos e a segunda a 95 °C por 20 minutos. Posteriormente, as amostras foram resfriadas com gelo. O
liquido liberado apéds o resfriamento foi vertido em uma proveta de 10 mL e o volume medido para cada
amostra.

Dos 9 ensaios, foi escolhida a emulsdo sonicada com frequéncia 37 kHz e poténcia 60% durante 30
minutos para a elaborac¢do das tirinhas empanadas, que foi a emulsdo que apresentou maior estabilidade.
As tirinhas empanadas foram elaboradas seguindo os procedimentos realizados industrialmente, sendo
submetidas as etapas de empanamento predust, batter, breading, pré-fritura, congelamento e cozimento.
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Tabela 1. Condigdes de ultrassom aplicadas a emuls3o.

Ensaio Frequéncia (kHz) Poténcia (%) Modo US
1 80 60 -
2 37 60 -
3 37 60 Sweep
4 37 60 Degas
5 37 60 Pulso
6 37 50 -
7 37 50 Pulso
8 37 40 -
9 37 30 -

Fonte: Autoria propria (2021).

Foram aplicadas 6 diferentes formulagdes de tirinhas empanadas, diferindo apenas na quantidade de
emulsdo carnea, submetidas a condi¢des do ultrassom (37kHz frequéncia e 60% poténcia) e seus respectivos
controles.

1) 100% emulsdo ndo tratada — ENT;

2) 100% emuls3o sonicada tratada — EST;

3) 75% emulsdo sonicada tratada e 25% carne — E75T;
4) 75% carne e 25% emulsdo sonicada tratada — E25T;
5) 50% emulsdo sonicada e 50% carne — E50T;

6) 50% de emulsdo ndo tratada e 50% carne — ENT50.

Apods a mistura dos ingredientes, a massa foi espalhada em uma forma retangular, ficando com uma
espessura homogénea de 0,5 cm, coberta com um filme de polietileno e levada ao congelador (Figura 1).
Posteriormente, a massa congelada foi cortada de forma uniforme, para cada ensaio. Seguidamente, as
tirinhas foram empanadas de forma tradicional, sendo passadas primeiramente no predust, em seguida o
batter e por ultimo o breading. Apds o empanamento as tirinhas empanadas seguiram para a pré-fritura em
6leo vegetal a 180 °C durante aproximadamente 1 minuto. Realizada a pré-fritura, as tirinhas empanadas
foram embaladas, congeladas e armazenadas a — 18 °C, para avaliagGes posteriores.

Figura 1. Enformagem das tirinhas empanadas.

Fonte: Autoria propria (2021).
Posterior ao congelamento, para simulagdo do preparo do produto domesticamente, metade das

tirinhas empanadas produzidas foram fritas em éleo vegetal e a metade foi assada em forno elétrico, ambas
até atingirem a temperatura interna de 80 °C. Foram realizadas as analises de atividade de agua (aw)
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(medidor de atividade de 4gua Aqualab TE) e Andlise de Perfil de Textura que analisa a tensdo de
cisalhamento, dureza, coesividade, elasticidade, mastigabilidade (Texturémetro Universal TATX-2i).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os melhores resultados de estabilidade da emulsdo, foram os tratamentos com frequéncia de 37 kHz e
60% de poténcia e 37 kHz e 50% de poténcia, que estdo representados na tabela 2 e 3. Os outros testes (37
kHz e 60% de poténcia modo Sweep; 37 kHz e 60% de poténcia modo Degas; 37 kHz e 50% de poténcia modo
Pulso; 37 kHz e 40% de poténcia; 37 kHz e 40% de poténcia modo Pulso; 37 kHz e poténcia 30%; 80 kHz e
poténcia 60%) ndo diferenciaram significativamente do controle.

Tabela 2. Resultado da estabilidade da emulsdo tradada em banho ultrassénico (37 kHz e 60% de poténcia).

Tempo de tratamento (min) Liquido total liberado incluindo gordura (mL)

Amostra 1 Amostra 2 Média
0 4,6 4,2 4,4
10 4,6 5,0 4,8
20 3,2 3,6 3,4
30 3,0 2,4 2,7

Fonte: Autoria propria (2021).

Tabela 3. Resultado da estabilidade da emulsdo tradada em banho ultrassénico (37 kHz e 60% de poténcia).

Liqui i inclui L
e e ) iquido total liberado incluindo gordura (mL)

Amostra 1 Amostra 2 Média
0 41 4,4 4,2
10 2,5 3,8 3,1
20 2,8 3,0 2,9
30 2,6 2,2 2,4

Fonte: Autoria propria (2021).

Nota-se que nos maiores tempos de tratamentos de ultrassom houve a menor perda de liquidos da
emulsdo, ou seja, maior estabilidade. Isto pode ser, devido a maior capacidade de retengdo de agua
ocasionada pelo efeito da cavita¢do. O ultrassom é capaz de potencializar estes processos, ao modificar a
estrutura das proteinas miofibrilares, expondo as cadeias laterais dos aminodcidos polares e apolares,
propiciando a ligagdo entre a agua e a gordura (PINTON et al., 2019).

O uso de menor poténcia é importante devido a reducdo de gasto de energia. Portanto, 60% de poténcia
foi decidida por ter de fato a comparagdo de todos os modos de trabalho do Sonificador (Degas, Sweep e
Pulso) e por ter obtido uma melhor eficiéncia, deste modo toda a elabora¢do dos empanados de frango foram
submetidas a essas condicoes.

Nas figuras 2 e 3 ja pode-se notar diferenca como desprendimento da capa de cobertura e quebra do
empanamento quando comparados as tirinhas empanadas elaborados com a formulagdo ENS e com a ES.
Observa-se que as tirinhas empanadas n3do tratadas apresentam nitidamente defeitos na capa de cobertura,
0 que ndo ocorre nas tirinhas empanadas elaborados com a emulsao sonicada.

Com as tirinhas empanadas cortadas também podemos visualizar a diferenca entre esses dois
tratamentos (Figura 4). Observa-se que houve desprendimento da cobertura da tirinha empanada elaborado
com ENS, enquanto a ES a capa de cobertura se mostra aderida a carne.
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Figura 2. Emulsdo ndo sonicada. Figura 3. Emulsdo sonicada.

Fonte: Autoria prépria (2021). Fonte: Autoria prépria (2021).

Figura 4. (a) Emulsdo ndo sonicada e (b) Emulsdo sonicada.

Fonte: Autoria prépria (2021).

A boa aparéncia do empanado reflete no consumidor para que volte a fazer adesdo deste produto, os
aspectos sensoriais descritos por (SCHUSH A. F et al., 2019) em empanados tais como: manutenc¢do de aroma
e sabor, custo, espessura da cobertura, funcionalidade, textura, sabor, apelo visual e diferenciacdo entre os
produtos, destaca a importancia de um bom empanamento, e o método de empanamento foi realizado da
mesma forma nos dois tratamentos, evidenciando que o ultrassom modificou a estrutura do empanado.

As tirinhas empanadas foram comparadas quanto ao perfil de textura, os resultados estdo apresentados
na figura 6.

Observou-se que as tirinhas empanadas ES50 apresentou maior dureza (forga que necessita para causar
deformagdo na amostra), repercutindo também na coesividade (extensdo que o alimento pode ser
deformado antes da ruptura), na elasticidade (taxa que o alimento que sofreu deformagdo volta a sua
condicdo original) e mastigabilidade (energia requerida para desintegrar o alimento até a degluticdo).

Figura 6. Perfil de textura.
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Fonte: Autoria proépria (2021).
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Evidenciou-se uma melhor ligagdo ou uniformidade do tirinhas empanada resultando em maior forga
para mastigacdo, essa conformidade pode vir em resposta das propriedades de gelificagdo induzidas pelo
calor das proteinas musculares que sdo em grande parte responsaveis pela estabilizagdo da gordura e da
agua nos produtos de carne triturados, influenciando nas propriedades de textura e consequentemente de
retencdo de agua de produtos carneos emulsionados, o que reflete em mudancas devido ao aquecimento e
resfriamento.

A formulagdo ES apresentou menor valor para a dureza e coesividade, uma vez que sua estrutura é mais
maledvel, porém sua elasticidade e mastigabilidade demonstraram-se devido a sua conformagao elastica por
propriedades emulsificantes das proteinas que destacam dois efeitos: (a) decréscimo substancial da tensdo
superficial devido a adsor¢cdo da proteina na interface agua-dleo e (b) formacdo de barreira estrutural,
eletrostatica e mecanica capaz de opor-se a desestabilizacdo das goticulas emulsionadas. A formulagdo ES75
apresentou resultados bem préximos da formulagdo ES25, apenas diferindo na mastigabilidade, a diferenga
apresentada se deve a quantidade maior de carne na formulacdo sendo necessdrio tempo superior para
mastigar a amostra e reduzi-la a consisténcia para degluticao.

Figura 8. Atividade de agua.

0,976

0,974

0,972
2 0,970
0,968
0,966 I
0,964
ES ENS

ES75 ES50 ES25 ENS50

Fonte: Autoria propria (2021).

Também foram avaliados quanto a atividade de dgua que esta disposto na figura 8 abaixo. Nota-se que
com o tratamento do de ultrassom obteve-se tirinhas empanadas com menor indice de agua livre, um
aspecto positivo, uma vez que o empanado de frango pode reter dgua contribuindo para a suculéncia da
carne deixando de ter dgua livre para agua ligada no alimento.

CONCLUSAO

A utilizacdo do ultrassom com o objetivo de produzir tirinhas de frango integras durante o preparo ird
auxiliar empresas da regido, diminuindo custos com ressarcimentos, conquista de novos clientes,
recuperacao de antigos clientes e fidelizagdo na marca desses. Sdo necessarios mais testes para implementar
em grande escala industrial, este trabalho contribui positivamente para este cenario.
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