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RESUMO

A produgdo de carne de frango e de seus produtos industri-
alizados tem aumentado significativamente nos ultimos
anos, além disso, os consumidores estdo se tornando mais
exigentes quanto & qualidade e inocuidade dos produtos
alimenticios. Como os produtos carneos e seus derivados
sdo mais suscetiveis a oxidacao lipidica e alteragfes micro-
bioldgicas, o uso de embalagens adicionadas de 6leos essen-
ciais pode tornar mais efetiva a preservacédo dos alimentos
por causa de suas propriedades antioxidantes e antimicro-
bianas. Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a oxida¢ao
lipidica e crescimento microbiano em empanados de frango
tipo nuggets sob congelamento (-12°C), acondicionados em
embalagens ativas produzidas a partir de 6leos essenciais
de alecrim, cravo e orégano comparados a embalagem
controle no periodo de 150 dias. As amostras foram retira-
das a cada 30 dias para andlise de oxidacédo lipidica na co-
bertura, no miolo e no nuggets inteiro. As analises microbi-
oldgicas realizadas foram Salmonella spp., Staphylococcus
spp., Coliformes totais, Coliformes a 45°C e Clostridium
sulfito redutor a 46°C, onde todas ndo apresentaram dife-
renca significativa entre os tratamentos, estando conforme
a legislacdo vigente. O maior teor de oxidagdo encontrado
foi na cobertura, ja que o produto passa por um processo
de pré-fritura antes do congelamento. Contudo, nao foi
possivel estabelecer uma relagao entre os tratamentos e a
capacidade antioxidante dos Oleos essenciais estudados,
pois todos os tratamentos apresentaram altos valores de
malonaldeido no tempo zero com posterior decréscimo
desses valores ao longo do armazenamento indicando que
houve a complexagdo do malonaldeido com outros com-
postos.

PALAVRAS-CHAVE: Embalagem ativa, oleos essenciais,
antioxidantes, antimicrobianos.

ABSTRACT

The production of chicken meat and its processed products it
has increased significantly in recent years, moreover the con-
sumers are becoming more demanding about the quality and
safety of food products. As meat products and derivatives are
more susceptible to lipid oxidation and microbiological chang-
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es, the use essential oils added can make more properties. In
this concept, the objective was to evaluate the antioxidant and
microbial activity in breaded chicken type nuggets that went
frozen (-12°C), packed in active packaging made from essen-
tial oils of rosemary, cloves and oregano with respect to pack-
age control for a period of 150 days. Samples were taken every
30 days to analyze lipid oxidation in the coverage, the core and
the entire nuggets. The microbiological analyzes for Salmo-
nella spp., Staphylococcus spp., Coliformes totais, Coliformes
a 45°C e Clostridium sulfite reducing a 46°C not present sig-
nificant difference between treatments, fully compliant with
current legislation. The higher oxidation was found in the shell,
since the pre-frying process is superficial. However, it was not
possible to establish a relationship between the treatments and
the antioxidant capacity of the essential oils studied, as all
treatments showed high malonaldehyde values at time zero
with subsequent decrease these values during storage indicat-
ing that there was complexation of malonaldehyde with others
compounds.

KEYWORDS: Active packaging, essential oils, antioxidants,
antimicrobial, nuggets.

1. INTRODUCAO

Cada vez mais as inddstrias de carnes buscam ofere-
cer produtos sensorialmente agradaveis aos consumido-
res e com qualidade, de forma que se mantenham esta-
veis durante toda a vida Gtil oferecendo maior seguranca
com baixo custo de produgdo. Contudo, devido a com-
posicdo quimica rica em proteinas, umidade, gorduras e
demais nutrientes, os produtos carneos sofrem com mai-
or facilidade alteragdes fisico-quimicas e microbiolégi-
cas. Dentre as reacOes fisico-quimicas, as reacdes de
oxidacdo lipidica e reacfes de cor que sdo consideradas
de dificil controle devido a sua alta complexidade, po-
dendo ser potencializada pela agdo de microrganismos?.

Os lipideos que compde os produtos carneos possu-
em duas fragdes basicas: os fosfolipidios que sdo consti-
tuidos de membranas de células e os triglicerideos que
representam uma fonte de reserva energética com ele-
vado teor de &cidos graxos poli-insaturados que é um
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dos principais fatores responsaveis pela oxidagéo lipidi-
ca. Além da gordura insaturada, outros fatores podem
provocar o aceleramento do processo oxidativo como a
temperatura, luz, estresse mecanico, pigmentos heme,
fons metalicos livres e oxigénio32,

A oxidacdo é uma consequéncia da deterioracao lipi-
dica, podendo ocasionar a rancidez oxidativa com a
producdo de substancias indesejaveis responsaveis pelo
off-flavor como cetonas, aldeidos, alcoois, &cidos, hi-
drocarbonetos e outros que reduzem a vida de prateleira
e o valor nutricional do produto. Além disso, estudos
mostram que a interacdo dos produtos formados pelas
reacOes de Maillard no aquecimento de carnes com o
malonaldeido advindo da decomposicdo de hidroper6-
xidos de &cidos graxos poli-insaturados originam aminas
aromaticas, que sdo substancias toxicas e cancerige-
nas*®.

Assim, uma das formas de medir o estado oxidativo e
a tendéncia a rancidez em produtos carneos é através da
metodologia de quantificacdo do malonaldeido formado
(TBARS — substancias reativas ao acido tiobarbiturico).
A reacdo do malonaldeido com o &cido 2-tiobarbiturico
(TBA) produz substancias reativas cuja coloragdo ver-
melha é medida espectrofotometricamente a 532 nm de
comprimento de onda®.

Como a oxidacdo lipidica pode ser potencializada
pela atividade microbioldgica e devido ao fato de que
vida atil de um produto estar diretamente relacionada
com a sua carga microbiana, cria-se a necessidade em se
controlar os microrganismos durante etapas de producéo,
estocagem e manipulacéo de alimentos, a fim de garantir
as condicBGes de higiene e seguranca do mesmo, nor-
malmente pela utilizacdo das boas préticas de fabricacdo
juntamente com a utilizagcdo de matérias primas de qua-
lidade. Dessa forma, faz-se necessério o estudo de dois
grupos de microrganismos que S30 responsaveis por
produzir alteracdes em alimentos: os patogénicos, que
sdo causadores de doengas em humanos e 0s psicrotro-
ficos, que se multiplica em temperaturas de resfriamen-
to”8.

Uma pesquisa microbioldgica de grande importancia
para alimentos é a contagem de coliformes totais e a
45°C onde se avalia as condi¢des higiénico-sanitarias do
produto, ou seja, uma alta carga de coliformes pode in-
dicar erro de processamento, limpeza inadequada ou
tratamento térmico insuficiente. Se na contagem houver
um elevado nimero de coliformes a 45 °C este pode in-
dicar a presenca de materiais fecais, ou seja, Escherichia
coli, que além de degradar o alimento pode causar do-
encas ao homem®.

Um dos principais causadores de infec¢des vincula-
das a alimentos é o patogeno Salmonella spp. Ela esta
amplamente distribuida pela natureza e sua transmissao
ocorre pelo consumo de alimentos contaminados, prin-
cipalmente aquele advindo de produtos carneos. A Sal-
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monella spp sobrevive no ambiente e na carcaga durante
0 processo, podendo penetrar profundamente em tecidos
e Orgdo internos onde é dificil destrui-la. Dai a impor-
tancia de sua analise e estudo®®’. Além da Salmonella,
tém-se ainda os estafilococos que além de se multiplica-
rem em alimentos de baixa atividade de agua (Aw) estdo
associados a surtos de toxinfeccdo alimentar, devido a
sua capacidade em produzir enterotoxinas termoresis-
tentes a temperaturas entre 10° e 46°C1,

No ramo alimenticio, o foco principal de estudos esta
relacionado com a producdo de alimentos com uma lon-
ga vida Util atrelada a inocuidade no que se refere a pre-
senca de microrganismos e suas toxinas. Na busca de
substituir aditivos sintéticos por naturais tém-se os 6leos
essenciais encontrados em especiarias que é uma impor-
tante fonte de antioxidantes naturais relacionados a se-
guranga alimentar. Eles sdo conhecidos por suas propri-
edades antimicrobianas e antioxidantes e por isso vém
sendo amplamente utilizado em embalagens a fim de
conservar os alimentos!?12,

A oxidacdo lipidica pode ser reduzida ou até mesmo
inibida mediante a utilizacdo de antioxidantes em carnes
e seus derivados, pois eles impedem a peroxidacéo lipi-
dica utilizando o mecanismo que previne a inibi¢do da
cadeia, decompondo perdxidos, diminuindo as concen-
tragdes de oxigénio e de catalisadores. H4 um gama de
compostos que possuem atividades antioxidantes, mas
ndo sdo todos que podem ser utilizados em produtos
alimenticios, pois o uso de antioxidantes é controlado
por leis ou normas internacionais'4.

Dentre os 6leos essenciais mais estudados temos o
6leo de orégano, alecrim e cravo. Embora o orégano
tenha sido mais empregado com agente aromatizante em
produtos carneos, analises quimicas de seu 6leo essenci-
al revelam a presenga de varios componentes antioxi-
dantes e antimicrobianos. Ja o alecrim vem sendo em-
pregado historicamente por suas propriedades medici-
nais, contudo sua atividade antimicrobiana também tem
despertado o interesse quanto ao seu uso no pProcesso de
conservacao de produtos alimenticios. Com relagdo ao
6leo de cravo sua comum utilizagdo é como aromatizan-
te em alimentos, contudo sua atividade antioxidante e
bactericida mostrou-se bastante efetiva em estu-
d0515,16,17,18_

Recentemente pesquisadores tém estudado as emba-
lagens para que além de promover uma barreira inerte a
influéncias externas, possa também exercer algum outro
papel na preservacdo dos produtos alimenticios. Essas
embalagens sdo denominadas embalagens ativas, onde
passam a ser incorporados aditivos ou outros compostos
que realizam a absorcéo de oxigénio, etileno, umidade,
dioxido de carbono, antioxidantes e agentes antimicro-
bianos!®%,

Dentre os antimicrobianos utilizados em filmes ati-
vos, ha alguns 6leos essenciais como: alecrim, cravo,
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canela, orégano, noz-moscada, manjericdo e outros. Es-
tes quando incorporados nas embalagens e em contato
com o alimento ocasionam uma migracdo lenta e cons-
tante dos agentes bactericidas e bacteriostaticos por meio
de difusdo para a superficie do produto, fazendo com
que a atividade microbiana seja mais efetiva®.

Nesse contexto, o objetivo do estudo foi avaliar o
desenvolvimento da oxidacdo lipidica e microbiol6gica
em empanados de frango tipo nuggets armazenados sob
congelamento em embalagens ativas produzidas a partir
dos 6leos essenciais de alecrim, cravo e orégano em re-
lagcdo a embalagem controle.

2. MATERIAL E METODOS

Embalagens Ativas

O desenho experimental para o processamento das
embalagens estd apresentado na Tabela 1. Elas foram
produzidas no Laboratério de Ciéncias de Alimentos do
Departamento de Tecnologia da Universidade Estadual
de Londrina através de extruséo realizado de acordo com
Cestari et al. (2014)%2.

Tabela 1. Composicdo (%) das embalagens ativas utilizadas.

Tratamento C ORRO CLRO ORCLRO
Ecoflex 40 40 40 40
Glicerol 13 13 13 13
Amido 47 46 46 45

Oleo de Oréga- - 1 - 0,33
no

Oleo de Cravo - - 1 0,33

Oleo de Alecrim 0.33

C — Controle; ORRO — 1% Orégano e 1% Alecrim; CLRO — 1% Cravo
e 1% Alecrim e ORCLRO - 0.33% Orégano, 0.33% Cravo e 0.33%
Alecrim. Fonte: Cestari et al. (2014).

Producé&o dos Nuggets

Para a elaboragdo dos empanados de frango tipo nu-
ggets seguiu a formulacéo e processamento descrito por
Yamada (2002)%. Os nuggets foram submetidos ao pro-
cesso de empanamento, realizado em trés etapas princi-
pais: pré-enfarinhamento, liquido de empanamento e
farinha de cobertura, obtidos comercialmente pela em-
presa Kerry do Brasil, e a granulometria da farinha de
cobertura variou de 0,24 mm a 0,84 mm de adequada
textura e uniformidade. Em seguida, foi realizada a ope-
racdo de pré-fritura até cozimento parcial em 6leo por X
minutos.

Os nuggets foram resfriados, acondicionados nas
embalagens ativas que compuseram quatro tratamentos:
1) embalagem controle (C); 2) embalagens ativas con-
tendo Oleos essenciais de orégano e alecrim 1% cada
(ORRO), 3) embalagens ativas contendo 6leos essenciais
de cravo e alecrim 1% cada (CLRO) e 4) embalagens
ativas contendo dleos essenciais de orégano, cravo e
alecrim 0.33% cada (ORCLRO) para posterior congela-
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mento.
Analises Microbiolégicas

A fim de se garantir a qualidade microbiol6gica da
matéria prima e dos nuggets acondicionados nas emba-
lagens ativas biodegradaveis, realizou-se a pesquisa de
Staphylococcus spp., Coliformes totais, Coliformes a
45°C e Clostridium sulfito redutor a 46°C no tempo 0, 30,
60, 90, 120 e 150 em duplicata. A deteccdo de Salmo-
nella spp. foi realizada nos dias 0, 30 e 150. Para isso, 25
g de porcdo de nuggets triturados foram homogeneiza-
dos com 225 mL de &gua peptona por 1 minuto a fim de

realizar a diluicdo inicial (10™) e a partir dela foram

realizadas diluicBes seriada (até 107™*).

A metodologia utilizada para deteccdo de Salmonella
spp., Staphylococcus spp., Coliformes totais, Coliformes
a 45°C e Clostridium sulfito redutor a 46°C foi seguida
de acordo com FDA (1998)% e os resultados encontrados
foram confrontados com a Resolugdo RDC n° 12 de 2 de
janeiro de 2001%%, que estabelece o regulamento técnico
sobre os padrBes microbioldgicos para produtos carneos
a partir da matéria-prima de aves.

Analise de Oxidac¢ao Lipidica

A oxidagdo lipidica foi determinada por meio das
substancias reativas ao 4cido tiobarbiturico (TBA) des-
crita por Raharjo et al. (1992)%, sendo que as analises
foram realizadas em duplicata por um periodo de 6 me-
ses avaliando-se a oxidagdo na cobertura, no miolo e no
nuggets inteiro.

Anéalise Estatistica

Os resultados foram avaliados por meio da analise de
variancia (ANOVA) utilizando o programa SISVAR
versdo 5.3. Os minimos quadrados obtidos pelo teste
foram comparados com valores médios para todos 0s
tratamentos e o teste de Tukey com 5% de significAncia
foi utilizado para identificar diferencas significativas
entre os periodos avaliados.

3. RESULTADOS

Anélises Microbiolégicas

A pesquisa de salmonela foi realizada nos dias 0, 30
e 150, enquanto que a demais analises foram realizadas 0,
30, 60, 90, 120 e 150 dias. Em todas as amostras para
coliformes totais o resultado foi de <IONMP/g e coli-
formes a 45°C ndo foram detectados, o resultado dos
testes de colagulase foi negativo na pesquisa de Estafi-
lococcus spp. e Salmonella spp. foi ausente em 25g. Néo
foi detectado Clostridium sulfito redutor a 46° nas amos-
tras. Ndo houve diferenca significativa entre as amostras
para todos 0s microrganismos pesquisados, nem com
relagdo as embalagens, nem com relagcdo aos tempos.
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Assim, todos os resultados mostraram-se de acordo com
0 que é estabelecido pela Legislacdo Brasileira®.

Analise de Oxidacao Lipidica

A oxidacdo lipidica é um termo utilizado para des-
crever alteracfes quimicas resultantes da interacdo de
lipideos com oxigénio. Durante as reacBes de oxidacéo,
os acidos graxos se decompdem formando compostos

secundarios que sdo prejudiciais a qualidade do alimento.

De tal modo, o pardmetro utilizado para medir a exten-
sdo da oxidag@o ¢ o ensaio TBAR’S, onde o composto
secundario que é detectado chama-se malonaldeido?’.

De acordo com os estudos realizados por Silva et al.
(1999)%, Nassu et al. (2003)% e Bertolin et al. (2010)%°,
quando o teor de malonaldeido encontrado é baixo signi-
fica que outras substancias provenientes do processo de
oxidacdo se complexaram com o malonaldeido, impe-
dindo a reacdo com o &cido 2-tiobarbitdrico (TBA).
Nestes trabalhos, todos os tratamentos apresentaram
altos valores de TBAR’S para o tempo zero com poste-
rior decréscimo desses valores ao longo do tempo de
armazenamento.

V.30,n.1,pp.26-30 (Abr - Jun 2017)
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Figura 3. Indice de TBAR’S (mg malonaldeido/kg amostra) para o
nuggets inteiro em relagdo ao tempo de armazenamento. Fonte: o
préprio autor.

De acordo com os resultados observados nas Figuras
1 e 3 houve um decréscimo nos valores de TBAR’S em
relacdo ao tempo zero durante o armazenamento, indi-
cando que ocorreu a complexacdo do malonaldeido com
outros compostos advindos da oxidacao lipidica e por
isso a cinética representada nessas figuras ndo é marcada
pelo aumento exponencial da taxa de oxidacdo como

TBAR'S COBERTURA representado na Figura 2. Uma vez oxidado o produto
16 - ele ndo pode retroceder a oxidagdo. Além disso, de
14 acordo com a Tabela 2, o maior teor de oxidacdo esta
" 1'2 Iy concentrado na cobertura e a menor no miolo, sugerindo
= '1 " que o processo de pré-fritura € capaz de aumentar a ve-
z B Controle locidade de oxidagdo na superficie que tem maior con-
08 " tato com o 6leo quente
ORRO :
< 06 -—I—. - &
E o4 [ . CLRO
g « ORCLRO Tabela 2. Média geral dos valores de mg de malonaldeido/Kg de
0,2 amostra para a cobertura, miolo e nuggets inteiro em relagdo aos tra-
0 : ; : ‘ tamentos.
0 50 100 150 200 Média/cobertura Média/miolo Média/inteiro
Tratamento  (mg de malonal- (mg de malonal- (mg de malo-
Tempo (meses) deido/Kg) deido/Kg) naldeido/Kg)
Figura 1. Indice de TBAR’S (mg malonaldeido/kg amostra) para Controle 0,525417 0,382042 0,50575
cobertura do nuggets em relagdo ao tempo de armazenamento. Fonte: ORRO 0,910083 0,325292 0,663667
0 proprio autor. CLRO 0,8775 0,319208 0,71425
ORCLRO 0,891667 0,286958 0,616833
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Figura 2. Indice de TBAR’S (mg malonaldeido/kg amostra) para o
miolo do nuggets em relacdo ao tempo de armazenamento. Fonte: o
préprio autor.
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Fonte: o proprio autor.

Contudo, ndo é possivel estabelecer uma relagéo entre os
tratamentos e a capacidade antioxidante dos dleos essen-
ciais estudados, pois os valores de TBAR’S que constam
na Tabela 2 ndo representam a verdadeira taxa de oxi-
dacdo por causa da complexacdo do malonaldeido com
outros compostos.

5. CONCLUSAO

Embora o uso de embalagens ativas com 0leos es-
senciais seja uma alternativa para a substituicdo de anti-
oxidantes sintéticos no processo de industrializacdo de
alimentos, além de ser uma possivel fonte de retarda-
mento da taxa de oxidagdo e no controle microbiano, no
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presente estudo ndo foi possivel avaliar se as embalagens
ativas surtiram efeito ja que o malonaldeido foi encon-
trado em baixa concentracdo devido a sua complexacdo
com outros compostos e as analises microbiolégicas ndo
apresentaram diferencas significativas entre as amostras
para os microrganismos estudados durante o tempo de
armazenamento, porém demonstrou que utilizamos ma-
téria prima de boa qualidade microbiolégica e boas pra-
ticas durante o processamento. Dessa forma, se faz ne-
cessario mais estudo sobre a efetividade da capacidade
antioxidante e antimicrobiana de 6leos essenciais em-
pregados em embalagens ativas.
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