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RESUMO

Considerando-se a crescente demanda do mercado consumidor pelos empanados de frango do
tipo “nuggets”, além da pouca literatura cientifica abordando o assunto, objetivou-se analisar
a composicao centesimal de empanados de frango do tipo ‘“‘nuggets”, preparados
domesticamente por diferentes técnicas - forno convencional (FC), forno elétrico (FE), forno
micro-ondas (FM) e sob fritura em 6leo de soja (FOS) e canola (FOC) - e comercializadas em
redes de “fast food”. Trabalhou-se com cinco marcas de “nuggets”, sendo duas marcas
comerciais pré-preparadas, do tipo tradicional, e trés marcas provenientes de redes de “fast
food”. Foram efetuadas determinacdes de umidade, cinzas, lipidios totais, proteinas,
carboidratos, fibras e sédio, alem da identificacdo dos acidos graxos. A composi¢cdo
centesimal foi influenciada pelos métodos de cocgdo. Dentre as marcas comerciais, a marca A
apresentou maiores meédias de gordura total (FOC — 41,00%) e fibras (FOC — 15,22%). Ja a
marca B apresentou maiores médias de umidade (amostra crua — 57,24%), proteina (FC —
35,47%), cinzas (FOS — 4,45%) e sédio (FM — 910%). Nas amostras provenientes das redes
de “fast food” a marca C (CF) apresentou maiores médias de umidade (53,47%), mineral
(4,81%) e proteina (31,33%). Ja a marca D (DF) apresentou maior média de gordura total
(24,71%) e a marca E (EF) a maior média de sodio (651,63%). Nas duas marcas de “nuggets”
fritas em 6leo de canola e soja foram identificados diferentes acidos graxos insaturados (AGI)
e acidos graxos saturados (AGS), além de &cidos graxos trans. Nas amostras provenientes de
redes de “fast food” a marca EF apresentou a maior média de AGS. A fritura e o tratamento
em micro-ondas ocasionaram as maiores alteragdes no perfil de AG dos “nuggets” preparados
domesticamente. Excetuando-se a marca A, todas as demais apresentaram inadequacdes,
quando avaliada a faixa de tolerancia, segundo RDC n° 360/2003, com o valor declarado no
rotulo do produto. As amostras CF e DF apresentaram erros no valor do percentual de valor
diario (%VD) expressos no rétulo do produto.

Palavras-chave: “Nuggets”. Empanados de frango. Composigédo centesimal.



ABSTRACT

Considering the increasing demand of consumer market for nugget type breaded chicken meat
as well as having little scientific literature about this subject, it was aimed to analyze the
percent composition of the nugget type breaded chicken meat from home manufacturing using
many techniques - conventional oven, electrical oven, microwave oven and by frying in
soybean oil and canola oil - and from fast food chains. Five brands of nuggets were analyzed:
two ready-to-eat commercial brands traditional type and three brands from fast food chains.
Their values of humidity, ashes, total lipid contents, proteins, carbohydrates, fibers and
sodium were determined, as well as the identification of fatty acids. The percent composition
was influenced by cookery methods. Among the commercial brands, the A brand presented
higher medium values on total fat (FOC — 41.00%) and fibers (FOC — 15.22%). The B brand
presented higher medium values on humidity (raw sample — 57.24%), protein (FC — 35.47%),
ashes (FOS — 4.45%) and sodium (FM — 910%). On the samples from fast food chains, the C
brand presented higher medium values on humidity (53.47%), minerals (4.81%) and protein
(31.33%). The D brand (DF) presented higher medium value on total fat (24.71%) and the E
brand (EF) presented the higher medium value on sodium (651.63%). On the two nuggets
brands fried in canola oil and soybean oil were detected various unsaturated fatty acids (UFA)
and saturated fatty acids (SFA), as well as trans fatty acids. On the samples from fast food
chains, the EF brand resulted in the higher medium value on SFA. The frying and treatment
on microwave oven methods resulted on the higher alterations on the FA profile of the
nuggets prepared by home manufacturing. Besides the A brand, all other brands presented
inadequacies when the tolerance rate was evaluated according to RDC (resolution from the
collegiate's board) n° 360/2003, with the value expressed on the product’s label. The CF and
DF samples presented failures on the percentual of the recommended daily value (%RDV)
expressed on the product’s label.

Key-words: Nuggets. Breaded chicken. Proximate composition.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos 50 anos a estrutura etaria da populacdo brasileira sofreu profundas
mudancas e projec¢oes populacionais revelam que 13,8 milhdes de brasileiros terdo 80 anos ou
mais de idade em 2050. O Censo de 2010 revelou que a populacdo infanto-juvenil atingiu,
aproximadamente, 63 milhdes da populacdo brasileira (IBGE, 2009a, 2011). Esse grupo
apresenta caracteristicas distintas, pois sua participacdo no mundo social e econémico
influencia o perfil de compra de bens de consumo e servigos, contudo sdo influenciados por
tudo o que os rodeia como os meios de comunicacdo, as relacdes interpessoais e a
industrializacdo crescente. Somado a isso, a multiplicidade de atribuicdes da mulher permite
uma maior autonomia de escolha a esse publico. Dessa forma, eles vém adquirindo poder de
decisdo em percentuais significativos, a ponto de chamar atengdo das industrias sobre o poder
de aquisicdo dessa faixa etaria.

O mercado mudou seu modo de ver e agir com as criancas e adolescentes. Visando
esse nicho, as industrias de alimento tém investido cada vez mais em propagandas e produtos
que se enquadrem nas exigéncias desse publico alvo. O consumo destes alimentos reforca a
proposta pela busca da praticidade e economia de tempo. Se, por um lado, 0s novos produtos
se ajustam ao ritmo acelerado da atualidade, oferecendo alimentos pré-cozidos, congelados e
enlatados, por outro, influenciam negativamente o padrdo alimentar, pois a composi¢éo destes

alimentos apresentam grandes teores de sodio, gordura, agucares e calorias.

Um dos produtos que vem sendo amplamente trabalhado pelo marketing das empresas
nos ultimos anos sdo os “nuggets”. Eles tém um apelo comercial de alimento saudéavel, pois
utilizam carne de frango, veiculam a imagem de um alimento quase que exclusivamente do
publico infanto-juvenil, uma vez que trazem em suas embalagens personagens ou desenhos
animados comuns dessa faixa etaria, além do alimento disponibilizar diferentes formatos de
apresentacdo que despertam interesse das criancas e adolescentes. Um estudo realizado pelo
National Chicken Council, em 2003, nos Estados Unidos, revelou que nos ultimos doze anos
houve um aumento de duzentos por cento no consumo de “nuggets” de frango nos

restaurantes McDonald’s (THE POULTRY SITE, 2003).

Os “nuggets” sdo produtos carneos adicionados de ingredientes, moldados ou néo, e

revestidos de coberturas apropriadas. Este € um produto de conveniéncia comercializado pré-
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preparado, portanto necessita sofrer algum processo de coccdo para ser consumido. Ele pode
sofrer diferentes métodos de cocgdo, dependendo do desejo e disponibilidade de equipamento
do consumidor. Cada método ird atuar de forma bem especifica, podendo aumentar o teor de
gorduras, modificar o percentual de umidade, degradar as proteinas, dentre outras reacdes que

podem alterar o valor nutricional do produto final.

Estudos tém comprovado a intima relacdo entre o alto consumo de produtos pouco
nutritivos e muito caléricos com o aparecimento da obesidade (CARMO et al, 2006; CONDE;
BORGES, 2011; ENES: SLATER, 2010; ESCRIVAO, 2000; FERNANDES, 2009;
MARCHIROI; WAROQUIER; KLEIN, 2011). Essa relacdo atinge todas as faixas etéarias,
portanto € possivel inferir que criancas e adolescentes expostos com frequéncia a estes
produtos estdo susceptiveis ao excesso de peso. O excesso de peso traz inumeras
consequéncias para a saude humana, visto que os individuos tém maior probabilidade de
desenvolver doencas, como a obesidade e as doencas crdnicas ndo transmissiveis (DCNT) que
oneram o sistema de saude com internacBes e medicamentos, além do custo com a
previdéncia social, devido a aposentadorias precoces causadas por incapacidade proveniente
dessas enfermidades.

Sendo assim, é importante atuar precocemente evitando que individuos desenvolvam
patologias cronicas na fase inicial ou durante a vida adulta, pois essas desencadeardo doencas
e agravos que acompanhardo o individuo ao longo da vida. Portanto, formar uma nova
consciéncia, tanto nas novas geracdes quanto nos adultos, com vistas a uma vida saudavel, é
fundamental para controlar os custos com salde e previdéncia social, além de contribuir para
a melhora na qualidade de vida. A vista disso, faz-se necessario avaliar a qualidade
nutricional de alimentos altamente industrializados consumidos pelo publico infanto-juvenil

como os empanados de frango do tipo “nuggets”.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar a composi¢do centesimal de empanados de frango do tipo ‘“nuggets”,
preparados domesticamente por diferentes técnicas de cocgdo de calor seco (assados em forno
convencional, forno elétrico e forno micro-ondas; sob fritura em Oleo de soja e canola) e
aqueles comercializados em redes de “fast food” e avaliar 0s resultados no que concerne a

informacdo nutricional declarada na rotulagem dos mesmos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Realizar a composicdo centesimal de empanados de frango do tipo “nuggets” cru e
pos-processamento doméstico em forno convencional, forno elétrico, forno micro-

ondas e sob fritura, de acordo com instrucdes do fabricante;

e Comparar a composicao centesimal de empanados de frango do tipo “nuggets” crus e
pos-processamento domeéstico submetidos a diferentes técnicas de coccdo em calor

Seco,

e Realizar a composi¢ao centesimal de empanados de frango do tipo “nuggets” prontos

para consumo, provenientes de rede de “fast food”;

e Comparar a composicao nutricional de empanados de frango do tipo “nuggets” pos-

processamento doméstico sob fritura utilizando diferentes 6leos: soja e canola;

e Comparar a composicdo centesimal de empanados de frango do tipo “nuggets” pos-

processamento doméstico sob fritura e provenientes de rede de “fast food”;
e Determinar e comparar o0s teores de sédio das cinco marcas;

e Identificar o perfil de acidos graxos em empanados de frango do tipo “nuggets”

preparados domesticamente e provenientes de redes de “fast food”;

e Comparar o perfil de acidos graxos em empanados de frango do tipo “nuggets”

preparados domesticamente e provenientes de redes de “fast food”.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ALIMENTOS INDUSTRIALIZADOS

As inovacOes tecnologicas e cientificas no ultimo seculo possibilitaram uma grande
industrializagdo nos paises. Associado a globalizagdo, a indUstria de alimentos teve seu ritmo
produtivo acelerado, conseguindo produzir diferentes tipos de produtos em pequeno intervalo
de tempo. Isso ocorreu simultaneamente com a necessidade da populacdo em ter produtos que
exigissem pouco tempo de preparo e que satisfizessem seus anseios individuais (ENES;
SLATER, 2010; FERREIRA; AYDOS, 2010).

Dados da Associacdo Brasileira das Industrias da Alimentacdo (ABIA) mostram que o
crescimento das vendas e dos investimentos no mercado interno tem se mantido constante, até
mesmo a revelia da desaceleracdo econdmica. Segundo a ABIA, o faturamento acumulado no
setor “Food Service”, em 2013, foi de 100,5 bilhdes de reais. Pesquisa do Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) mostrou que o brasileiro destinou ao “Food Service” 31,2%
de seus gastos com alimentos em 2010 (ABIA, 2013; IBGE, 2011).

Dessa forma, o setor alimenticio tem sido um dos grandes responsaveis pelas
alteracOes crescentes e rapidas na cultura alimentar. Se por um lado, houve o aumento do
consumo de gorduras (particularmente as de origem animal), sodio, acUcares e alimentos
refinados, por outro, pode-se observar uma diminui¢do cada vez mais acentuada com relagéo
a cereais, leguminosas, frutas, verduras e legumes. Em termos nutricionais, estabelece-se um
antagonismo de tendéncias temporais entre desnutricdo e excesso de peso, onde ocorreu 0
aumento desse e a reducdo daquela (MALTA et al, 2006; MARIATH et al, 2007; MELLO;
LUFT; MEYER, 2004).

Essas as alteracBes no padrdo alimentar decorrentes da industrializacdo e entrada de
redes internacionais de “fast food” no mercado nacional possibilitaram a incorporacdo de
alimentos ricos em calorias vazias na dieta do brasileiro, tendo o grupo infanto-juvenil como
seu principal publico alvo. Como esse publico atua de forma colaborativa nas escolhas de
compra para o lar, a industria de alimento investe cada vez mais na publicidade que estimula o
consumo excessivo desses alimentos, contribuindo para o excesso de peso observado nessa
faixa etaria (CARMO et al, 2006; ENES; SLATER, 2010; FERREIRA; AYDOS, 2010;
LOUIE et al, 2011; WHO, 2004a).
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3.2 INFLUENCIA DE PROPAGANDAS DE ALIMENTOS NAS ESCOLHAS
ALIMENTARES

Segundo Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) em 96% dos
domicilios no Brasil existem televisores coloridos. Também se observou que a proporg¢éo de
domicilios com acesso a internet teve um crescimento consideravel de 2004 a 2009, passando
de 14,2% para 31,5% e a quantidade de computador dobrou no mesmo periodo, alcangcando
39,3% dos lares urbanos do pais (IBGE, 2010).

Essas diferentes midias permitem veicular informacgdes para publicos variados em
todas as regides. A industria alimenticia passou a utilizar esses meios de comunicacdo para
apresentar seus produtos através das propagandas e “marketing” (MARINS; ARAUIJO;
JACOB, 2011; NAZARI et al, 2011; ROSSI et al, 2010).

A televisdo configura-se como o0 meio de comunicacdo com grande poder de
persuasdo, sendo capaz de influenciar atitudes, comportamentos e valores, principalmente
para criancas e adolescentes. Estudos tém mostrado que a categoria alimentos é a mais
anunciada na televisdo e que existe uma associacdo negativa para consumo de frutas e
hortalicas e positiva para 0 consumo de produtos industrializados quanto maior a exposi¢éo a
esse meio de comunicacdo (ALMEIDA; NASCIMENTO; QUAIOTI, 2002; BOYLAND;
HALFORD, 2013; ROSSI et al, 2010).

Ademais, as embalagens também podem ser usadas como meio de comunicacéo, pois
¢ a parte visivel do alimento que traduz a identidade do produto. Elas contém em seu “design”
mensagens Visuais diretas, expressas por meio dos rotulos, transmitindo significados e
imagens que despertam no consumidor a tendéncia de aceitacdo, rejeicdo, compra e/ou
utilizacdo do produto. As informac@es apresentadas nas embalagens dos alimentos podem ser
vantajosas como instrumento para prevenir agravos & saude e, a0 mesmo tempo, exercerem
um papel educativo nos habitos alimentares (MARINS, JACOB; PERES, 2008; PONTES et
al, 2009).

O aumento do intercAmbio comercial, devido a globalizagdo, tem colaborado para
estabelecimento de padrbes de qualidade e normas técnicas comuns, visando harmonizar o
fluxo de mercadorias entre 0s paises parceiros. Entretanto, isso exige normas para
padronizacdo de alimentos, delineando especificacdes técnicas para produtos e praticas de
producdo, assegurando ndo apenas o livre movimento de bens, mas a garantia de protecdo da

salde do consumidor. Para assistir o comércio e ajudar aos consumidores, os formatos
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existentes da rotulagem nutricional tém sido definidos pelos guias e legislagOes
(CASSEMIRO; COLAUTO; LINDE, 2006).

No Brasil, a rotulagem nutricional é regulamentada pelas Resolucdes de Diretoria
Colegiada (RDC) 360/03 e 359/03 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA).
Nesse sentido, devem ser declaradas, obrigatoriamente, segundo a RDC n° 360/03, as
quantidades por porgdes e a porcentagem do valor didrio dos seguintes componentes:
carboidratos, proteinas, gorduras totais, gordura saturada, gordura trans, fibra alimentar, sodio
e valor energético. A RDC n° 359/03 estabelece as medidas e por¢ées, incluindo a medida
caseira e sua relagdo com a porcdo correspondente em gramas ou mililitros, indicando 0s
utensilios utilizados com as suas capacidades aproximadas, considerando a base da
alimentacéo diaria do brasileiro de 2000 kcal (BRASIL, 2003b; 2003c).

O fato de a rotulagem ser obrigatéria ndo significa que os consumidores a estejam
utilizando como uma ferramenta para a escolha de alimentos saudaveis. A informacéo
nutricional presente nos rotulos dos alimentos pode ser a Unica fonte de informagao disponivel
para 0 consumidor no ponto de compra, portanto, € imprescindivel que esse seja capaz de
entender e usar a informacédo disponivel no momento da compra do produto. Dessa forma,
compreender a informagdo nutricional fornecida no roétulo implica que o consumidor
reconheca os termos utilizados e compreenda as relagdes entre os diferentes nutrientes e as
unidades de medidas utilizadas (COWBURN; STACKLEY, 2005).

Entretanto, o consumidor nem sempre compreende as informac6es disponiveis nos
rotulos, pois as mesmas ndo sdo claras e ndo apresentam especificacbes corretas de
quantidade, composicéo e qualidade, bem como o0s riscos que possam apresentar pelo excesso
de gorduras, acucares e sddio. Os alimentos pré-preparados disponibilizam as informacGes
nutricionais do alimento cru, todavia grande parte dos produtos é consumida apos sofrer
algum tipo de coccdo, logo dependendo da forma de preparo o produto final pode ter uma
caracteristica nutricional completamente diferente da disponibilizada no rétulo do mesmo
(LOBANCO et al, 2009).

3.3 DESENVOLVIMENTO DAS DOENCAS CRONICAS NAO TRANSMISSIVEIS,
PRINCIPAIS FATORES DE RISCO E POLITICAS PARA COMBATE
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O cenério epidemioldgico brasileiro foi alterado nas Gltimas décadas. Antes da década
de 40 a principal causa de 6bito da populacdo era por doencas infecciosas, a partir dai
observa-se uma diminuicdo progressiva do numero de mortes por esta enfermidade, atingindo
apenas 5% da populacdo em 2003. Por outro lado, de forma crescente e vertiginosa as
doencas cardiovasculares (DCV), que s6 respondiam por 12% das mortes na década de 30,
passaram a ser as principais causas de obito (ANJOS et al, 2003; MALTA et al, 2006).
Estima-se que 17,3 milhdes de pessoas morreram em 2008, representando 30% de todas as
mortes no mundo. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) estima que em 2030, mais de 23
milhdes de pessoas irdo morrer de DCV (WHO, 2013).

Seguindo tendéncia mundial, o Brasil também tem sofrido alteracdo no seu perfil
demogréafico nas ultimas quatro décadas, resultando em profundas mudancas no delineamento
de sua populacdo e, por consequéncia, no perfil de doengas. Os ultimos Censos demogréaficos
mostram a transi¢cdo demografica da populacdo, com a diminui¢do da taxa de fecundidade e
natalidade, aumento da expectativa de vida e da proporcéo de idosos em relacdo aos demais
grupos etarios (IBGE, 2011).

O crescimento absoluto e relativo das doencgas crénicas ndo transmissiveis (DCNT)
expressa as intensas mudancas ocorridas nos padrdes de adoecimento globais na segunda
metade do século XX. Essas doencas sdo de etiologia multifatorial que se caracterizam por
apresentar, de uma forma geral, longo periodo de laténcia, tempo de evolucdo prolongada,
lesGes irreversiveis e complicacdes que acarretam graus variados de incapacidade ou dbito. Os
quatro principais grupos de DCNT sdo DCV, cancer, doencas cronicas respiratorias e diabetes
mellitus tipo 2 (DM tipo 2). (IBGE, 2009a; MARIATH et al, 2007; WHO, 2011).

Todavia, elas compartilham varios fatores de risco que podem ser classificados em
“ndao modificaveis” (sexo, idade e heranca genética) e “modificdveis ou comportamentais”
(tabagismo, inatividade fisica, alimentacdo inadequada, dislipidemia, consumo de alcool e
outras drogas, excesso de peso e hipertensdo arterial). Os principais fatores de risco para essas
doencgas séo: a) aumento na intensidade e frequéncia da exposi¢do aos principais fatores de
risco modificaveis; b) mudanca na pirdmide demogréafica, com nimero maior de pessoas
alcancando as idades onde essas doencas se manifestam com regularidade; ¢) aumento da
longevidade com periodos mais longos de exposicdo aos fatores de risco e maior
probabilidade de manifestacdo clinica das DCV (BRASIL, 2008; SOFI et al, 2013;
WAGNER; BRATH, 2012).
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Um mapeamento da carga das DCNT no Brasil verificou que elas foram responsaveis
pelas maiores proporgdes de anos de vida vividos com incapacidade (74,7%), anos de vida
perdidos por morte prematura (59,0%) e anos de vida perdidos ajustados por incapacidade
(66,3%), além de gerar custos diretos superiores a 7,5 bilhdes (MALTA et al, 2006).

Por serem doencas de longa duracdo, exigem maiores gastos para o individuo e para o
Sistema Unico de Satde (SUS). As internagbes e atendimentos ambulatoriais geram altos
custos para o Estado, além de elas serem responsaveis por aposentadorias precoces e
absenteismo no trabalho, comprometendo a economia do pais (BRASIL, 2011a; ISER et al,
2011).

Devido ao aumento dessas doencas, grande énfase tem sido dada em politicas que
orientem acBes de promocdo de saude e da alimentacdo saudavel (BRASIL, 2003a). O
Ministério da Saude (MS) identificou a necessidade de aumentar a vigilancia em salde,
através do monitoramento, prevencdo e controle das doencas, a partir de inquéritos telefénicos
(Vigilancia de Fatores de Risco e Protecdo para Doencas Crénicas por Inquérito Telefénico -
VIGITEL); Pesquisa Nacional de Salde do Escolar (PeNSE); Pesquisa de Orcamento
Familiar (POF); Pesquisa Especial de Tabagismo (PETab); Pesquisa Nacional de Salde
(PNS) e estudos de carga dessas doencgas (BRASIL, 2011a).

O MS, adotando as recomendacdes da OMS, criou alguns programas na area da
alimentacdo e satude, compreendendo que os direitos humanos para se tornarem efetivos, em
especial na esfera da nutricao e alimentacdo, abrange responsabilidades compartilhadas entre
a sociedade civil e o Estado (BRASIL, 2003a, 2012a).

O Conselho Nacional de Saude (CNS) aprovou, em 06 de maio de 1999, e consolidou
através da Portaria n°® 710, do mesmo ano, e 0 MS atraves da Portaria n® 2.715, de 2011,
atualizou o documento que estabelecia as bases da Politica Nacional de Alimentacdo e
Nutricdo (PNAN) gue nasceu com o proposito de garantir a qualidade dos alimentos expostos
para consumo no pais; a promocdo de praticas alimentares saudaveis; e, a prevencao e o
controle dos distarbios nutricionais, bem como o estimulo as agdes intra e intersetoriais que
propiciem o acesso universal aos alimentos, atraves de parcerias com Varios personagens da
sociedade, industrias, municipios e estados, firmando compromissos multilaterais que

garantam a seguranca alimentar (BRASIL, 2003a, 2012a).
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Uma das diretrizes da PNAN corresponde a promocéo de préaticas alimentares e estilos
de vida saudaveis, que se insere como um dos pilares estratégicos da Politica Nacional de
Promocdo da Saude (PNPS), que visa promover a qualidade de vida e reduzir riscos a saude
relacionados aos seus determinantes e condicionantes, reconhecendo nas agdes um
mecanismo de implantagdo e enraizamento da politica em todos os niveis. A promogdo de
praticas alimentares saudaveis tem como base a adocdo de estilos de vida saudaveis; a
orientacdo quanto a prevaléncia de DCNT; o resgate de habitos regionais; o disciplinamento
da publicidade; o acompanhamento do processo de industrializacdo e comercializacdo de
produtos farmacéuticos e/ou dietéticos; e 0 acompanhamento e monitoramento de praticas de
“marketing” dos alimentos (BRASIL, 2003a, 2010a).

Dentre as acdes propostas, vale destacar, o Programa de Alimentacdo Saudavel (PAS)
gue tem em sua esséncia a necessidade da criacdo de ambientes favoraveis para propagacao
das informacdes sobre alimentacéo saudavel. Esses ambientes sdo formados por um tripé:

I) PAS no nivel local - ao compreender que o ambiente coletivo € um grande
disseminador das praticas educativas, pois unem num mesmo local, diferentes pessoas com
graus variados de instrucao e cultura;

I1) Medidas de apoio e protecdo - sdo incluidas no PAS para favorecer as escolhas que
os individuos e grupos devem fazer quanto a alimentacdo. Dentre as medidas de apoio podem-
se destacar a rotulagem nutricional, programas de alimentacdo institucional, cantinas
saudaveis nas escolas e ambiente de trabalho e espagos que favorecam a amamentacdo. Ja no
que se refere as medidas de protecdo, de carater regulatério, pode-se destacar a rotulagem
nutricional de alimentos industrializados; norma brasileira de comercializacdo de alimentos
para lactentes e criancas na 12 infancia, bicos, chupetas e mamadeiras; publicidade de
alimentos; acordo social para reducdo dos teores de sddio, acglcar e gordura dos produtos
industrializados no Brasil e grupo técnico para a melhoria da oferta de produtos alimenticios e
promocdo da alimentacdo saudavel;

I11) Tabela de composicdo de alimentos — haja vista que as tabelas sdo essenciais para
0 controle de qualidade, a seguranga dos alimentos, educac¢do nutricional e fornecem
subsidios para os profissionais de salde e pesquisadores. Logo, o conhecimento da
composicao dos alimentos permite a realizacdo de iniUmeras acdes de alimentacéo e nutricao
(BRASIL, 2012b).
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Acredita-se que o enfrentamento das DCNT e dos fatores de risco para estas doencas,
principalmente a obesidade, traré beneficios para o Estado ao reduzir gastos com atendimento
ambulatorial e internacGes, alem de diminuir o percentual de individuos que poderiam se
tornar incapazes para exercer suas atividades, onerando a previdéncia social devido as
aposentadorias por invalidez. Estes beneficios também atuam diretamente na populacéo por

trazer melhor qualidade de vida e um envelhecimento mais ativo e saudavel.

3.4 OBESIDADE INFANTO-JUVENIL E PRINCIPAIS AGRAVOS

A obesidade pode ser definida, de forma resumida, como o grau de
armazenamento de gordura no organismo associado a riscos para a
salde, devido a sua relagdo com varias complicacbes metabdlicas
(BRASIL, 2006 — p. 21).

A principal causa da obesidade e sobrepeso é o desbalanco entre as calorias que sdo
consumidas e as calorias que sdo gastas, refletindo um balango energético positivo.
Atualmente, tem sido aceito que fatores multiplos contribuem para a epidemia da obesidade,
incluindo o crescimento econémico, modernizacdo e urbanizacdo, além de fatores
hereditarios, sociais, comportamentais e ambientais. Entretanto, os determinantes ambientais
podem ser identificados como uma das principais causas da obesidade, uma vez que, nao
foram observadas alteracGes significativas nas caracteristicas genéticas nas Ultimas décadas,
enquanto os habitos alimentares sofreram enormes alteracfes (ANJOS et al, 2003;
ESCRIVAO et al, 2000; MENDONCA; ANJOS, 2004; VLIET-OSTAPTCHOUK,
SNIEDER, LAGOU, 2012).

Essa sobrecarga de peso agrupa aumentos crescentes de problemas para a saude,
gerando doencas cronicas debilitantes como a hipertenséo arterial (HA), resisténcia a insulina,
DM tipo 2, cancer, DCV, acidente vascular cerebral (AVC), dislipidemias, osteoartrite e gota,
dificuldades respiratérias, problemas musculoesqueléticos, problemas de pele e infertilidade
(ENES; SLATER, 2010; GUS; FISCHMANN; MEDINA, 2002; MELLO; LUFT; MEYER,
2004).
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Estima-se que pelo menos 1,5 bilhdo de pessoas apresente excesso de peso, das quais,
mais de 200 milhdes de homens e quase 300 milhdes de mulheres sdo obesos. Em 2010, cerca
de 43 milhdes de criangas menores de cinco anos estavam acima do peso, das quais, 35
milhGes vivem em paises em desenvolvimento. Caso a tendéncia atual continue crescente, em
2030, o numero absoluto de individuos com sobrepeso pode atingir um total de 2,16 bilhdes e
1,12 bilhdo de obesos, ou seja, 38% e 20% de toda a populacdo adulta no mundo,
respectivamente (KELLY et al, 2008; WHO, 2011).

No Brasil, 0 excesso de peso foi estimado em criancas na faixa de 5 a 9 anos a partir
de inquéritos nacionais realizados em 1974-1975, pelo Estudo Nacional da Despesa Familiar
(ENDEF), em 1989, pela Pesquisa Nacional sobre Saude e Nutricdo (PNSN), e, em 2008-
2009, pela POF. A prevaléncia de excesso de peso em meninos e meninas aumentou de
acordo com 0s anos, sendo que nos meninos este aumento se deu da seguinte forma 10,9% em
1974-1975, aumenta para 15,0% em 1989 e atinge 34,8% em 2008-2009. J& nas meninas, 0
aumento de peso é observado na seguinte proporg¢do: 8,6%, 11,9% e 32,0%, respectivamente.
O excesso de peso foi mais intenso nos adolescentes na faixa de 10 a 19 anos do sexo
masculino (de 3,7% para 21,7%) do que no sexo feminino (de 7,6% para 19,4%). (IBGE,
2006; 2009b; 2010; 2011a).

Estudos recentes indicam que criangas obesas tém maior risco de ganharem peso ou se
tornarem obesas na transicdo da infancia para a adolescéncia ou desta para a fase adulta. A
partir dos seis anos, uma a cada duas criangas obesas se torna um adulto obeso, enquanto
apenas uma a cada dez criangcas ndo obesas alcanca o mesmo desfecho adulto (CONDE;
BORGES, 2011; SHOWELL et al, 2013; WOSJE et al, 2010). Nessa etapa, 0
desenvolvimento infantil € um processo que abrange crescimento, maturacéo e aprendizagem.
O crescimento fisico € lento, porém constante. Os meninos apresentam maior massa magra
gue as meninas e apds os sete anos ambos passam pelo rebote da adiposidade, um aumento no
peso corporal em preparacdo para o estirdo de crescimento puberal. A replecdo energética
possibilita uma maior celeridade no ganho de peso, como uma forma de armazenar energia
para ser usada na fase intensa de crescimento pubertario (LACERDA; ACCIOLY, 2004).

Hébitos alimentares inadequados e o sedentarismo podem contribuir para a mudanca
da composicdo corporal das criancas a longo prazo, com risco de desenvolvimento de
aumento de gordura corporal. Sabe-se que o estado nutricional de criangas é um bom

indicador de satde global, portanto monitorar o déficit ou ganho de peso e o crescimento
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nessa faixa etaria contribui na deteccdo de riscos nutricionais e agravos a salde que possam
vir a ocorrer (FERREIRA et al, 2011). Detectar 0 excesso de peso na infancia é fundamental,
porque permite intervencBes precoces e prevencdo de complicagbes. A permanéncia do
quadro de obesidade durante muito tempo dificulta a incorporacdo de novos habitos e de
tratamento (ONIS, ONYANGO; BORGHI, 2007; SBP, 2010; WHO, 2000; WILHELM,;
RUIZ; OLIVEIRA, 2010).

Além dos agravos que as criangas podem sofrer na vida adulta, elas podem sofrer
inimeros problemas ainda quando criancgas. Existe uma correlacdo forte entre hipertenséo
arterial e relagdo peso/altura elevada. Segundo dados da Sociedade Brasileira de Hipertensao
(SBH), cerca de 5% dos 70 milhdes de criangas e adolescentes no Brasil sdo hipertensos
(BRASIL, 2011c; SALGADO; CARVALHAES, 2003). Portanto, a pratica alimentar baseada

na dieta balanceada € fundamental para o crescimento e desenvolvimento saudavel.

3.5 INCONVENIENTES DE UMA DIETA INDUSTRIALIZADA: SODIO E
LIPIDIOS

O sodio é um mineral amplamente encontrado na natureza e nos alimentos,
principalmente, na forma de sal de cozinha (cloreto de sodio). Ele ¢ muito utilizado na
industria alimenticia a fim de tornar os alimentos mais apeteciveis, mascarar sabores
desagradaveis, melhorar a textura, inibir crescimento de micro-organismos e controlar a
fermentacdo. Com o desenvolvimento tecnolégico e o surgimento de novos produtos
processados, o cloreto de sodio e outros compostos a base de sddio, como o glutamato de
sodio, tornaram-se ingredientes indispensaveis para a inddstria de alimentos (LIEM;
MIREMADI; KEAST, 2011).

O cloreto de s6dio tem em sua composicdo 40% de sédio, sendo a mais importante
fonte desse mineral na alimentacdo, uma vez que os individuos usam-no para o preparo das
refeicbes além de adicionéd-lo ao alimento preparado. Normalmente, os produtos que mais
contribuem com sodio disponivel sdo o sal de cozinha, condimentos com sal, alimentos
processados adicionados de sal, alimentos in natura e alimentos prontos para consumo
(FALKNER; MICHEL, 1997; SALAS et al, 2009; SARNO et al, 2009).
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Estudos epidemioldgicos tem comprovado que o excesso de sal na dieta provoca
aumento da presséo arterial (FALKNER; MICHEL, 1997; BROWN et al, 2009; MILLER et
al, 1988). Hipertensdo arterial € uma sindrome caracterizada pela presenca de niveis
tensionais altos associados as modificacdes metabolicas, hormonais e aos fenémenos troficos,
causando alteragOes estruturais e/ou funcionais dos 6rgdos-alvo (coracdo, encéfalo, rins e
vasos sanguineos) (SALGADO; CARVALHAES, 2003).

Os principais fatores de risco para a HA sdo a idade, sexo, ingestao de sal, excesso de
peso, ingestdo de alcool por periodos prolongados, género e etnia, sedentarismo e genética.
AlteracBes no estilo de vida com a adogdo de habitos saudaveis, como prética regular de
atividade fisica e alimentacdo saudavel (diminuicdo de sal, reducdo no consumo de alcool,
controle na ingestdo de lipidios e aumento no consumo de frutas e verduras), sdo
fundamentais para retardar o avanco da doenca (SBC, 2010).

Dados do VIGITEL revelam que houve um aumento de brasileiros diagnosticados
com HA nos ultimos cinco anos, passando de 21,6%, em 2006, para 23,3% em 2010,
apresentando maior proporcdo nas mulheres (25,5%) do que nos homens (20,7%) (BRASIL,
2011b). O diagndstico se torna mais comum com a idade, entretanto, estudos recentes tém
mostrado o aparecimento da doenca em criangas e adolescentes e sua manutencdo na vida
adulta (HOFFMANN; SILVA; SIVEIRO, 2010; TORRANCE et al, 2007; YANG et al,
2012).

A POF realizada em 2008-2009 revelou que mais de 85% dos homens e 70% das
mulheres tiveram ingestao de sddio superior ao valor maximo de ingestéo toleravel (UL). Nas
faixas etrias de 10 a 13 anos e de 14 a 18 anos esses valores atingiram 83% e 70%,
respectivamente. A alta ingestdo dos alimentos consumidos pelo publico infanto-juvenil,
incluindo salgadinhos, biscoitos recheados, biscoitos doces e salgados, batatas fritas e muitos
outros produtos de conveniéncia, ricos em sodio, contribuem para aumentar ainda mais o
consumo desse mineral (HOFFMANN; SILVA; SIVEIRO, 2010; SARNO et al, 2009). Nos
domicilios brasileiros, o consumo individual de sal foi estimado em 9,6 gramas por dia,
enguanto que o consumo total foi estimado em aproximadamente 12 gramas diarios, ou seja,
duas vezes mais o valor recomendado pela OMS (BRASIL, 2011d).

Além da hipertensdo o sodio pode contribuir para osteoporose, uma vez que existe
uma intima relacdo entre a elevada ingestdo de sddio e risco aumentado para perda de calcio

urinério, perda de 0sso e alta reabsorcdo 6ssea. Quando alta ingestdo de sal € mantida por um
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tempo prolongado, podem ocorrer mudangas nos marcadores do metabolismo 6sseo e na
excrecdo de célcio urinario, mostrando uma correlacdo entre dieta rica em sodio e fraturas
Osseas. Dessa forma, dieta hipersddica pode ser fator determinante na massa 0ssea em
criancas na idade de 8 a 13 anos (CHAN; SWAMINATHAN, 1998; FRASSETTO et al,
2008; JONES; RILEY; WHITING, 2001; REANEY, 2006).

Por estes motivos, a OMS lancou uma Estratégia Global para Alimentacdo, Atividade
Fisica e Saude 2008-2013, recomendando o desenvolvimento de politicas nacionais e plano de
acao sobre alimentacdo e nutricdo, estabelecendo e implementando base de orientacdo
dietética e apoiando a composicdo dos alimentos mais saudaveis, através da reducdo dos
niveis de sal nos alimentos, eliminacdo de acido graxo trans dos produtos industrializados,
diminuicdo de gorduras saturadas e de actcar (WHO, 2004b). Seguindo essas recomendacdes,
0 MS criou trés frentes para prevencdo e combate da hipertensdo arterial: Reducdo de sddio
em alimentos industrializados - em parceria com as associa¢fes das industrias de alimentos
firmaram um acordo para reduzir de forma gradual o teor de s6dio em 16 categorias de
alimentos até 2016. O acordo define o teor maximo de sddio a cada 100 gramas em alimentos
industrializados, sendo priorizados aqueles de maior consumo do publico infanto-juvenil,
Programa salde ndo tem preco — distribuicdo gratuita de medicamentos para o combate da
enfermidade, e; Programa academia da salude — incentivo na criacdo de espagos adequados
para a pratica de atividade fisica (BRASIL, 2011c; 2011d; 2012b).

Outro item na alimentacdo humana que tem contribuido para o ganho de peso e,
consecutivamente, tem aumentado os problemas na salde da populacdo sdo as gorduras.
Essas podem ser encontradas em diferentes produtos de origem animal e vegetal. Os acidos
graxos essenciais podem ser provenientes de 6leos vegetais e de alguns peixes. A qualidade
da dieta ingerida vai alterar a proporcao das lipoproteinas presente no plasma que, por sua
vez, alteram a suscetibilidade dos individuos em relacdo a aterosclerose. Estudos tém
mostrado que o consumo de dois tipos de acidos graxos tém aumentado o risco de DCV e
aterosclerose:

1) Acido graxo saturado (AGS) eleva os niveis de LDL (lipoproteina de baixa densidade) e
colesterol total. Os AGS ndo apresentam duplas ligacdes na sua cadeia carbonica, séo
retilineos e menos propensos a sofrerem oxidacdo (CASTRO et al, 2004; LIMA et al, 2000);

I1) Acido graxo trans (AGT) séo os triglicerideos que contém AGI com uma ou mais ligagio

trans. Podem ser formados pelos ruminantes a partir da atividade enzimatica da flora
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microbiana do rimen que, pela bio-hidrogenacéo, reduz o AGPI; por meio tecnoldgico, onde
6leos liquidos sdo convertidos em gorduras solidas ou semissolidas, pela hidrogenacao
parcial, que elimina algumas duplas ligacGes engquanto outras sao transformadas em trans; por
aquecimento prolongado em altas temperaturas e no processo normal de extracdo de Oleos
vegetais, que devido a forma de extragcdo promove uma transformacdo de AG cis para trans.
(REDA; CARNEIRO, 2007; STACKE et al, 2009).

A gordura parcialmente hidrogenada presente nos alimentos contribui com mais de
80% da ingestao diaria de gordura trans. Os alimentos oriundos de animais ruminantes tém
menor contribui¢do, estimada de 2 a 8%. A contribuicdo dos Oleos vegetais refinados é
relativamente baixa, variando de 1,0 a 1,5%. A reutilizacdo do 6leo, sobretudo na fritura, pode
tornar significativa a ingestdo diaria de gorduras trans (RANI; REDDY; CHETANA, 2010;
STACKE et al, 2009).

Inimeros estudos em humanos tém mostrado que o aumento da ingestdo de AGT na
dieta tem efeito ndo desejavel sob os perfis lipidicos (DHIBI et al, 2011; LOPEZ-GARCIA et
al, 2005; RANI; REDDY; CHETANA, 2010; VAN VIJVER et al, 2000;).

Além dos AGT e AGS, os Gleos insaturados também podem causar prejuizos a saude.
As insaturacdes dos AG sofrem oxidacdes por diferentes agentes oxidantes com formacéo de
compostos que podem variar quanto a composicao e estrutura, dependendo da natureza dos
reagentes oxidantes. A oxidacdo lipidica é uma das maiores reacdes que afetam a composi¢do
dos AG e colesterol, originando produtos da oxidacdo do colesterol, que estdo envolvidos
com riscos a saude do consumidor, como predisposicdo a aterosclerose, acdo mutagénica ou
carcinogénica, doencas degenerativas (Parkinson e Alzheimer), além de prejudicar a funcéao
da membrana, resultando em alteracdes na permeabilidade (PERES et al, 2009; TANAMATI,
2008; LOPEZ-GARCIA et al, 2005). Dessa forma, a escolha do dleo utilizado para os
diferentes métodos de preparo dos alimentos é de extrema importancia para a saude do
individuo (ALADEDUNYE; PRZYBYSKI, 2009; DEL RE; JORGE, 2007; HURTADO,
2008).

A soja e canola séo as oleaginosas mais produzidas em todo o mundo, superada apenas
pela palma. A producdo mundial do grdo de canola é estimada em 60,9 milhdes de toneladas
para a safra 2012/2013, enquanto a produ¢do mundial de soja, no mesmo periodo, € de 267,6
milhdes de toneladas. A canola é responsavel por 15% da producdo de 0Oleos vegetais, logo
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atrds da soja que responde por 27,2%, consequentemente, sdo 0s Oleos comestiveis mais
utilizados no mundo (USDA, 2013; BRASIL, 20133, 2013b).

A canola é uma planta pertencente a familia Brassicaceae. Brassica napus €
comumente conhecida como colza. Essa cultura apresenta um alto conteido de &cido erucico
(> 40% no 6leo) e glicosinolatos que sdo medianamente tdxicos em altas doses. A partir do
melhoramento genético ocorrido, esta variedade genética de colza passou a ser conhecida
como canola (Canadian Oil Low Acid — azeite canadense de baixo teor &cido), uma vez que
0s teores de acido e glicosinolatos foram reduzidos a niveis aceitaveis para consumo humano.
O oleo de canola pode ser obtido de sementes de Brassica campestres L., B. napus L. e B.
juncea L., através de processos tecnoldgicos. Na sua composi¢do o destaque dos AG fica por
conta do &cido oleico (C18:1) com 51,0-70,0% e &cido linoleico (C18:2) de 15,0-30,0%. Ja o
6leo de soja é obtido de sementes de Glycine max L. através de processos tecnoldgicos.
Apresenta em sua composi¢do 48,0-59,0% de acido linoleico (C18:2) e 17,0-30,0% de acido
oleico (C18:1) (BRASIL, 2005; LIN et al, 2013).

As insaturacOes presentes nesses 6Oleos os tornam instaveis a altas temperaturas,
podendo sofrer isomerizacdo intensiva, gerando grandes quantidades de isbmeros trans, além
de oxidacdo lipidica. Por estes motivos, cada 6leo apresenta uma faixa de temperatura na qual
a decomposicdo da gordura é percebida por meio de uma fumaca. Essa faixa vai sofrer
influéncia do processo de refino do Oleo e reutilizagio do mesmo (ALADEDUNYE;
PRZYBYSKI, 2009; CHOE; MIN, 2007). Portanto, 0 aumento do consumo de alimentos
fritos pode gerar uma maior ingestdo de AGT que tem relagdo com o aumento do risco das

doencgas cronicas.

3.6 EMPANADOS DE FRANGO

Produtos alimentares de conveniéncia que incluem produtos prontos para 0 consumo
ou que requerem um curto tempo de preparacdo tém se tornado cada vez mais popular. A
indUstria de alimentos tem investido macigamente nesses produtos devido a diversificagdo do
consumo e consumidores cada vez mais exigentes.

Empanados carneos representam o maior segmento de produtos elaborados com carnes

de aves nos EUA e Canada. A oferta desse tipo de produto, no Brasil, comeca a se estender,
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por duas razles, a primeira diz respeito a0 aumento no consumo de cortes de frango que
estimularam o interesse para encontrar meios que pudessem aproveitar os dorsos, pescogos e
0ss0s resultantes da desossa; e a segunda refere-se a utilizacdo das aves poedeiras comerciais
no final de seu ciclo de postura (BARBUT, 2012; ICNA, 2012; MARIKKAR; NG; CHE-
MAN, 2011; TRINDADE; FELICIO; CASTILLO, 2004).

Empanado é o produto carneo industrializado, obtido a partir de carnes de diferentes espécies de animais de

acougue, acrescido de ingredientes, moldado ou ndo, e revestido de cobertura apropriada que o caracterize
(BRASIL, 2001, p. 9).

Os empanados apresentam diferentes ingredientes na sua formulacéo, dentre eles, a
carne mecanicamente separada (CMS), devido a sua facilidade de obtencédo e transformacéo
em produtos de conveniéncia. A CMS é a carne residual obtida por processo mecanico,
através de equipamentos proprios do tipo desossadores mecanicos, utilizando como matérias-
primas, partes de animais, especialmente, as de baixo valor comercial, destinadas a elaboragéo
de produtos cérneos especificos. Entretanto, a CMS esté distante de ser “carne de verdade’,
uma vez que apresenta indices muito menores de proteina, alto teor de gordura e alto teor de
calcio. A Instrucdo Normativa (IN) n° 4, de 31 de marc¢o de 2000, permite um minimo de 12%
de proteina e até 30% de gordura, dependendo do tipo de maquina e da matéria-prima
utilizada para a sua fabricacdo. (BRASIL, 2000; TRINDADE; FELICIO; CASTILLO, 2004).

A separacdo mecanica de carnes, normalmente, é realizada em 0ssos irregulares,
carcacas ou partes de carcacas de animais de agougue que sdo mais dificeis de serem
desossados manualmente. Estas pecas representam 24% da parte comestivel. As matérias-
primas com menor quantidade de carne ligada em pontas de asa, 0ssos da coxa e cartilagem
do peito, se processadas sozinhas, resultariam em CMS de baixa qualidade, por isso, essas
partes sdo processadas concomitantemente com o dorso, misturadas em graus variaveis
dependente do nivel de qualidade de CMS que se deseja (MORI et al, 2006; TRINDADE;
FELICIO; CASTILLO, 2004).

A separacdo mecénica envolve trituracdo da carne e ossos, forcando a carne a passar
por peneiras, separando-a dos 0ssos. Estes procedimentos causam consideraveis desrupgoes
celulares, alterando a composi¢do da matéria-prima original e capaz de gerar um material com
maiores teores de gordura e minerais, principalmente o célcio. Ocorre a incorporacdo de

lipideos e pigmentos heme existentes na medula dssea e na camada de gordura subcutanea,
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além de célcio e fosforo provenientes das particulas dsseas (MORI et al, 2006; SOUSA et al,
2003).

A composicdo da CMS vai ser influenciada por diversos fatores como relacdo
carne/osso; idade do animal; quantidade de pele; métodos de corte; ferramentas usadas na
desossa e espécie de animal. A CMS de aves apresenta na sua composi¢do AGI,
principalmente, oleico e linoleico, que trazem beneficios a saide humana, contudo, devido as
ligacOes insaturadas, apresentam maior propensdo a oxidacdo, ocasionando alteraces na
qualidade sensorial durante armazenamento, e maior teor de colesterol resultante da
incorporacdo da medula 6ssea (PAWAR et al, 2011; TRINDADE; FELICIO; CASTILLO,
2004).

Baixa quantidade de colageno é encontrada na CMS, uma vez que pequena proporgao
dele consegue ser mobilizado nas maquinas de desossa, devido a sua forte ligacdo com 0 0sso.
O percentual de minerais, com énfase para o célcio, é usado para determinar o rendimento do
processo mecanico, ja que o alto contetdo deste significa que a pressao utilizada no processo
foi muito alta ou que a relacdo da carne com o osso foi muito baixa (SOUSA et al, 2003;
MORI, 2006).

Segundo a ANVISA e Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA),
0s empanados séo produtos carneos qualificados na categoria 8 (carneos e produtos carneos) e
sdo compostos por ingredientes obrigatorios ( carne de diferentes espécies de animais de
acougue) e opcionais (proteina de origem vegetal e/ou animal; aditivos intencionais;
condimentos, aromas e especiarias; farinhas, féculas e amidos; vegetais; queijos; molhos e
produtos cérneos industrializados). As fontes proteicas ndo carneas podem ter uma adigdo
maxima de 4% do volume total e os aditivos adicionados permitidos sdo acidulantes,
regulador de acidez, antioxidantes, corantes, conservantes, estabilizador de cor, estabilizante,
espessante, realcador de sabor e umectante. Devem apresentar caracteristicas fisico-quimicas
com no maximo 30% de carboidratos totais e no minimo 10% de proteinas (BRASIL, 1998a;
1998b; 1998c; 2000; 2001).

Os empanados podem receber diferentes designacgdes que o caracterizem para a venda
como “steak” empanado, cortes empanados e “nuggets” sempre acompanhado do tipo de
carne que Ihe deu origem. O produto apresenta uma maior vida Gtil devido ao processo de
empanamento que retarda a oxidacdo lipidica, protege a carne da desidratacdo e queima pelo

frio durante o congelamento, portanto agregam valor e conveniéncia, atendendo as
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expectativas dos frigorificos, por dar um novo direcionamento as partes de aves que seriam
desprezadas, e aos consumidores que tém um produto que exige pouco tempo para ser
preparado (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009; NGADI; DIRANI; OLUKA, 2006; NUNES et
al, 2006).

O processo de elaboragdo dos produtos carneos empanados implica em diferentes
operacOes de reducdo de tamanho (moagem), mistura, moldagem, recobrimento através de um
sistema de cobertura especifico, fritura, cozimento e congelamento (BARBUT, 2001;
NUNES, 2003). A obtencdo do “nuggets” segue um fluxograma de processamento como
apresentado na Figura 1.

1. Reducdo de tamanho (moagem) — operacdo responsavel por reduzir a dureza,
diminuir o tamanho da matéria-prima em por¢des menores, aumentando sua area superficial e
tornando as proteinas miofibrilares mais disponiveis, assumindo um papel principal na
extracdo de proteinas solUveis. Essa etapa é fundamental no processamento, pois caso ndo
ocorra a extracdo proteica, 0s pedacos ndo irdo se ligar até o momento da fritura, tornando o
produto com textura inconsistente (BARBUT, 2001; DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009;
NUNES, 2003;).

2. Mistura das matérias-primas (MP) — a MP subdividida é adicionada a salmoura, uma
mistura de ingredientes sélidos (sais, proteinas, temperos, aditivos e flavorizantes)
solubilizados em &agua, para homogeneizacao e incorporagdo dos ingredientes da formulacéo.
Através dos movimentos as proteinas sdo expostas aos ingredientes da salmoura devido ao
aumento da sua area de contato, assim como a dissolu¢do dos componentes funcionais no
meio. A mistura melhora as propriedades funcionais e a qualidade sensorial dos alimentos por
uniformizar a distribuicdo dos ingredientes (BARBUT, 2001; DILL; SILVA; LUVIELMO,
2009).

3. Moldagem — etapa responsavel por dar forma e tamanho ao produto. Aplica-se o
alimento pastoso em formatos distintos para aumentar a variedade de apresentacdo e,
consequentemente, oferecer um produto interessante ao consumidor. A massa que sera
transferida para o molde deve estar com a temperatura entre -4°C e 0°C para evitar um
aspecto indesejado ao produto devido o amolecimento da massa ou o desfiguramento do
“nuggets” pela ndo saida adequada da formatadora (BARBUT, 2001; NUNES, 2003).

A operagdo subsequente é dividida em trés etapas, sendo conhecida como sistemas de

cobertura. Estes sdo quaisquer combinacgdes de ingredientes a base de cereal ou ndo cereal,
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que revestird um substrato proteico ou nao-proteico, viabilizando atributos sensoriais ao
produto acabado. Portanto, o recobrimento dos produtos empanados consiste na aplicacdo de
uma camada de “’predust” (pré-enfarinhamento), uma camada de “batter” (suspensao de sélido
em liquido que atua como ligante entre o substrato e cobertura final) e uma de “breading”
(cobertura final). Os produtos ndo precisam, necessariamente, passarem pelas trés etapas,
podem ser combinadas diferentes formas de recobrimento, a fim de conferir funcionalidade
especifica ao produto que se deseja obter (BARBUT, 2001; DILL; SILVA; LUVIELMO,
2009; LUVIELMO; DILL, 2008).
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Figura 1 - Fluxograma do processamento de produtos empanados. Fonte: DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009

4.1. “Predust” ou pré-enfarinhamento (12 camada de empanamento) — etapa responsavel
pela reducédo da umidade do produto, em razdo da absor¢do da umidade superficial; promocao
da adeséo entre o substrato e o0 “batter” e o beneficiamento da manutengédo do sabor e aroma.
E uma camada base no sistema de cobertura para pré-condicionar a superficie do produto. A
farinha de trigo é o “predust” mais usado e sua aplicacdo consiste na queda do ingrediente

sobre o produto e 0 excesso é retirado utilizando-se sopradores de ar. Esta etapa promove a
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adesdo entre as camadas subsequentes e o substrato, pois, ao formar uma camada absorvente,
possibilita que a proxima etapa (“batter””) fique mais aderida, permitindo maior uniformidade
e melhor textura. Existem diferentes equipamentos disponiveis no mercado para a aplicacao
desta etapa. A Figura 2 apresenta um destes modelos disponiveis (BARBUT, 2001; DILL;
SILVA; LUVIELMO, 2009; NUNES, 2003).
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Figura 2 - Equipamento para aplicacdo de “predust”. Fonte: BARBUT, 2001

4.2. “Batter” (22 camada de empanamento) — o liquido de empanamento é uma mistura
liguida composta normalmente de agua, farinha (trigo e milho), proteina, agentes de
escurecimento, corantes, condimentos, gomas, flavorizantes, agentes de fermentacdo e amido.
Age como elemento ligante entre o produto e a camada mais externa de empanamento. E a
principal razdo do ganho de peso, portanto € essencial o controle da sua formulagdo e da
eficiéncia do equipamento. O “batter” deve ser miscivel, homogéneo e viscoso para que
possibilite a aderéncia da proxima camada de empanamento. Estes atributos dependerdo do
tipo de “batter” que sera utilizado (DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009; NUNES, 2003).

Existem trés tipos de batter:
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. “Batter” de adesdo — funcdo de atuar como uma camada adesiva entre o “predust” e o
“breading”. O principal ingrediente utilizado € o amido de milho ou amido de milho
modificado (BARBUT, 2001; DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009);

. “Batter” de coesdo — fungdo de formar um “envelope” em torno do produto, dando maior
unido aos outros ingredientes do sistema de cobertura. O ingrediente mais comum € a farinha
de trigo. Apresenta um tempo de secagem maior do que o “batter” anterior, porque tem maior
viscosidade (BARBUT, 2001; DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009);

. “Batter” tempura — funcdo de formar a camada externa do produto. Este “batter” tem alta
viscosidade, alto conteido de farinha de trigo e amido, adicionado de altos teores de agentes
de fermentacdo e de escurecimento. Aqueles tém a capacidade de formar uma camada de
recobrimento inflada (muitos espacos de ar) apos fritura por imersdo, apresentando uma
sensacdo crocante (BARBUT, 2001; DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009; NUNES, 2003).

Os produtos devem ser imersos na mistura hidratada do “batter” antes de serem
enfarinhados, pois ele aumenta a adeséo da farinha de cobertura. A temperatura e viscosidade
do “batter” devem ser controladas, ja que o Ultimo é considerado um ponto critico de controle
de desempenho do sistema de cobertura. O rendimento (pick-up) estd associado com a
viscosidade do “batter”, uma vez que 0 aumento da viscosidade gera uma maior quantidade de
“batter” aderida ao produto, e se 0 mesmo for muito ralo, leva a baixa adesdo, diminuindo a
capacidade de farinha de cobertura ser aderida (BARBUT, 2001; DILL; SILVA,
LUVIELMO, 2009). A aplicagdo do ‘“batter” pode ser realizada de duas formas como

demonstrada na Figura 3.

OVER FLOW
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Figura 3 - Aplicacdo de “batter”. Fonte: BARBUT, 2001

4.3. “Breading” (3% camada de empanamento) — é a farinha de cobertura final usada para
melhorar a aparéncia e textura, bem como aumentar o volume e o peso do produto.
Usualmente, é uma farinha a base de cereal cozida e moida em migalhas fina, média ou
grande. A farinha utilizada pode ser proveniente de diversos produtos, desde farinha de trigo
ndo temperada e ndo cozida, até farinha derivada de pées mais sofisticados. Os seus principais
atributos sdo granulacdo (tamanho das particulas), coloracdo (pode ser natural ou artificial),
escurecimento (adquirido durante a fritura ou cozimento) e absorcdo de umidade e gordura. A
granulacdo do ‘“breading” influencia na absor¢cdo de Oleo durante a pré-fritura, pois
granulometria maior aumenta absorcdo de lipidios através dos poros. A quantidade de
cobertura influencia na quantidade de gordura absorvida. Empanados sem adicdo de
“breading” absorvem em torno de 15% do 6leo de fritura, enquanto os que foram adicionados
podem atingir 20% de absorcéo de 6leo (BARBUT, 2001; DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009;
NUNES, 2003). A aplicacéo do “breading” pode ser realizada como demonstrada na Figura 4.
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Figura 4 - Aplicagdo de “breading”. Fonte: BARBUT, 2001

5. Pré-fritura - tem como objetivos fixar o sistema de cobertura e desenvolver a cor
marrom sobre a superficie. Além disso, ha reducdo da umidade, inibindo assim a desidratacéo

do produto pelo frio, e absorcéo de 6leo. Ocorre 0 mergulho do empanado em 0leo, sob altas
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temperaturas (180°- 200°C), por um curto periodo de tempo (menos de um minuto). Esta
etapa é de extrema importancia, pois a dgua que ainda estava disponivel no alimento é
convertida em vapor, sendo dirigido para a superficie do produto, dessa forma, a diminuigéo
da atividade aquosa do alimento dificulta o crescimento de micro-organismos. Outro ponto
que merece destaque na pré-fritura € que aromas, sabores e coloracdo caracteristicos sao
gerados e liberados da cobertura, além da transformacéo de um alimento cru em alimento pre-
cozido, diminuindo o tempo de preparo para o consumidor e aumentando a vida util do
produto (BARBUT, 2001; DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009; NUNES, 2003). A Figura 5
apresenta um esquema da etapa de pré-fritura desenvolvido nas inddstrias.

O tipo de gordura utilizado nesta etapa vai influenciar na composic¢éo final do produto,
assim a qualidade dos produtos fritos vai depender da escolha do 6leo/gordura do meio de
fritura da inddstria. Embora os éleos utilizados sejam, preferencialmente, de origem vegetal,
existe a possibilidade de usar gorduras animais ou outro tipo de 6leo como meio de fritura.
Isso vai depender do custo e da preferéncia da industria produtora do alimento (DEL RE;
JORGE, 2006; MARIKKAR; NG; CHE MAN, 2011; NGADI, DIRANI, OLUKA, 2006).
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Figura 5 - Diagrama esquematico de fritura continua. Fonte: BARBUT, 2001

6. Congelamento — etapa responsavel pela preservacdo da frescura, crocancia,
aparéncia, controle do crescimento microbioldgico, além de influenciar positivamente na
reducdo da descamacéo do material de revestimento causados pela friccdo dos produtos com a
embalagem durante o armazenamento e transporte. O congelamento réapido reduz a
temperatura do produto e substitui a agua livre por cristais de gelo, reduzindo a propensao de
oxidacdo desses produtos. A temperatura utilizada pela inddstria é de -18°C (BARBUT,
2001; DILL; SILVA; LUVIELMO, 2009; NUNES, 2003).
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Este € um produto de conveniéncia comercializado pré-preparado, portanto necessita
passar por algum método de coccdo para ser consumido. Ele pode sofrer diferentes processos,

dependendo do desejo e disponibilidade de equipamento do consumidor.

3.7 METODOS DE COCCAO

A coccdo € um processo que compreende inimeras mudancas fisico-quimicas e
estruturais dos componentes dos alimentos provocados propositadamente pela aplicagcdo do
calor. A coccdo de alimentos pode ser obtida por diferentes métodos, distinguindo-se pelos
meios de transmissdo e formas de calor que o produto sera submetido. Estas apresentam trés
processos de transmissdo de calor: conducgdo, convecgdo e radiacdo. Ja aqueles meios
comumente usados para a coc¢do dos alimentos sdo: agua, ar seco ou Umido e gordura ou
6leos (ARAUJO et al, 2013; ROSA et al, 2006).

Nos diferentes métodos de cozimento, as formas de transferéncia de calor, a
temperatura, a duracdo do processo e 0 meio de coccdo sdo alguns dos fatores responsaveis
pelas alteragbes nos valores de umidade, proteina, carboidrato, gordura e cinzas dos
alimentos, devido a incorporacdo do meio de coccgdo e pelas perdas de nutrientes e agua,
ocasionando a modificacdo da composicdo quimica e, portanto, o valor nutricional dos
alimentos (GHIDURUS et al, 2010; THED; PHILLIPS, 1995; VIEIRA et al, 2007).

A fritura dos alimentos é um dos métodos de coccdo de maior aceitagdo mundial ndo
apenas pelo sabor e textura crocante, mas pela rapidez de sua preparacdo. A fritura é usada
especialmente na producdo de “fast food” e alimentos prontos para consumo, pois as
transformacdes verificadas nas propriedades fisico-quimicas e sensoriais tornam o alimento
mais apetecivel (CELLA; REGINATO-D’ARCE; SPOTO, 2002).

Fritura é a cocgdo dos alimentos em 6leo ou gordura quente a temperaturas elevadas
(160 a 200°C), onde o 6leo atua como transmissor de calor produzindo um aquecimento
rapido e uniforme do produto. Logo que um alimento é colocado em 6éleo aquecido, sua
temperatura superficial sobe rapidamente e a agua evapora. A superficie comeca a secar € 0
plano de evaporagdo move-se para o interior do alimento e uma crosta é formada, onde a
temperatura desta alcangca a mesma temperatura do 6leo. Existem dois métodos principais de

fritura comercial: superficial ou por contato (pouca gordura) e profunda ou por imersdo
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(gordura abundante). A absorcao de gordura no alimento é explicada pela substituicdo da &gua
que se evapora durante o processo de fritura pela gordura do meio (CHOE; MIN, 2007,
HURTADO, 2008). A estabilidade dos 6leos ¢ um fator crucial quando se escolhe o meio de
fritura porque é um processo altamente agressivo envolvendo alta temperatura na presenca de
oxigénio, agua e formacdo de pro-oxidantes (GERDE et al, 2007; KIM et al, 2010).

Os alimentos fritos podem ter uma absorcdo de 6leo de 10 a 60%, sendo influenciados
por uma série de parametros como a velocidade de transferéncia de massa e energia entre o
oleo e o alimento; a relacdo superficie/volume do alimento em contato com o 6leo; camada
externa que recobre o alimento (empanamento de produtos); cinética de absorcdo (alguns
6leos tém maior penetracdo em determinados alimentos); qualidade do 6leo (quanto mais
oxidado o 6leo maior absor¢do do mesmo no alimento) e temperatura de fritura (CHOE; MIN,
2007; HURTADO, 2008; STACKE et al, 2009).

No forno convencional, a transferéncia de calor ocorre por radiacdo a partir da fonte
de calor (gés) para a parede de metal na base do forno, por conducdo desde a base para as
paredes e por conveccdo por meio de correntes de ar aquecidas para o alimento, sendo
conduzido em direcdo ao interior deste, a comecar de seu exterior. O forno elétrico apresenta
0 mesmo principio de transmissdo de calor, contudo a formagdo de calor é proveniente de
corrente elétrica que atravessa um fio condutor (choques entre os elétrons e os atomos do
condutor em repouso), gerando o aumento da temperatura deste. Sendo assim, a energia
elétrica é transformada em energia térmica produzindo o aquecimento do forno (CALABRO;
MAGAZU, 2012; PROBERT; NEWBOROUGH, 1985). Entretanto, os fornos convencional e
elétrico necessitam de um pré-aquecimento, pois precisam que 0 meio interno atinja a
temperatura desejada para que se inicie o processo de cocgdo do alimento.

A coccdo do alimento no interior de um forno convencional ou elétrico ocorre quando
a baixa umidade do ar origina um gradiente de pressdo de vapor que causa a evaporacdo da
umidade na superficie do alimento, criando um movimento de umidade do interior para sua
superficie. Quando a taxa de movimento do interior € menor do que a taxa de perda de
umidade da superficie, a zona de evaporagdo modifica-se no interior do alimento para dentro
dele e a superficie seca, sua temperatura aumenta até a temperatura do ar quente do forno e
uma crosta é formada. O percentual de umidade dissipado pode ser determinado pela natureza
do alimento, pelo movimento do ar no forno e pela taxa de transferéncia de calor (ARAUJO et
al, 2013; FELLOWS, 2006).
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As transformacBes complexas na superficie dos alimentos permitem alteragdes na
qualidade sensorial, aléem de reter a umidade na massa do alimento, tornando estes alimentos
mais tenros e suculentos (ALBERT et al, 2009; THED; PHILLIPS, 1995; MICHALAK;
GUJSKA; KLEPACKA, 2011).

O forno micro-ondas é um método de coccdo recente, todavia amplamente utilizado,
pois apresenta vantagens que incluem a diminuicdo do tempo de preparo, conveniéncia,
facilidade no uso e aquecimento seletivo (BARBOZA et al, 2001; CERON-CAMACHO et al,
2013; CHIAVARO; RODRIGUEZ-ESTRADA; VITTADINI, 2010). Entretanto, quando o
alimento apresenta a superficie crocante, normalmente a textura final é insatisfatoria, isso
porque a umidade na area interna é aquecida mais do que na area externa seca, causando o
bombeamento de agua, ou seja, 0 aumento da pressdo de vapor interno. Essa pressao forca a
agua para a superficie, onde se condensa, saturando-a e tornando impossivel a crocancia
(ALBERT et al, 2009).

Um alimento dentro de um forno micro-ondas é aquecido por micro-ondas (MO)
através da alternancia entre os campos magnéticos e eletromagnéticos da irradiacdo das MO,
gue causam mudancas na orientacdo da polarizacdo dos dipolos moleculares das substancias.
A rotacdo das moléculas polares para mais de um bilhdo por segundo, leva a uma rapida
friccdo intermolecular, colisdo, vibracdo e geracdo de calor. Esse calor gerado pelas MO
oferece um aumento rapido da temperatura em alimentos devido a sua capacidade de gerar
energia térmica dentro destes, sem requerimento de qualquer meio como veiculo de
transferéncia de calor. O efeito do campo eletromagnético, ou seja, a acdo direta sobre as
moléculas polares da amostra causa rotacdo ou liberacdo de ligacdes quimicas, resultando em
enfraquecimento destas ligacOes, aceleracdo da reagdo quimica e diminuicdo da energia de
reacdo (FAN et al, 2012; FAN et al, 2013; MICHALAK; GUJSKA; KLEPACKA, 2011).

Identificar os alimentos que sdo mais consumidos pelo publico infanto-juvenil,
compreendendo a importancia de se incutir nesse grupo os maleficios que os produtos
ultraprocessados, em suas diferentes formas de preparo, podem causar a saude, seja na fase

inicial ou durante a vida adulta, é de fundamental importancia para a prevencao das DCNTSs.
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4 MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas duas marcas comerciais pré-preparadas de empanados de frango do
tipo “nuggets”, do tipo tradicional, adquiridas congeladas, mantidas em baixa temperatura
(“freezer”) até o preparo das mesmas. As amostras foram adquiridas no comércio varejista do
municipio de Niterdi, Rio de Janeiro, no periodo de agosto a setembro de 2012 e marco a abril
de 2013. Além destas, trés marcas provenientes das redes de “fast food” foram obtidas prontas

para consumo.

As embalagens das marcas pre-preparadas continham 300g de produto de lotes de
fabricacdo diferentes, sendo analisadas dentro do prazo de validade. Foram obtidas sete
embalagens da marca A e seis embalagens da marca B, totalizando-se quatro ensaios nesta e
seis naquela em funcdo das formas de preparo recomendadas pelo fabricante. J& as marcas
provenientes das redes de “fast food” apresentavam por¢des distintas de empanados de frango
do tipo “nuggets”: quatro unidades (72g), dez unidades (155g) e seis unidades (120g),
adquirindo-se trés porcdes da primeira e duas porcdes das demais, sendo realizado o ensaio

apenas para o produto frito, da forma como foi adquirido, para cada marca.

Cada marca foi codificada por uma letra (A até E). A Tabela 1 apresenta as marcas e
suas respectivas formas de preparo segundo a informacdo disponivel na embalagem dos
produtos. A partir deste momento o termo ‘“nuggets” devera ser compreendido como

empanado de frango do tipo “nuggets”.

Os dleos escolhidos para a realizagao dos processos domésticos de fritura foram o 6leo
de soja refinado (OSR) e ¢6leo de canola refinado (OCR). Foram adquiridos, em
estabelecimento comercial local, dois frascos de OSR e OCR de 900 mL cada,
acondicionados em embalagem de politereftalato de etileno (PET), pertencentes ao mesmo

lote.

4.1 PREPARO DAS AMOSTRAS
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Para a realizacdo das formas de preparo foram obedecidas as recomendagdes do
fabricante, essas disponiveis na embalagem dos produtos. As por¢des recomendadas pelos

fabricantes das amostras A, B, C, D e E estdo apresentadas nas Figuras 1, 2 e 3.

Tabela 1 — Amostras de “nuggets” segundo suas formas de preparo

Amostra Forma de Preparo
Crua— AC
Marca A Forno Convencional — AFC

Forno Elétrico — AFE
Forno Micro-ondas — AFM
Fritura em Oleo de Soja — AFOS
Fritura em Oleo de Canola — AFOC
Crua—BC

Marca B Forno Convencional — BFC
Fritura em Oleo de Soja — BFOS
Fritura em Oleo de Canola — BFOC

Marca D Fritura— DF
Marca E Fritura— EF
Marca F Fritura— FF

Fonte: Dados da pesquisa

4.1.1 Crua (Amostra marca A)

As embalagens foram abertas e os “nuggets” foram moidos em processador da marca
Walita®, transferidos para o gral e triturados com o auxilio do pistilo para maior
homogeneizacdo da amostra. Posteriormente, acondicionados em frascos de vidro limpos e

secos, identificados e armazenados sob congelamento em freezer.

4.1.2 Forno Convencional (Amostra marca A)
O forno convencional a gas, da marca Continental®, modelo Totale, quatro bocas, com

temperatura variando entre 180 e 285°C, foi pré-aquecido em temperatura media-baixa por
cinco minutos, em ambiente doméstico. As embalagens foram abertas e os “nuggets” foram
colocados numa assadeira, sem acréscimo de gordura para untar. Essa foi levada ao forno pré-
aquecido por vinte minutos, virando os empanados na metade do tempo. Os “nuggets” foram

moidos em processador da marca Walita®, transferidos para o gral e triturados com o auxilio
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do pistilo para maior homogeneizacao da amostra. Posteriormente, acondicionados em frascos

de vidro limpos e secos, identificados e armazenados sob congelamento em freezer.

4.1.3 Forno Elétrico (Amostra marca A)
O forno elétrico da marca Walita®, modelo HD 4480, com temperatura variando entre

100 e 300°C, foi pré-aquecido em temperatura média-baixa por cinco minutos, em ambiente
doméstico. As embalagens foram abertas e os “nuggets” foram colocados numa assadeira,
sem acréscimo de gordura para untar. Essa foi levada ao forno pré-aquecido por cerca de
quinze minutos, virando os empanados na metade do tempo. Os “nuggets” foram moidos em
processador da marca Walita®, transferidos para o gral e triturados com o auxilio do pistilo
para maior homogeneizacdo da amostra. Posteriormente, acondicionados em frascos de vidro

limpos e secos, identificados e armazenados sob congelamento em freezer.

4.1.4 Forno Micro-ondas (Amostra marca A)

As embalagens foram abertas e os “nuggets” foram colocados em um refratario, sem
acréscimo de gordura para untar, em ambiente doméstico. Esse foi levado ao forno micro-
ondas da marca Electrolux®, modelo ME21S, por trés minutos e trinta segundos em poténcia
alta (100%). Os “nuggets” foram moidos em processador da marca Walita®, transferidos para
o gral e triturados com o auxilio do pistilo para maior homogeneizacdo da amostra.
Posteriormente, acondicionados em frascos de vidro limpos e secos, identificados e

armazenados sob congelamento em freezer.

4.1.5 Fritura em Oleo de Soja (Amostra marca A)
Numa frigideira média (Diametro: 17cm, Altura: 5¢cm, Volume: 1L) antiaderente foi

adicionada uma xicara (cha) com volume de 150 mL de OSR e aquecida em temperatura alta
por cinco minutos, em ambiente doméstico. As embalagens dos “nuggets” foram abertas e
esses foram colocados sobre o 6leo quente e mantidos por trés minutos, virando-os na metade
do tempo. Foram retirados com auxilio de uma escumadeira e escorrido o0 excesso de gordura
em papel absorvente por dois minutos. Em seguida, foram moidos em processador da marca

Walita®, transferidos para o gral e triturados com o auxilio do pistilo para maior
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homogeneizacdo da amostra. Posteriormente, acondicionados em frascos de vidro limpos e
secos, identificados e armazenados sob congelamento em freezer. O 6leo utilizado no preparo

foi usado uma Unica vez.

4.1.6 Fritura em Oleo de Canola (Amostra marca A)
Numa frigideira média (Diametro: 17cm, Altura: 5cm, Volume: 1L) foi adicionada

uma Xicara (chd) com volume de 150mL de OCR e aquecida em fogo médio por cinco
minutos, em ambiente doméstico. As embalagens de “nuggets” foram abertas e esses foram
colocados sobre o éleo quente e mantidos por trés minutos, virando-o0s na metade do tempo.
Foram retirados com auxilio de uma escumadeira e escorrido o excesso de gordura em papel
absorvente por dois minutos. Em seguida, foram moidos em processador da marca Walita®,
transferidos para o gral e triturados com o auxilio do pistilo para maior homogeneizagdo da
amostra. Posteriormente, acondicionados em frascos de vidro limpos e secos, identificados e
armazenados sob congelamento em freezer. O éleo utilizado no preparo foi usado uma Unica

VEZ.

4

Figura 6 — Por¢do de “nuggets” da marca A segundo recomendag@o do fabricante. Legenda: a — amostra AC; b —
amostra AFC; ¢ — amostra AFE; d — amostra AFM; e —amostra AFOC; f - amostra AFOS. Fonte: Dados da
pesquisa
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4.1.7 Crua (Amostra marca B)

As embalagens foram abertas e os “nuggets” foram moidos em processador da marca
Walita®, transferidos para o gral e triturados com o auxilio do pistilo para maior
homogeneizacdo da amostra. Posteriormente, acondicionados em frascos de vidro limpos e

secos, identificados e armazenados sob congelamento em freezer.

4.1.8 Forno Convencional (Amostra marca B)
O forno convencional a gas, da marca Continental®, modelo Totale, quatro bocas, com

temperatura variando entre 180 e 285°C, foi pré-aquecido em temperatura média-baixa por
cinco minutos, em ambiente doméstico. As embalagens foram abertas e os “nuggets” foram
colocados numa assadeira, sem acréscimo de gordura para untar. Essa foi levada ao forno pré-
aquecido por dezoito minutos, virando os empanados na metade do tempo. Os “nuggets”
foram moidos em processador da marca Wallita®, transferidos para o gral e triturados com o
auxilio do pistilo para maior homogeneizagcdo da amostra. Posteriormente, acondicionados em

frascos de vidro limpos e secos, identificados e armazenados sob congelamento em freezer.

4.1.9 Fritura em Oleo de Soja (Amostra marca B)
Numa frigideira média (Diametro: 17cm, Altura: 5cm, Volume: 1L) foi adicionada

uma Xicara (chd) com volume de 150mL de OSR e aquecida em temperatura média por cinco
minutos, em ambiente doméstico. As embalagens dos “nuggets” foram abertas e esses foram
colocados sobre o 6leo quente e mantidos por trés minutos, virando-0s na metade do tempo.
Foram retirados com auxilio de uma escumadeira e escorrido o excesso de gordura em papel
absorvente por dois minutos. Em seguida, foram moidos em processador da marca Walita®,
transferidos para o gral e triturados com o auxilio do pistilo para maior homogeneizacdo da
amostra. Posteriormente, acondicionados em frascos de vidro limpos e secos, identificados e
armazenados sob congelamento em freezer. O éleo utilizado no preparo foi usado uma Unica

VEZ.

OBS: Nesta amostra houve uma pequena modificagdo da recomendacgéo do fabricante,
uma vez que 0 mesmo recomenda a permanéncia do produto por cerca de quatro minutos no
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6leo de fritura, todavia este tempo sugerido torna o produto obtido inviavel para o consumo,

porquanto ocorre a carbonizac¢do dos “nuggets”.

4.1.10 Fritura em Oleo de Canola (Amostra marca B)
Numa frigideira média (Didmetro: 17cm, Altura: 5cm, Volume: 1L) foi adicionada

uma xicara (cha) com volume de 150 mL de OCR e aquecida em temperatura média por cinco
minutos, em ambiente doméstico. As embalagens dos “nuggets” foram abertas ¢ esses foram
colocados sobre o 6leo quente e mantidos por trés minutos, virando-0s na metade do tempo.
Foram retirados com auxilio de uma escumadeira e escorrido 0 excesso de gordura em papel
absorvente por dois minutos. Em seguida, foram moidos em processador da marca Walita®,
transferidos para o gral e triturados com o auxilio do pistilo para maior homogeneizacdo da
amostra. Posteriormente, acondicionados em frascos de vidro limpos e secos, identificados e
armazenados sob congelamento em freezer. O 6leo utilizado no preparo foi usado uma Unica

VEZ.

OBS: Nesta amostra houve uma pequena modificacdo da recomendacéo do fabricante,
uma vez que 0 mesmo recomenda a permanéncia do produto por cerca de quatro minutos no
6leo de fritura, todavia este tempo sugerido torna o produto obtido inviavel para o consumo,

porquanto ocorre a carbonizagdo dos “nuggets”.

j

q d

Figura 7 — Porgdo de “nuggets” da marca B segundo recomendagéo do fabricante. Legenda: a — amostra BC; b —
amostra BFC; ¢ — amostra BFOC; d — amostra BFOS. Fonte: Dados da pesquisa
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4.1.11 Amostras Fritas (C, D e E) oriundas de redes de “fast food”

As embalagens foram abertas e os “nuggets” foram moidos em processador da marca
Walita®, transferidos para o gral e triturados com o auxilio do pistilo para maior
homogeneizagdo da amostra. Posteriormente, acondicionados em frascos de vidro limpos e

secos, identificados e armazenados sob congelamento em freezer.

Figura 8 — Por¢do de “nuggets” das marcas provenientes de redes de “fast food”. Legenda: a — amostra CF; b —
amostra DF; ¢ — amostra EF. Fonte: Dados da pesquisa.
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4.2 ANALISES FISICO-QUIMICAS

4.2.1 Determinagdo da Composi¢do Centesimal e Valor Calorico Total

As analises da composic¢do centesimal dos “nuggets” foram realizadas em triplicata no
laboratério de Bromatologia da Faculdade de Farmacia da Universidade Federal Fluminense
(UFF). As amostras de “nuggets” foram analisadas quanto aos teores de Umidade de acordo
com a técnica de Volateis a 105°C descrita pelo Instituto Adolfo Lutz (SAO PAULO, 2008);
Residuo Mineral Fixo (cinzas), por incineragdo em mufla a 550°C, de acordo com os métodos
de analise da AOAC (AOAC, 2005); Nitrogénio Total, segundo método micro-Kjedahl,
utilizando fator de converséao 6,25 para conversdo em proteina bruta (AOAC, 2005); Lipidios
Totais, extraidos por meio do método de extracdo com éter de petréleo, utilizando extrator
continuo de Soxhlet (Extrato Etéreo) (AOAC, 2005); Amido, apo6s hidrélise &cida, foi
determinado pelo método de Lane-Eynon (SAO PAULO, 2008). O valor caldrico total,
expresso em Kcal, foi calculado segundo a RDC n° 360 (BRASIL, 2003c), que usa 0s
coeficientes de Atwater (carboidratos: 4Kcal/g; proteinas: 4Kcal/g e Lipidios: 9Kcal/g). A
Fibra Detergente Neutro (NDF) foi determinada pelo método proposto por Van Séest (1963) e
modificada por Mendez et al. (1985), para amostras ricas em amido.

4.2.2 Determinacéo de Sédio
As analises foram realizadas no Instituto Nacional de Controle e Qualidade em Saude

(INCQS) da Fundacao Oswaldo Cruz (FIOCRUZ). Para a determinacdo de sodio, foi utilizado
0 método de espectrometria de absorcéo atbmica com chama (AOAC, 2005). O equipamento
usado foi o espectrdmetro de absorcdo atbmica com chama, modelo AAnalyst 400, marca
PerkinElmer, calibrado em condicdes especificas de comprimento de onda de 589 nm; fenda
1,8/1,35 nm e tempo de leitura de 3 segundos.

As amostras foram homogeneizadas em microprocessador doméstico, armazenadas
em sacos plésticos (tipo Ziploc) e mantidas sob refrigeracdo até serem analisadas. A digestao
da amostra foi efetuada a partir de dois gramas de amostra homogeneizada em cadinhos de
porcelana adicionados de 4 mL de HNOjz; P.A. Foram levados a secura em placa de
aquecimento e calcinados em mufla a 525°C por 12 horas. As cinzas obtidas foram

solubilizadas com 2 mL de HNOj3; (10%) e transferidas quantitativamente para baldes
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volumeétricos de 50 mL e o volume completado com 4agua deionizada (Mili Q, Milipore). A
leitura da curva analitica foi realizada ap6s ajuste do equipamento conforme as condicGes
operacionais mencionadas acima. O calculo foi realizado através da integracdo computador-
espectdmetro, utilizando o software (WinLab 32-AA versdo 6.2.0.0079). As analises foram

realizadas em duplicata.

4.2.3 Determinacéo do perfil de &cidos graxos
A determinacdo dos acidos graxos foi feita pelo método descrito por Huang et al.

(2006). O perfil de acidos graxos foi determinado em cromatografo gasoso (GC2010-
SHIMADZU® com detector de ionizacéo de chama) equipado com coluna de 50 m x 0,25 mm
x 0,25 pm de silica fundida CP-Sil 88 (split de 1:50, utilizando o hidrogénio como gés e
arraste). As condicOes cromatograficas utilizadas foram de temperatura inicial da coluna de
100° C por 17,5 min, com aumento de 5° C/min. até atingir a temperatura de 170° C, mantida
por 8 minutos, com aumento de 3° C/min. até atingir a temperatura de 210° C, mantida por 30
minutos. A identificacdo dos acidos graxos contidos nas amostras foi realizada por
comparacdo aos tempos de retencdo da mistura de Fatty Acid Methyl Ester (FAME),
utilizando padrdes da Supelco™ IM Component FAME Mix (Sigma-Aldrich), contendo 37
acidos graxos, e a quantificacdo por padronizacdo externa, com curva de calibracdo composta
por 7 pontos, variando entre 0,05 a 2mg/g. Os resultados dos acidos graxos foram expressos

em g/100g de amostra. As andlises foram realizadas em triplicata.

4.2.4 Avaliacdo da rotulagem nutricional
Os rotulos dos empanados de frango do tipo “nuggets” foram avaliados quanto as legislacdes:
RDC n° 360/03 e 359/03 da ANVISA. Foram avaliadas as informacGes referentes as quantidades por
porcdes e a porcentagem do valor diario de carboidratos, proteinas, gorduras totais, fibra alimentar,
sodio e valor energético, além das medidas e por¢des, incluindo a medida caseira e sua relacdo com a

porc¢do correspondente em gramas e mililitros (BRASIL, 2003b; 2003c).
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4.3 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados das analises quimicas (composicdo centesimal) foram avaliados
estatisticamente, para obtencdo de média e desvio padrédo, e submetidos a analise de variancia
(p<0,05) e ao teste de Tukey para comparacdo entre as médias utilizando o Programa
ASSISTAT, verséo 7.6 beta.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados serdo apresentados em trés partes: Andlise da composicdo centesimal;
Avaliacdo da rotulagem nutricional e Identificacdo dos acidos graxos.

5.1 ANALISE DA COMPOSICAO CENTESIMAL

Os valores médios da composi¢cdo centesimal e 0s respectivos desvios padrdo de:
umidade, cinzas, gordura total, proteinas, carboidratos, fibras e soédio avaliados em
empanados de frango do tipo “nuggets” de marcas comerciais preparadas domesticamente e

provenientes de redes de “fast food” estdo apresentados nas Tabelas seguintes.

Como forma de discussdo dos resultados, optou-se por trabalhar com cada marca em
separado, analisando a composicdo centesimal a partir de cada forma de preparo.
Posteriormente, a discussdo se ampliou para a comparacdo entre as marcas, estabelecendo
como diretriz que as mesmas compartilhassem dos mesmos modos de preparo. As
comparagOes das fracdes da composicdo centesimal foram realizadas usando valores de
amostra dessecada (g/100g), exceto para a umidade cujos dados estdo em g/100g de amostra

integral.

5.1.1 Anadlise da composicao centesimal da amostra A

Umidade

O teste de médias revelou diferenca entre os “nuggets” crus e os submetidos as
diferentes formas de coccdo. Verificou-se que a amostra crua apresentou maior valor médio
de umidade (55,12%). O valor obtido esta proximo ao encontrado no estudo de Lukman;
Huda; Ismail (2009) que avaliaram cinco marcas de “nuggets” e obtiveram valores entre 40%
e 54%. Devido a presenca da CMS e do revestimento de cobertura (que funciona como uma
barreira, evitando a perda de umidade durante o congelamento) os produtos crus apresentam
maior teor de umidade. Para empanados, a Instru¢cdo Normativa n°6 (IN 6) ndo estabelece
valores maximos para umidade (BRASIL, 2001).
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Tabela 2 — Valores médios da composigéo centesimal, em porcentagem (g/100g de amostra), de “nuggets” de

frango da marca A, submetidos a diferentes métodos de coccéo.

Determinacdes Metodos de Coccao Marca A
Cru 55,12+ 0,19
Forno Convencional 52,62° + 0,03
Umidade Forno Elétrico 52,26° + 0,49
Forno Micro-ondas 46,64° + 0,14
Frito em Oleo de Soja 44,69 + 0,94
Frito em Oleo de Canola 43,13+ 0,66
Cru 3,85+ 0,03
Forno Convencional 3,98%+ 0,03
Cinzas* Forno Elétrico 3,83" 0,03
Forno Micro-ondas 3,88% + 0,02
Frito em Oleo de Soja 3,66° + 0,03
Frito em Oleo de Canola 3,63+ 0,08
Cru 25,01° + 0,66
Forno Convencional 24,04° + 0,72
Protefnax Forno Elétrico 22,67°j +0,69
Forno Micro-ondas 21,26" £ 0,29
Frito em Oleo de Soja 29,69% + 0,45
Frito em Oleo de Canola 13,17+ 0,81
Cru 32,68°+ 0,37
Forno Convencional 37,512 +0,53
« Forno Elétrico 36,10" £ 0,04
Gordura Total Forno Micro-ondas 37,10° £ 0,51
Frito em Oleo de Soja 27,43+ 1,22
Frito em Oleo de Canola 41,00* + 0,41
Cru 31,31° + 0,61
Forno Convencional 28,80° + 0,25
Carboidrato® Forno Elétrico 29,09° + 0,52
Forno Micro-ondas 33,582+ 0,35
Frito em Oleo de Soja 28,17°+ 0,60
Frito em Oleo de Canola 31,91° + 0,00
Cru 5,66% + 0,48
Forno Convencional 14,622+ 0,99
Fibra* Forno Elétrico 12,12;1b +0,97
Forno Micro-ondas 6,97" + 0,33
Frito em Oleo de Soja 9,81°+ 0,85
Frito em Oleo de Canola 15,22% + 0,95

Os valores sdo a média dos resultados da analise de amostras em triplicata, com os respectivos desvios padréo.
Letras iguais indicam ndo haver diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Valores de base em peso seco. Fonte: Dados da pesquisa.

A coccdo reduziu a quantidade de umidade livre disponivel em todos os produtos

submetidos a algum tipo de preparo. As médias de umidade para “nuggets” fritos em 6leo de
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soja (44,69%) e oleo de canola (43,13%) foram superiores as encontradas por Peres et al.
(2009) que avaliaram “nuggets” fritos em Oleo de soja em diferentes tempos e obtiveram
valores entre 32,96% e 37,08%. Observaram-se valores maiores também para forno micro-
ondas (46,64%), forno elétrico (52,26%) e forno convencional (52,62%).

Duas amostras tiveram conteudo quase similar de umidade (convencional e elétrico)
ndo apresentando diferenca estatistica significativa entre si. Dentre os fornos, o micro-ondas,
apresentou menor teor de umidade, uma vez que nesse tipo de preparo, a umidade do produto
final estd intimamente condicionada ao teor de umidade do produto cru, portanto o elevado
conteddo de agua no alimento faz com que a dissipacdo de energia seja grande. Kocatepe et
al. (2011) avaliaram os efeitos dos métodos de coccdo em anchova e verificaram que 0s
métodos grelhados, fritos, assados em forno convencional e micro-ondas tiveram a umidade

reduzida.
Cinzas

Houve maior teor de cinzas nos “nuggets” AC (3,85%), AFC (3,98%), AFE (3,83%) e
AFM (3,88%). Nos “nuggets” que sofreram acdo do calor houve desidratagdo, com
diminuicdo do peso do alimento na unidade ou porc¢do, e concentracao no teor de minerais, 0
que fez aumentar os valores percentuais. Contudo, as amostras AFOS (3,66%) e AFOC
(3,63%) apresentaram menor percentual. A fritura é um processo que também produz
desidratacéo, entretanto, um processo paralelo acontece, isto é, a absor¢do do dleo de fritura.

Segundo Ghidurus et al. (2010) perdas de minerais em alimentos fritos podem variar
de 1% em batata a 26% em carnes, quando essas sdo empanadas podem ter uma variacdo de 2
a 8%.

Gordura Total

O teor de lipidio encontrado na AC foi de 32,68%, muito préximo ao valor
apresentado por Del Ré¢; Jorge (2007) de 32,46%. Os teores de lipidios de “nuggets” das
amostras AFC (37,51%), AFM (37,10%) e AFE (36,10%) ndo apresentaram diferencas
significativas. Esses métodos ndo sofrem a adigdo de Oleo vegetal, portanto, a presenca do
6leo no produto coccionado é proveniente do alimento cru. Os fornos convencional e elétrico

apresentam um processo de secagem a alta temperatura, assim a perda de umidade é o maior
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fendmeno de transporte de massa que ocorre durante o cozimento. O aumento da evaporagéo
causa aumento da quantidade de geracdo de pressdo de vapor de agua da matriz para a
superficie do alimento. Essa pressdo faz com que a agua liquida flua através dos poros.
Portanto, haverd maior concentracdo do 6leo. No caso do forno micro-ondas o principio é o
mesmo, entretanto, a energia é absorvida pelo alimento, causando um fluxo mais significativo
de agua, empurrando maior quantidade de umidade para a superficie do produto. Estudo de
Varela; Salvador; Fiszman (2008) avaliaram trés marcas de ‘“nuggets” comerciais €
encontraram valores de lipidios totais variando de 26,7% a 33,5% e 29,7% a 33,7% para forno

convencional e micro-ondas, respectivamente.

Os percentuais das amostras AFOS e AFOC foram de 27,43% e 41,0%,
respectivamente. Estudos tém demonstrado que a perda de umidade é acompanhada de
absorcdo de lipidios totais. Dessa forma, a tendéncia é a perda de umidade acompanhada de
ganho de 6leo. Entretanto, nesse estudo, essa correlacdo ndo foi diretamente estabelecida, uma
vez que a maior perda de umidade foi verificada para os produtos fritos, mas a correlacdo

entre a maior absorc¢do de lipidio ndo foi observada para 6leo de soja, apenas para a canola.

A transferéncia de massa durante a fritura consiste na perda da umidade e absorcéo de
6leo. Essa rapida saida de umidade cria poros no produto que prové a formacéo de vias de
capilaridade para a entrada do 6leo (NGADI; DIRANI; OLUKA, 2006). Entretanto, a
absorcéo de 6leo também esté relacionada com outros fatores como a temperatura do 6leo de
fritura, tempo de fritura, tipo de recobrimento usado, qualidade do 6leo e tamanho do poro.
Entendendo que algumas variaveis foram as mesmas para fritura em 6leo de soja e canola
(tipo de recobrimento, temperatura e tempo de fritura), as demais podem ter influenciado no

teor final de lipidios.

Os tamanhos dos poros formados nos “nuggets” serdo influenciados pelo teor de
umidade, temperatura do 6leo e tipo de recobrimento. Segundo informacdo nutricional,
disponivel no rétulo do produto, o recobrimento tem em sua composi¢do amido de milho e
fermento bioldgico, dentre outros ingredientes. Esse € usado para produzir gases durante a
operacgdo de fritura e adicionar porosidade ao “breading”, melhorando a crocancia. Aquele ¢
muito utilizado por apresentar boa estabilidade em baixas temperaturas, evitando a sinérese do
produto, dessa forma, mantendo a umidade do “nuggets” cru. Apesar de eles serem listados

como ingredientes da amostra A e, teoricamente, terem de apresentar o0 mesmo resultado no
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produto final, 0 nimero e tamanho de poros formados podem ser distintos, alterando a entrada

de 6leo.

O perfil de AGS do 6leo de soja e canola é de 20,7% e 11,5%, e de AGI de 79,3% e
88,5%, respectivamente. Esse 6leo apresenta menor viscosidade que aquele, uma vez que
contém em sua composicdo um teor maior de C18:1 (KIM et al, 2010). Quanto menor for a
viscosidade do 6leo, maior a entrada desse no alimento frito. Portanto, o resultado encontrado
nesse trabalho esta de acordo com o estudo de Kim et al. (2010) que avaliaram o fluxo de
6leos vegetais em batatas fritas e observaram que naquelas fritas em canola a absorcao foi

maior que nas fritas em soja.
Proteinas

O Unico tratamento que gerou incremento de proteinas foi a amostra AFOS (29,69%),
pois todos os demais métodos - AFE (22,67%), AFM (21,26%) e AFOC (13,17%) -
apresentaram um teor de proteina inferior & amostra crua (25,01%) e ndo houve diferenga
significativa dessa para a AFC (24,04%).

Segundo a IN 6, o empanado deve apresentar no minimo 10% de proteinas, portanto o
percentual encontrado na AC de proteina bruta ultrapassa a exigéncia minima da legislacdo
vigente. A informacdo nutricional disponivel no rétulo apresenta a proteina de soja como o
quarto ingrediente utilizado para produgdo do “nuggets”. Como a legislagdo permite a adicao
maxima de 4% de proteinas ndo carneas e o método utilizado (Kjeldahl) quantifica o

nitrogénio total, ndo é possivel avaliar a qualidade da origem da proteina presente.

As amostras assadas AFE e AFM apresentaram menor percentual de proteinas quando
comparadas com a AC. Os tratamentos realizados nesta pesquisa causaram a desidratacdo do
produto, por conseguinte, seria esperado que eles apresentassem valores mais altos de

proteina.

Alguns estudos tém mostrado a retencdo que os nutrientes sofrem apds processamento.
No entanto, perdas de nutrientes podem ocorrer durante o tratamento térmico, envolvendo
tanto degradagdo quimica como lixiviagdo. O “nuggets” ¢ um produto recoberto de farinha,
que na presenca de proteina (grupo amina primario) e carboidrato (agucar redutor) e, sob acéo

do calor, pode estar sujeito a sofrer a reacdo de Maillard. Portanto, o percentual de proteina
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total pode ser inferior ao produto cru, devido a utilizacdo parcial dela na reacdo. Estudo de
Barutcu et al. (2009) avaliaram a formagéo de acrilamida em frangos empanados submetidos
a coccdo em forno de micro-ondas e observaram a formacdo de acrilamida no produto,
indicando que ha reacdo de Maillard. Dessa forma, era esperado que o teor de proteina fosse

um pouco menor em todos os “nuggets’” que sofreram tratamento térmico.

Michalak, Gujska, Klepacka (2011) avaliaram o conteldo de acrilamida em batatas
submetidas a diferentes métodos de preparo e observaram maior formacdo dela nos
tratamentos em forno micro-ondas, em grelhas e sob fritura. Estudo de Shibao; Bastos (2011)
mostra que os produtos da reacdo de Maillard (PRM) sofrem influéncias do tipo de substrato e
que produtos carneos apresentam altos teores de PRM. Nesse grupo os produtos fritos ainda
apresentam maior percentual de PRM, quando comparado com os assados. Entretanto, os
teores de proteina nas amostras AFOS e AFOC foram bem distintos. Essas apresentaram um
valor muito inferior aos demais tratamentos. Mesmo em produtos fritos que apresentam maior
intensidade na reacdo de Maillard, o percentual encontrado de proteina foi muito baixo.
Quando se compara os valores de carboidratos das amostras AFOC e AC verifica-se que ndo
ha diferenca significativa entre eles, mostrando que ndo houve uma grande mobilizagdo de
acucares redutores para ocorréncia da reacdo de Maillard no produto frito. Portanto, a possivel
explicacdo para o baixo percentual de proteina nesta amostra estd relacionada com a
viscosidade do 6leo de canola que permite maior entrada do 6leo no produto, aumentando a
contribuicéo desta fragdo na composicao centesimal. Como para efeito de comparacéo, o teor
estd expresso em amostra dessecada, o aumento da fracdo lipidica acarretara em uma

proporcional diminuicao de outras fracdes.

Diferentemente, a amostra AFOS apresentou maior teor de proteina. A possivel
explicagdo para tal valor estd relacionada com a desidratacdo causada no produto,
apresentando maior retencdo desse nutriente. Como esse 6leo tem maior viscosidade, a
entrada dele no “nuggets” ¢ mais baixa, tendo como resultado um produto com nutrientes

mais concentrados.

Carboidratos
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As amostras AFOS (28,17%), AFC (28,80%) e AFE (29,09%) exibiram os menores teores de
carboidratos. J& amostra AFM apresentou o0 maior teor (33,58%), sendo seguida das amostras
AFOC (31,91%) e AC (31,31%).

O valor encontrado na amostra AC difere do valor permitido pela IN 6, ja que essa
estabelece o limite maximo de 30% de carboidrato em empanados (BRASIL, 2001). Portanto,

o valor encontrado ultrapassou o limite méaximo da legislagdo vigente.

Os resultados mostraram que os ‘“nuggets” apresentaram maiores perdas de
carboidrato quando submetidos a coc¢do em forno convencional, elétrico e frito em 6leo de
soja. O teor de carboidrato das amostras AFC e AFE apresenta certa relagdo com a quantidade
de proteina das mesmas, mostrando que parte desses nutrientes foram utilizados nas reacoes
de escurecimento ndo enzimatico (reacdo de Maillard). Entretanto, essa tendéncia ndo €
acompanhada pela amostra AFOS, quando se compara com o teor de proteina, como discutido

anteriormente.

As amostras AFOS e AFOC durante a fritura tem parte de seu recobrimento perdido
no meio de fritura, portanto era esperado um teor mais baixo em ambos. Isso é visto na
AFOS, porém ndo ha diferenca significativa entre as amostras AFOC e AC. Mesmo a
quantidade de proteina da AFOC tendo reduzido bastante, ndo h4a uma reducéo proporcional
de carboidrato nessa amostra.

A amostra AFM apresenta o maior percentual de carboidrato. Como o processo de
desidratacdo do alimento neste equipamento é do interior para a superficie, menor taxa de
reacdo de Maillard ocorre, com isso menos carboidrato estd envolvido nessa reacdo. Além

disso, o0 micro-ondas causa grande perda de umidade, gerando maior retencéo de nutrientes.
Fibras

Os maiores teores de fibra foram encontrados nas amostras AFOC (15,22%) e AFC
(14,62%) e o menor na amostra AC (5,66%). A AFM (6,97%) ndo apresentou diferenca
significativa para a amostra crua e a AFOS teve o terceiro maior percentual de fibra (9,81%).

Com excecdo da AFM, todas as demais amostras tiveram aumento significativo na fibra.

A literatura apresenta alguns estudos que demonstram a relagdo entre processamento
térmico e modifica¢Bes estruturais no amido. Essas alteracbes mudam a taxa de hidrdlise do
59



amido, contribuindo para a formacdo de amido resistente (AR) (SANZ; SALVADOR,;
FISZMAN, 2008; TEIXEIRA et al, 1998; LOBO; SILVA, 2003). Estudo de Thed; Phillips
(1995) avaliou o efeito dos diferentes métodos de coccdo sobre a composicdo do amido em
batatas e verificou 0 aumento de AR nos tratamentos sob fritura, forno convencional e micro-

ondas.

Segundo o rétulo do produto, um dos ingredientes presentes no empanamento € a
farinha de trigo, 0 amido de milho e a goma xantana. O amido das farinhas sofrem influéncias
da quantidade de agua e temperatura, podendo gerar AR (LOBO; SILVA, 2003). Dessa
forma, o maior teor de fibra nas amostras AFC e AFE pode ser proveniente de AR, uma vez
gue o teor de umidade € mais alto nessas amostras e a troca de calor nos produtos nesses
equipamentos sdo da superficie para o centro, possibilitando que a reacdo para formacdo de
AR acontega. Portanto, era de se esperar que a fibra na amostra AFM fosse menor, uma vez
que o teor de agua nela € inferior e a transmissdo de calor é do centro para a superficie,
dificultando a reacdo de formacdo. Kelkari, Shastri; Rao (1996) mostraram, in vitro, que o
emprego do calor seco resulta na formagdo dos compostos de Maillard, os quais,
provavelmente, impedem o acesso das enzimas ao amido. Dessa forma, esse percentual

elevado de fibra na AFC e AFE pode estar relacionado com a formacdo de AR e dos PRM.

As amostras AFOS e AFOC apresentaram valores diferentes entre si para fibras.
Segundo Singh, Dartois; Kaur (2010) a fritura e o assamento podem causar a reducdo do
amido digerivel. Thed; Phillips (1995) também encontraram teores maiores de AR em batatas
fritas preparadas por fritura em imersdo e atribuiram essa formacdo a complexos lipidio-
amilose que sdo resistentes a acdo de enzimas. Dessa forma, era esperado que o percentual de
fibra nessas amostras fosse maior, porém a AFOS apresentou um teor muito inferior a AFOC.
Como a provavel formacdo de AR esté relacionado ao complexo éleo-amilose, 0 maior teor
na AFOC pode estar envolvido com a maior absorcdo de 6leo no produto, gerando mais

complexos com a amilose.

Além disso, ao se avaliar o teor de proteinas entre as amostras AFOC e AFOS é
possivel observar que essa apresenta maior teor de proteina e menor de fibra, inversamente,
aquela apresenta menor teor de proteina e maior de fibra. 1sso pode estar relacionado com
reacOes de Maillard e a formacdo de PRM que seriam entdo contabilizados como fibras, uma

vez que esses produtos seriam resistentes a acdo das enzimas.
60



Vale ressaltar, que o produto ainda tem em sua composi¢do goma xantana que, por ser
soluvel, ndo foi quantificada pelo método utilizado o que pode estar subestimando a
quantidade de fibra total.

As concentracbes de sdédio encontradas nos “nuggets” estudados, em 100g de
preparacdo integral, mostram que todos os que sofreram tratamento térmico tiveram maior
retencdo de sodio. A amostra AFC (555,38%) teve uma variagdo muito pequena em relacdo
ao contetdo de sodio presente em 100g de AC (539,23%). A AFM (910%) apresentou 0
maior percentual de sodio, quando se comparou todos os métodos de preparo. As duas
amostras fritas — AFOC (680%) e AFOS (726,92%) — apresentaram 0 segundo e terceiro
maior percentual de sddio, respectivamente, e a AFE apresentou um percentual de 612,31%.
As amostras que sofreram maior desidratacdo apresentaram maior retencdo de sodio. Apesar
de a fritura causar a desidratacdo do alimento, h4 uma particularidade nesse método, pois
permite que o produto perca umidade e ganhe 6leo. Como o 6leo de canola é mais absorvido
pelo “nuggets”, contribuird com um maior percentual de lipidio na AFOC, podendo ser essa a

explicacdo para que o percentual nessa amostra seja menor.

A amostra AFM, neste estudo, apresentou comportamento diferente, uma vez que teve
seu percentual aumentado. Como a perda de umidade no produto foi alta, era esperado que
houvesse maior concentracdo de minerais, o que pode ser confirmado pelo teor de minerais
totais. Além disso, o “nuggets” apresenta uma camada de cobertura que dificulta a perda de

nutrientes para o meio.

Tabela 3 — Valores médios de sodio (mg/100g de amostra integral) em empanados de frango do tipo “nuggets”

da amostra A, submetidos a diferentes métodos de cocgéo.

Técnica de coccao Sodio (mg/100g)
Crua 539,23 + 26"
Forno Convencional 555,38 + 29
Forno Elétrico 612,31+ 3
Forno Micro-ondas 910+ 10
Frito Oleo de Soja 726,92 + 36
Frito Oleo de Canola 680 + 54

! Os valores sdo a média dos resultados da analise de amostras em duplicata, com os
respectivos desvios padrdo. Fonte: Dados da pesquisa.
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Salas et al. (2009) avaliaram refei¢cbes consumidas em unidade de alimentacdo e
nutricdo e verificaram que 745g de refeicdo possui um teor de sddio variando entre 1842 a
2961mg. Vale ressaltar que o “nuggets” corresponde apenas ao produto carneo, sendo
normalmente, consumido com outros alimentos que poderdo aumentar ainda mais o teor de
sodio da refeicdo, portanto um valor de 910mg/100g de amostra preparada em forno micro-

ondas merece atencao.

5.1.2 Andlise da composicéo centesimal da amostra B

Umidade

Nos “nuggets” da marca B, os teores de umidade variaram de 41,88 a 57,24%. A
amostra BC apresentou o maior teor (57,24%), e o menor valor, a BFOC (41,88%). As
amostras BFC e BFOS apresentaram valores de 54,31% e 42,97%, respectivamente. Os
valores obtidos experimentalmente para umidade séo diferentes dos valores encontrados por
Tanamati (2008) para empanados de frango (49,95%) e dos encontrados por Lukman; Huda;
Ismail (2009) que obtiveram valores entre 40% e 54%.

O tratamento térmico causou a reducao do teor de umidade nos “nuggets”. As médias
de umidade para as amostras BFOC e BFOS foram as mais baixas. Essa apresenta um valor
bem diferente dos teores (32,96% a 37,08%) encontrados por Peres et al (2009).

Cinzas

O teor de cinzas da amostra BC (3,68%) e BFC (3,82%) ndo apresentaram diferenca
significativa. As amostras BFOC (4,07%) e BFOS (4,25%) exibiram valores mais elevados de
cinzas. A fritura causa uma maior desidratacdo no produto, levando a diminuigdo dele e
retencdo de minerais. Mesmo em produtos fritos que tém parte de seu peso aumentado pela
absorcdo de 6leo, pode haver retencéo de minerais. Estudo de Ersoy; Ozeren (2009) avaliou o
efeito de diferentes metodos de cocgdo em peixe e observou um aumento de 0,32% no teor de

mineral quando houve fritura.

Gordura Total
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A andlise de variancia mostrou influéncia dos métodos de cocgdo sobre o teor de
lipidio total nos “nuggets”. As amostras BFC, BFOC ¢ BFOS exibiram teores de 28,24%,
26,94% e 29,83%, respectivamente. Nao houve diferenca significativa entre as amostras BFC
e BFOC e entre as amostras BFC e BFOS.

Tabela 4 — Valores médios da composicdo centesimal, em porcentagem (g/100g de amostra), de empanados de

frango do tipo “nuggets” da marca B, submetidos a diferentes métodos de cocgio

Determinacoes Meétodos de Coc¢ao Marca B
Cru 57,24%+ 0,36
Forno Convencional 54,31° + 0,05
Umidade Frito em Oleo de Soja 42,97°+0,38
Frito em Oleo de Canola 41,88+ 0,12
Cru 3,68°+ 0,03
Forno Convencional 3,82°+ 0,07
Cinzas* Frito em Oleo de Soja 4,25 + 0,08
Frito em Oleo de Canola 4,07° + 0,01
Cru 32,78° + 0,67
Forno Convencional 35,47 + 0,50
Proteina* Frito em Oleo de Soja 27,20°+ 0,37
Frito em Oleo de Canola 32,77° £ 0,92
Cru 17,78°+ 0,68
Forno Convencional 28,24% + 0,73
Gordura Total* Frito em Oleo de Soja 29,83%+0,82
Frito em Oleo de Canola 26,94° + 0,18
Cru 30,574+ 0,00
Forno Convencional 26,77°+ 0,63
Carboidrato* Frito em Oleo de Soja 26,48° + 0,30
Frito em Oleo de Canola 28,88+ 0,53
Cru 3,51°+ 0,70
Forno Convencional 8,75+ 0,22
Fibra* Frito em Oleo de Soja 14,95% + 1,05
Frito em Oleo de Canola 8,78" + 0,34

Os valores sdo a média dos resultados da analise de amostras em triplicata, com os respectivos desvios padréo.
Letras iguais indicam ndo haver diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Valores de base em peso seco. Fonte: Dados da pesquisa.

Nos “nuggets” submetidos a fritura, a amostra BFOS apresentou maior absor¢do de
6leo. Como o 0leo de canola tem menor viscosidade, era esperada maior absorcéo desse 0leo

na amostra BFOC. Entretanto, ndo foi esse padrédo verificado nesta analise. Como a entrada de
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gordura em produtos fritos sofre a influéncia de outros fatores (tempo e temperatura do 6leo,
quantidade de agua no produto cru e tipo de recobrimento), é possivel que estes demais
fatores tenham alterado a cinética de transferéncia de massa. Estudo de Dogan; Sahin; Sumnu
(2005) mostrou que a farinha utilizada na formulagao do “batter” altera a absor¢ao de 6leo em
produtos fritos. O valor encontrado neste experimento foi diferente de Del Re; Jorge (2007)
que encontraram um teor lipidico entre 32,67 a 35,61% em empanados submetidos a

diferentes tempos de fritura em 6leo de soja.

A amostra BFC ndo sofreu adi¢cdo de 6leo vegetal, portanto, 0 aumento no teor de éleo
estd relacionado com a desidratacdo do produto e concentracdo do 6leo, amostra BC
apresentou menor percentual de lipidio total (17,78%), inferior aos valores encontrados por
Lukman; Huda; Ismail (2009) 18,14 a 25,00%.

Proteinas

Os teores médios de proteinas obtidos foram 32,78%, 35,47%, 32,77% e 27,20% para
as amostras BC, BFC, BFOC e BFOS, respectivamente. As amostras BC e BFOC nao
apresentaram diferenca significativa. O teor encontrado para a amostra crua foi superior ao
limite minimo estabelecido pela legislacdo (BRASIL, 2001). O valor obtido neste
experimento para BC foi muito superior ao encontrado por Tanamati et al (2011), pois eles
obtiveram valores variando de 8,79 a 11,44%. Vale destacar que h& proteina de soja e proteina
vegetal hidrolisada no rol de ingredientes utilizados na fabrica¢do dos “nuggets” da marca B,
dessa forma, ndo é possivel precisar qual a proporcdo de proteina de origem animal esta

presente no produto.

A amostra BFOS apresentou o teor mais baixo de retencdo, todavia as amostras BFC e
BFOC tiveram valores superiores. Os teores encontrados nos “nuggets” tratados em forno
convencional e fritura em 6leo de canola estdo de acordo com o estudo de Rosa et al. (2006)
que avaliaram o efeito do processamento em peito de frango e observaram que naqueles fritos,
assados em forno convencional e micro-ondas, grelhados e cozidos em &gua houve retencdo
de proteinas também. Entretanto, era aguardada uma diminui¢do no teor de proteinas, uma
vez que esse tipo de produto tende a sofrer reacdo de Maillard, porém, essa diminuigéo so foi

observada na amostra BFOS.

Carboidratos
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A amostra crua apresentou maior teor de carboidrato (30,57%), seguida pela BFOC
(28,88%) e pelas amostras BFC (26,77%) e BFOS (26,48%), sendo que essas duas ultimas

ndo apresentaram diferencas significativas entre si.

O teor de carboidrato da amostra BC encontrado no experimento esta um pouco acima
do limite maximo estabelecido pela IN 6 (BRASIL, 2001), uma vez que essa preconiza um

teor méximo de 30%.

Como mencionado anteriormente, era esperado uma diminuicdo no teor de carboidrato
em todas as amostras que sofreram tratamento térmico, devido a participacdo na reacdo de
Maillard. Além disso, os produtos fritos tém parte do recobrimento perdido no dleo de fritura,

portanto era esperada uma diminuicdo ainda maior nesse grupo.
Fibras

O menor percentual de fibra foi obtido na amostra BC (3,51%). A BFC (8,75%) e
BFOC (8,78%) ndo apresentaram diferencas significativas. Aquela que teve maior teor de
fibra foi BFOS (14,95%). Logo, todas as amostras tiveram aumento significativo no teor de

fibras.

Como a absorc¢éo de 6leo foi maior na amostra BFOS, era esperado maior teor de fibra
nessa amostra, devido a formacdo do complexo lipidio-amilose. Trabalho de Barbut (2012)
observou a formacdo de coloracdo dourada nos empanados de frango submetidos a fritura,
ratificando a formacdo de PRM. Assim como abordado na analise da marca A, € possivel
avaliar uma relacdo entre o maior teor de proteina e menor de fibras, assim como a relacdo
inversa. Dessa forma, os produtos da reacdo de Maillard dificultariam a acdo das enzimas,

podendo estes PRM serem contabilizados como fibras.

Segundo informag&o nutricional, o produto apresenta em sua composi¢do goma guar
qgue, por ser solavel, ndo foi quantificada pelo método utilizado o que pode estar

subestimando a quantidade de fibra total.

A amostra BFC apresenta menor teor de sodio (593,08%), quando comparada com as
amostras BC (606,15%), BFOS (687,69%) e BFOC (756,92%). O tratamento térmico nao

causou retencdo de sodio em todos os metodos de preparo, uma vez que a amostra BFC
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apresentou menor percentual de sodio que a BC. As amostras fritas tiveram maior percentual

de sédio.

Tabela 5 — Valores médios de sddio (mg/100g de amostra integral) em empanados de frango do tipo “nuggets”

da amostra B, submetidos a diferentes métodos de cocgao.

Técnica de cocgao Sodio (mg/100g)
Crua 606,15 + 26"
Forno Convencional 593,08 £ 21
Frito Oleo de Soja 687,69 + 6
Frito Oleo de Canola 756,92 + 62

! Os valores sdo a média dos resultados da analise das amostras em duplicata, com
0s respectivos desvios padréo. Fonte: Dados da pesquisa.

A BFOC apresentou maior percentual de sodio da marca B. Ao estabelecer uma
relacdo entre percentual de cinzas e teor de sodio, € possivel verificar que para as amostras
fritas em 6leo de soja e canola, houve uma maior retencdo desse mineral. No entanto, o
mesmo ndo é observado na BFC, pois mesmo apresentando maior teor de cinzas, quando

comparado com a amostra BC, ela teve um percentual de sédio inferior.

5.1.3 Comparacao da composicdo centesimal entre as amostras A e B

O teor de umidade da amostra AC (55,12%) foi inferior a BC (57,24%). Segundo
Trindade; Felicio; Castillo (2004) o teor de umidade na CMS pode variar de 60 a 72,2%,
dependendo da fonte do frango submetida a separacdo mecanica, logo variagdes no teor de
umidade sdo esperadas para cada tipo de marca. Além disso, os ingredientes na camada de
recobrimento podem contribuir para maior retencdo de agua no produto. Todos os tratamentos
térmicos ocasionaram maior perda de umidade na amostra B. Entretanto, a fritura em 6leo de
canola proporcionou uma perda de 15,36% na BFOC, enquanto na AFOC a perda foi de
11,99%.

A amostra AC (3,86%) apresentou maior teor de cinzas que BC (3,68%). Como 0s
“nuggets” tém CMS, ¢ possivel que o percentual de cinzas seja bem diferente entre as

amostras. Segundo Trindade; Felicio; Castillo (2004) a quantidade de cinzas em CMS pode
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variar de 0,6 a 1,3%, dependendo da parte do frango utilizada. Sendo assim, o tipo de CMS
utilizado pode modificar o teor total de cinzas do empanado. O teor de célcio poderia ter sido
determinado, numa tentativa de correlacionar este valor com a quantidade de CMS utilizada,
como faz a legislacdo vigente (BRASIL, 2000), mas ainda assim, nao seria um dado
fidedigno, uma vez que a determinacdo do teor de CMS que entra na composi¢do dos
“nuggets” ¢ complexa, pois ndo ¢ possivel avaliar apenas uma variavel, por exemplo teor de

calcio, e determinar a partir desta a porcentagem de CMS da amostra.

Tabela 6 — Comparacao dos valores médios da composicao centesimal, em porcentagem (g/100g de amostra),
das marcas de “nuggets” de frango A e B, submetidos a diferentes métodos de coccéo

) o Marcas

Determinagoes Meétodos de Coccao A B
Cru 55,12° + 0,19 57,24"+ 0,36
Forno Convencional 52,628 + 0,03 54,31 + 0,05
Umidade Frito em Oleo de Soja 44,69" + 0,94 42,97° + 0,38
Frito em Oleo de Canola 43,13 + 0,66 41,888 +0,12
Cru 3,85™ + 0,03 3,68°+ 0,03
Cinzas* Forno Convencional 3,98"+0,03 3,82°+0,07
Frito em Oleo de Soja 3,66 + 0,03 4,25™ + 0,08
Frito em Oleo de Canola 3,638 +0,08 4,07+ 0,01
Cru 25,01° + 0,67 32,787+ 0,67
Forno Convencional 24,048 + 0,72 35,47 + 0,50
Proteina* Frito em Oleo de Soja 29,69™ + 0,45 27,20° + 0,32
Frito em Oleo de Canola 13,178 + 0,81 32,77 £ 0,92
Cru 32,68" + 0,37 17,78° + 0,68
Gordura Forno Convencional 37,51"+0,53 28,247 +0,73
Total* Frito em Oleo de Soja 27,43A +1,22 29,83B +0,82
Frito em Oleo de Canola 41,00"+0,41 26,94° + 0,18
Cru 31,31" + 0,61 30,57” + 0,00
Carboidrato* Forno Convencional 28,80"£0,25 26,77° + 0,63
Frito em Oleo de Soja 28,17" £ 0,60 26,48 =+ 0,30
Frito em Oleo de Canola 31,91 + 0,00 28,885+ 0,53
Cru 5,66™ + 0,48 3,51+ 0,70
Forno Convencional 14,62 + 0,99 8,755+ 0,22
Fibra* Frito em Oleo de Soja 9,81% + 0,85 14,95" + 1,05
Frito em Oleo de Canola 15,22+ 0,95 8,785+ 0,34

Os valores sdo a média dos resultados da analise de amostras em triplicata, com os respectivos desvios padréo.
Letras iguais na mesma linha indicam ndo haver diferenca significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. *Valores de base em peso seco. Fonte: Dados da pesquisa.
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A amostra AFC (3,98%) apresentou maior teor de cinzas que BFC (3,82%), ja nos
tratamentos fritos as amostras da marca B — BFOC (4,08%) e BFOS (4,25%) — apresentaram
maior teores de cinzas que as amostras da marca A — AFOC (3,63%) e AFOS (3,66%).

Quanto as gorduras totais, a amostra BC (18,84%) apresentou menor teor, quando
comparado com AC (32,68%). Assim como explicado acima, a CMS também ira interferir
neste resultado, uma vez que a IN 6 (BRASIL, 2001) ndo especifica 0 maximo de CMS
permitido na fabricagdo de empanados. Trindade; Felicio; Castillo (2004) demonstraram que
dependendo da parte do frango utilizado, os valores das gorduras podem mudar bastante
(AGS 32,8 a 34,6%, AGI 65,3 a 67,2% e colesterol 95 a 109%).

O contetdo de gordura total na amostra AFC (37,51%) foi maior que BFC (28,24%).
Como o método causa a desidratacdo € esperado que ocorra maior concentracdo da gordura no
produto da marca A, uma vez que no produto cru dessa marca havia maior teor de gordura. As
amostras fritas em 6leo de soja ndo apresentaram diferencas significativas. J& as amostras
AFOC (41,00%) e BFOC (26,94%) apresentaram valores bem diferentes. Apesar de a
literatura apresentar uma relacdo entre 6leo de canola e maior transferéncia de massa, esse
comportamento nédo foi verificado na amostra BFOC. Como o tipo de éleo ndo é o Unico fator
responsavel pela maior ou menor absor¢do de 6leo que o alimento possa sofrer, outras

variaveis devem ter contribuido para esse comportamento.

Comparando apenas a absorcdo de Gleo de canola nas amostras AFOC e BFOC,
podemos perceber um aumento percentual de 8,32% para a marca A e 8,1% para a B, quando
comparado com o produto assado em forno convencional. Dessa forma, a absorcao de 6leo de
canola no “nuggets” ird contribuir com um aumento no valor energético de 74,88kcal/100g de

amostra A e de 72,9kcal/100g de amostra B.

O teor de proteina na amostra AC (25,01%) foi menor que na BC (32,51%). Além da
CMS utilizada, a legislacdo permite a adicdo maxima de 4% de proteinas ndo carneas. Como a
relacdo de aparecimento dos ingredientes deve seguir uma ordem decrescente da respectiva
proporcao, avaliando a informacédo nutricional das marcas, é possivel verificar que em vinte
dois ingredientes utilizados na producdo da marca B, a proteina de soja e proteina vegetal
hidrolisada aparecem na oitava e décima quarta posicdo, ja a marca A, utiliza vinte e trés

ingredientes e a proteina de soja aparece na quarta posicdo. Apesar do percentual de proteina
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ultrapassar o limite minimo exigido pela legislacdo, ndo é possivel garantir a origem da

proteina presente nas duas marcas.

O percentual de proteina na amostra BFC (35,47%) foi superior a AFC (24,04%),
observando mesmo comportamento na BFOC (32,77%) quando comparado com AFOC
(13,17%). Contudo, a amostra BFOS (27,01%) apresentou menor teor proteico que a AFOS
(29,69%). Como discutido anteriormente, a proteina é utilizada na reacdo de escurecimento

ndo enzimatico, podendo apresentar uma redugdo no seu teor.

O contetdo de carboidratos nas amostras cruas — AC (31,31%) e BC (30,57%) — ndo
apresentam diferenca significativa e estdo acima do limite méximo estabelecido pela
legislacdo. Todas as amostras da marca A tiveram maior teor de carboidratos que as amostras
da marca B. Durante o preparo das amostras, BFOC e BFOS, o tempo indicado no rétulo do
produto (quatro minutos) causou a carbonizagdo das mesmas. Por este motivo, o tempo de
fritura foi reduzido para trés minutos. Mesmo com a reducdo do tempo, os produtos ainda
tinham uma leve apresentacdo de alimento carbonizado. Como a camada de recobrimento fica
na superficie do alimento, a carbonizacdo pode ter impossibilitado a quantificacdo dos
carboidratos. Além disso, parte da camada de recobrimento fica retida no éleo de fritura, o
que também contribui para a diminuicdo de carboidrato total quantificado.

O teor de fibras na amostra AC foi de 5,66% e na BC 3,51%. Segundo informacéo
disponivel no rétulo, essa possui goma guar e aquela goma xantana, fibras sollveis néao
quantificadas pelo método utilizado. Além disso, uma das etapas de preparo dos empanados é
a pré-fritura, que gera um escurecimento nao enzimatico, contribuindo para a formacédo de
PRM, além do AR. As amostras AFC (14,62%) e AFOC (15,22%) apresentaram teores de
fibras maiores quando comparadas com BFC (8,75%) e BFOC (8,78%), seguindo certa
relacdo com a quantidade nas amostras cruas. No entanto, a amostra BFOS (14,95%)
apresentou maior teor que AFOS (9,81%), mostrando um comportamento diferente na fritura

em o6leo de soja.

O teor de sodio nas amostras da marca B - BC (606,15%), BFC (593,08%) e BFOC
(756,92%) - foram superiores as da marca A - AC (539,23%), AFC (555,38%) e AFOC
(680%) -, tendo apenas a amostra BFOS (687,69%) percentual inferior a AFOS (726,92%)

como demonstrado na Tabela 7. Quando esses valores sd&o comparados com 0s teores de
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cinzas, poderia ser esperada maior quantidade de s6dio na amostra AC e AFC, e, menores
teores, nas amostras AFOC e AFOS. Todavia, ndo foi esse 0 comportamento observado.

O método de preparo pode contribuir para 0 aumento na ingestdo de sodio, pois a
opcao de ingerir 100g da amostra BFOC em vez de AFOC gera um incremento de 76,92mg

de sodio.

Tabela 7 - Valores médios de sodio (mg/100g de amostra integral) de marcas de empanados de frango do tipo
“nuggets”, submetidos a diferentes métodos de cocc¢ao

Sédio (mg/100g)

Técnica de coccdo Marca A Marca B
Crua 539,23 + 26" 606,15 + 26"
Forno Convencional 555,38 + 29 593,08 £ 21
Frito Oleo de Soja 726,92 + 36 687,69 + 6
Frito Oleo de Canola 680 + 54 756,92 + 62

! Os valores sdo a média dos resultados da analise de amostras em duplicata, com os respectivos desvios
padréo. Fonte: Dados da pesquisa.

5.1.4 Comparacdo da composicdo centesimal das amostras provenientes de
redes de “fast food”

Em relagdo a umidade dos empanados de frango do tipo “nuggets”, provenientes de
redes de “fast food”, ndo houve diferenga estatistica significativa das marcas DF (50,62%) e
EF (50,49%), porém a marca CF (53,47%) apresentou diferenca estatistica para as demais
como apresentado na Tabela 8. Estudo de Musaiger; Al-Jedah; D’souza (2008) encontrou

51,87% de umidade em “nuggets” de frango de uma rede de “fast food” em Bahrain.

Os teores de cinzas das amostras CF (4,81%) e DF (4,66%) ndo apresentaram
diferencas significativas entre si, mas tiveram maior percentual quando comparada com EF
(4,26%).

Houve diferenca estatistica significativa entre todas as amostras na anélise de gordura
total. A amostra DF (24,71%) apresentou maior teor de lipidio, sendo seguida pela amostra
EF (21,73%) e, a CF (19,03%), foi a que apresentou menor teor. A diferenca de gordura

absorvida nos “nuggets” das diferentes marcas pode proporcionar um incremento de
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25,47kcal ao substituir a ingestdo da CF pela EF, ou ainda, 52,29kcal, caso a substituicdo seja

da CF pela DF, levando em consideracdo apenas o teor de lipidio nesses produtos.

Os teores de proteina foram maiores nas amostras CF (31,33%) e DF (32,82%) e
menor na EF (25,17%). Nao houve diferenca significativa entre as amostras CF e DF, todavia
as duas mostraram maior percentual que EF. N&o é possivel avaliar a qualidade da proteina
pelo método utilizado (Kjeldahl), além disso, ndo h& na informagdo nutricional a lista de
ingredientes usados na fabricacdao dos “nuggets”, dessa forma, ndo € possivel identificar se ha

incorporacéo de proteinas ndo carneas.

Tabela 8 — Valores médios da composi¢do centesimal, em porcentagem (g/100g de amostra), de “nuggets” de
frango provenientes de redes de “fast food”

, o Marcas

Meétodo de Coccao c 5 E
Umidade Fritura 53,47+ 0,80 50,62°+0,58 50,49°+0,72
Mineral* Fritura 481°+0,08 4,66%°+0,05 4,26"+0,11
Proteina* Fritura 31,33*+ 0,21 32,82°+0,88 25,17°+0,70
Gordura Total* Fritura 19,03°+0,43 24,71°+0,23 21,73+ 0,06
Carboidrato* Fritura 34,24+ 0,74 33,16°+0,00 33,64%+0,42
Fibra* Fritura 3,13°+0,87 4,94%°+055 4,62 +0,20

Os valores sdo a média dos resultados da analise de amostras em triplicata, com os respectivos desvios padrao.
Letras iguais na mesma linha indicam néo haver diferenga significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade. *Valores de base em peso seco. Fonte: Dados da pesquisa.

As marcas CF, DF e EF apresentaram teores de carboidratos de 33,24%, 33,16% e
33,64%, respectivamente. Ndo houve diferenca estatistica significativa para carboidratos entre

as trés marcas avaliadas.

O teor de fibra da amostra DF (4,94%) apresentou diferenca significativa com a
amostra CF (3,13%), porém ndo houve diferenca estatistica significativa para a amostra EF
(4,62%). Essa tambem ndo mostrou diferenca estatistica significativa para a amostra CF.
Esses produtos fritos sofrem a reacdo de Maillard, produzindo PRM que dificultam a acéo das
enzimas, podendo ser contabilizados como fibras. Contudo, ndo é possivel fazer uma relacéo
direta entre o teor de proteinas e fibras nestas marcas, pois estes produtos ja sdo
disponibilizados prontos para consumo, desta forma ndo é possivel avaliar o teor de proteina

no produto cru e identificar se houve mobilizacdo dessa proteina durante o preparo.
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Entretanto, estudo de Barutcu et al. (2009) mostrou que h& formacdo de acrilamida em
empanados de frango, dessa forma; € de se esperar que haja PRM e que estes possam estar

sendo contabilizados como fibras.

Além disso, estes produtos ndo disponibilizam os ingredientes usados, portanto, ndo é
possivel avaliar se existe alguma fibra solGvel que poderia contribuir para subestimar o teor

de fibra total, j& que o método utilizado ndo quantifica a fracdo soltvel.

Tabela 9 - Valores médios de sddio (mg/100g de amostra integral) de empanados de frango do tipo “nuggets”
provenientes de redes de “fast food”

Sodio (mg/100g)

Meétodo de cocgéo Marca C Marca D Marca E

Fritura 547,62 + 30! 645,16 + 23! 651,63 + 51°

! Os valores sdo a média dos resultados da analise de amostras em duplicata, com os respectivos desvios padrao.
Fonte: Dados da pesquisa.

A Tabela 9 apresenta os valores medios de s6dio em amostras provenientes de redes
de “fast food”. A amostra EF (651,63%) apresentou maior teor de sddio, enquanto a amostra
CF (547,62%) o menor teor. J& a amostra DF teve um valor de 645,16%. N&o é possivel
estabelecer uma relacdo entre teores de cinzas e s6dio, uma vez que a amostra CF foi aquela
que apresentou maior teor de cinzas, contudo apresentou menor proporcdo de sédio. Ja a

amostra EF que obteve o menor teor de cinzas, teve o maior percentual de sédio.

A Tabela 10 apresenta uma comparagdo entre os “nuggets” que foram submetidos a
fritura, tanto os preparados domesticamente quanto aqueles provenientes de redes de “fast
food”. As marcas A e B foram fritas em 0Oleo de soja e canola, porém néo é conhecido o tipo
de oleo utilizado na fritura dos provenientes dos restaurantes “fast food”. As amostras AFOS
(44,69%), AFOC (41,13) e BFOS (42,97%) ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa para teor de umidade, enquanto a BFOC (41,88%) nédo apresentou diferenca
estatistica com as amostras AFOC e BFOS. Quando as amostras preparadas domesticamente
sdo comparadas com as provenientes de redes de “fast food”, observa-se maior teor de

umidade nessas amostras - CF (53,47%), DF (50,62%) e EF (50,49%).
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Quanto ao teor de cinzas as amostras as amostras CF (4,81%) e DF (4,66%)
apresentaram maiores teores, entretanto ndo houve diferenga significativa entre elas. As
amostras EF (4,26%), BFOS (4,25%) e BFOC (4,07%) ndo apresentaram diferenca estatistica

significativa entre si, mas tiveram o segundo maior teor de cinzas.

Ja as amostras da marca A — AFOS (3,66%) e AFOC (3,63%) - apresentaram o menor
teor de cinzas quando comparada com todas as demais.

Os maiores teores de gordura foram observados nas amostras preparadas
domesticamente. A amostra AFOC (41,00%) apresentou 0 maior teor de gordura total, quando
comparada com todas as demais amostras. A BFOS (29,83%) teve 0 segundo maior teor de
gordura total, sendo acompanhada pela AFOS (27,43%) que ndo apresentou diferenca
significativa com a BFOC (26,94%).

A amostra CF (19,03%) foi a que apresentou o menor teor de gordura, sendo
acompanhada pela EF (21,73%) e DF (24,71%).

Ngadi; Li; Oluka (2007) avaliaram “nuggets” fritos em 6leos com graus variados de
hidrogenagdo e observaram que aqueles fritos em 6leos com maior grau de hidrogenacédo
apresentaram menor transferéncia de massa, ou seja, tiveram menor perda de umidade e,
consecutivamente, menor entrada de 6leo no produto. Eles encontraram nos “nuggets” fritos
em Oleo ndo hidrogenado um contetdo de 6leo de 23,3%, ja nas amostras fritas em O6leo

hidrogenado, o contetdo foi de 21,6%.

Uma provéavel explicacdo para o baixo percentual de gordura total nas amostras fritas
de redes de “fast food” pode ser o oleo de fritura utilizado pelos restaurantes. Sabe-se que 0S
6leos hidrogenados sdao amplamente usados na industria de alimentos devido a estrutura
quimica estavel e a longa vida util que possuem, uma vez gque os 6leos ndo hidrogenados
contém uma estrutura molecular instavel, tornando-os mais faceis de serem degradados e

apresentarem uma vida Gtil mais curta.

As amostras BFOC (32,77%), CF (31,33%) e DF (32,82%) apresentaram 0S maiores
teores de proteinas, porém ndo houve diferenca estatistica significativa entre elas. A AFOS

(29,69%) ndo apresentou diferenca estatistica com a CF.
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Tabela 10 — Comparagdo dos valores médios da composigdo centesimal (g/100g de amostra) em empanados de frango do tipo “nuggets”, provenientes das marcas comerciais

e de redes de “fast food” submetidos a fritura.

Marca Método de
Preparo Composicédo Centesimal
Umidade Cinzas* qlfjorg llj,[a Proteina* Carboidrato* Fibras*

Frg:rsojgaleo 44,69°+094  366°+0,03  27.43°+122 29695+045  2817°+060  9,81B+0.85
A

F(;'et‘i?ng'lzo 43.13°P+0 66  3.63°+0,08  4100°+041 131754081  31,918+000  1522°+0.95

Frg:rsojgaleo 42.97°P+038  425B+008  29838+0.82  27.204037  26,48°+030  14,95"+105
B

F(;';“C?n?)'lgo 41,88°+0,12 40754001  2694°+018 32.77°+0,92 28.88°+053  8,785+034
C Fritura 53,47°+0,80  4,81°+0,08  19,0307+0,43 31,33"%+021 34,24°+0,75  3,13°+0,87
D Fritura 50,625+0,58  4,66°+0,06  24,71°P+023  32,82°+0,88 33,16"%+0,00  4,94°+0,55
E Fritura 50,49%+0,72  4,265+0,11 21,735£0,06  25,17°+0,70  33,64°+0,42  4,62°+0,20

Os valores sdo a média dos resultados da analise de amostras em triplicata, com os respectivos desvios padrdo. Letras iguais na mesma coluna indicam ndo haver diferenga

significativa entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Valores de base em peso seco. Fonte: Dados da pesquisa.
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Apesar das duas marcas de “nuggets” de restaurantes “fast food” apresentarem altos
percentuais de proteina, ndo é possivel avaliar a qualidade delas, pois as embalagens delas néo
disponibilizam os ingredientes utilizados, portanto ndo é sabido se ha presenca de proteinas
ndo carneas e, caso haja, ndo da para estimar a proporcao de quanto foi utilizada, ja que isso
seria possivel ao avaliar a ordem de aparecimento dos ingredientes. Os menores teores de
proteinas nas amostras preparadas domesticamente e provenientes de redes de “fast food”

foram AFOC (13,17%) e EF (25,17%), respectivamente.

Em relagdo ao carboidrato, todas as amostras oriundas de redes de ‘“fast food”
apresentaram maior teor. As trés amostras - CF (34,24%), DF (33,16%) e EF (33,64%) — ndo
apresentaram diferenca estatistica significativa. Dentre os ‘“nuggets” preparados
domesticamente, o que apresentou o segundo maior teor foi a AFOC (31,91%) e 0 menor a
BFOS (26,48%). As amostras AFOS (28,17%) e BFOC (28,88%) apresentaram o terceiro

maior teor de carboidrato, contudo ndo apresentaram diferenca significativa entre si.

Os menores teores de fibras foram encontrados nas amostras provenientes de redes de
“fast food” — CF (3,13%), DF (4,94%) e EF (4,62%) — que ndo apresentaram diferenca
significativa entre si. As amostras AFOC e BFOS, preparadas domesticamente, apresentaram
0S maiores percentuais 15,22% e 14,95% de fibras, respectivamente. A AFOS (9,81%) e
BFOC (8,78%) tiveram o segundo maior percentual de fibras, mas ndo apresentaram
diferenca estatistica entre si. Os altos percentuais de fibras nas amostras preparadas
domesticamente podem estar subestimados devido ao tipo de método usado neste
experimento para determinacdo de fibra. Além disso, a presenca de PRM e AR que se
comportam quimicamente como fibra insolGvel, pode ter influenciado na quantidade

determinada.

A Tabela 11 apresenta a compara¢do dos valores médios de s6dio em “nuggets”
submetidos a fritura, sejam aqueles preparados domesticamente ou 0s provenientes de redes
de “fast food”. As amostras provenientes de redes de “fast food” apresentaram os menores
percentuais de sodio — CF (547,62), DF (645,16%) e EF (651,63%) -, enquanto os preparados
domesticamente apresentaram 0s maiores percentuais — AFOS (726,92%), AFOC (680%),
BFOS (687,69%) e BFOC (756,92%).
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Tabela 11 — Comparagao dos valores médios de sédio (mg/100g de amostra integral) em empanados de frango

do tipo “nuggets”, provenientes das marcas comerciais ¢ de redes de “fast food” submetidos a fritura.

Marca Meétodo de cocgao Sodio (mg/100g)
Frito Oleo de Soja 726,92 + 36"
A . Z 1
Frito Oleo de Canola 680 + 54
Frito Oleo de Soja 687,69 + 6
B
Frito Oleo de Canola 756,92 + 621
C Fritura 547,62 + 30*
D Fritura 645,16 + 23*
E Fritura 651,63 + 51*

! Os valores sdo a média dos resultados da analise de amostras em duplicata, com os respectivos desvios padrao.
Fonte: Dados da pesquisa.

Mesmo com as amostras de restaurantes “fast food” apresentando maiores percentuais
de cinzas, ndo foi observado uma relacdo direta com o percentual de sédio. Assim como nas
amostras preparadas domesticamente, uma vez que apresentaram menores percentuais de
cinzas, mas maiores de s6dio. A amostra BFOC apresentou 0 maior percentual e a CF o

menor percentual de sddio entre todas as amostras comparadas.

5.2 IDENTIFICACAO DOS AG EM EMPANADOS DE FRANGO DO TIPO
“NUGGETS”

As andlises cromatograficas foram avaliadas qualitativa e quantitativamente,
entretanto, devido a alta variabilidade encontrada nos resultados a discussdo quantitativa foi
apresentada em relacdo a meédia dos valores encontrados nas triplicatas. Contudo, esse
equipamento (CG-FID) apresenta alta sensibilidade e seletividade para a maioria dos

compostos organicos, ou seja, a capacidade de identificacdo dos acidos graxos é elevada.

76



Dessa forma, optou-se por utilizar os valores médios das triplicatas (APENDICE A), a fim de
identificar o perfil de acido graxo em cada marca de “nuggets” avaliado (APENDICE B).

A Figura 9 apresenta o perfil de acidos graxos provenientes de ‘“nuggets” da marca A
submetidos a diferentes formas de preparo. Um total de nove &cidos graxos foram
identificados na amostra AC e o0 AG mais abundante foi o &cido oleico (C18:1n9c) seguido
pelo &cido miristoleico (C14:1) e &cido elaidico (C18:1n9t). Tanamati et al. (2011) avaliaram
empanados de frango e encontraram maior média para acido oleico, porém acompanhado dos
acidos linoleico e palmitico. A carne de frango é considerada uma carne de baixo teor de
gordura e colesterol, porém a gordura de frango contém cerca de 60% de AGI, dentre esses,
0s AGMI apresentam teores em torno de 45 a 50% e o acido oleico é aquele mais presente
(CHIU; GRIMALDI; GIOIELLI, 2007). Entretanto, estudos tém mostrado que a CMS afeta a
composicdo lipidica da carne resultante que, normalmente, apresentar4 conteudo maior de
lipidios ricos em AGI (acido palmitoleico, oleico, linoleico) e AGS (acido palmitico, estearico
e laurico) (BELKOT; GONDEK, 2012; EFSA, 2013).

Os tratamentos térmicos alteraram o perfil de AG da marca A, entretanto apesar de
terem sido identificados seis AG na amostra AFC, o &cido oleico (C18:1n9c) continuou
apresentando a maior média, sendo seguido pelos acidos miristico (C14:0) e elaidico
(C18:1n9t). Gibbs; Rymer; Givens (2013) avaliaram diferentes “nuggets” vendidos
comercialmente e ap6s coccao em forno elétrico detectaram predominéancia de acido palmitico
(C16:0), &cido oleico (C18:1n9c) e &cido linoleico (C18:2). Diferentemente, a amostra AFE
apresentou dez AG e teve o é&cido linolelaidico (C18:2n6t) com maior média, sendo
acompanhado pelo acido palmitico (C16:0) e acido elaidico (C18:1n9t). Assim como nha
amostra anterior, a AFM apresentou 0s mesmos trés acidos com maiores médias, porém
apresentou onze AG no total. Todas as trés formas de assamento apresentaram AGT,
entretanto na preparada em forno convencional ndo foi identificado &cido linolelaidico
(C18:2n6t). Deve-se destacar que o C18:2n6t € a forma trans obtida a partir do &cido
linoleico, portanto, a presenca deste AG mostra que o alimento apresenta AG trans na sua

composicao apos sofrer determinado tipo de processamento térmico.

Foram identificados nove AG na amostra AFOS com predominancia para 0s acidos
linolelaidico (C18:2n6t), palmitico (C16:0) e elaidico (C18:1n9t). As amostras fritas em 6leo

de canola, apresentaram uma composicdo de AG diferente, tendo os acidos elaidico
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(C18:1n9t), oleico (C18:1n9c) e palmitico (C16:0) com as maiores médias, além de
apresentarem no total treze AG.

Todos os AG identificados nas amostras da marca A sdo encontrados em aves, em
quantidades razoaveis. Estudos tém comprovado que a fritura gera maior absorcdo de 6leo no
alimento, dessa forma as caracteristicas do Oleo utilizado influenciam no produto final
(JORGE; LIUNARDI, 2005; KIM et al, 2010). Esse comportamento também foi observado
neste experimento, uma vez que os ‘“nuggets” submetidos a fritura em 6leo de canola tiveram

predominancia de acido oleico e do &cido graxo trans formado a partir dele (&cido elaidico).

Como o 6leo de canola tem menor ponto de fumaca a degradacdo dele é mais
acentuada e a formacdo de AGT pode aumentar. Nesse estagio, a absorcdo do 6leo € maior,
somado a isso, tem a caracteristica do préprio Oleo que apresenta menor viscosidade,
permitindo uma maior entrada dele no produto. Ainda foi possivel identificar o AGT
linolelaidico (C18:2n6t) formado a partir do acido linoleico, pois o éleo de canola apresenta
até 30% deste AG, portanto a presenca tanto do AG como do AGT formado a partir dele era
esperado. Porém, como o percentual de &cido linoleico € menor neste 6leo, também era

provavel uma média menor dessas fragoes.

Diferentemente, os “nuggets” fritos em 6leo de soja apresentaram predominancia do
AGT linolelaidico, uma vez que esse 6leo vegetal pode apresentar até 59% do acido linoleico,
portanto a formacdo de trans proveniente dele seria aguardada. Além deste AGT, também foi
identificado o acido elaidico, pois assim como no 6leo de canola, no 6leo de soja outras
fracdes de AG podem estar presentes, como o proprio acido oleico que pode originar seu
AGT. O dleo de soja apresenta maior ponto de fumagca, portanto era esperado que a
concentracdo de AGT nas amostras fritas fosse menor, entretanto esse comportamento nao foi
observado. 1sso pode ser explicado pelo contetdo de AGT no proprio 6leo de fritura que pode

ter sido absorvido pelo produto.
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Figura 9 — Perfil de acidos graxos provenientes de “nuggets” da marca A (g/100g de amostra dessecada)
submetidos a diferentes formas de preparo. Valores sdo as médias das triplicatas. Nota: C14:0 (acido miristico);
C14:1 (4cido miristoleico); C16:0 (&cido palmitico); C16:1 (&cido palmitoleico); C17:0 (&cido margarico); C17:1
(&cido cis-heptadecanoico); C18:0 (&cido esteérico); C18:1n9t (&cido elaidico); C18:1n9c¢ (&cido oleico);
C18:2n6t (acido linolelaidico); C18:2n6¢ (4cido linoleico); C18:3n6 (acido y—linolénico); C20:1 (4cido
gadoleico). Fonte: Dados da pesquisa

A Figura 10 apresenta o somatério dos AGS, AGI e AGT nas amostras da marca A.
As amostras AFOS, AFE, AFM e AFOC tiveram predominancia de AGT. O acido elaidico é
um dos principais AGT formados a partir do acido oleico, quando esse é aquecido na presenca
de catalisadores (reacdo de elaidinizacdo) (BOBBIO; BOBBIO, 1995). Portanto o alto
percentual do &cido oleico presente nos Oleos e nos proprios “nuggets” favorecem o
aparecimento deste AGT. O &cido linolelaidico também encontrado nas amostras contribui

para as altas médias de trans encontradas nos produtos.

O perfil de AG mudou quando os “nuggets” sofreram algum processo térmico, pois a
AC tinha a predominancia de AGI que teve sua média diminuida em todos os métodos de
preparo, com excecdo para a AFOC que teve a média dessa fracdo aumentada, provavelmente
pela incorporagéo do 6leo de fritura. Excetuando-se a AFC, houve aumento da media de AGS
em todas as amostras. Miranda et al. (2010) avaliaram produtos empanados fritos em azeite de
oliva e girassol e observaram a diminuicdo de AGS e aumento de AGMI nos produtos,

indicando provavelmente a entrada do 0leo de fritura. Entretanto, trabalho de Sanibal; Filho,
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(2004) identificou diminuicdo dos AGPI e aumento de AGS em batatas fritas em 6leo de soja
e gordura parcialmente hidrogenada.

Estudo de Tsuzuki; Matsuoka; Ushida (2010) avaliou o perfil de &cidos graxos de
batatas fritas em 6leo de canola e ndo identificou uma predominancia de C18:1n9t, mas de
trans provenientes de AGPI como o C18:2t e C18:3t. Neste experimento a amostra AFOC

teve como trans predominante o acido elaidico.

A amostra AFM teve um comportamento parecido com a AFOS, com aumento de
AGT e AGS e diminuicdo de AGI. A provavel explicacdo para esse comportamento € a
alteracdo que o aquecimento em micro-ondas causa nos 6leos vegetais. Trabalho de Chiavaro;
Rodriguez-Estrada; Vittadini (2010) avaliou o aquecimento de 6leos vegetais em micro-ondas

e observou a termo-oxidacdo deles.
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Figura 10 - Perfil de AGS, AGI e AGT em “nuggets” da marca A (g/100g de amostra dessecada) submetidos a
diferentes formas de preparo. Valores sdo as médias das triplicatas. Nota: ZAGS — somatdrio de acido graxo

saturado; £ AGI — somatodrio 4cido graxo insaturado; ¥ AGT — somatorio 4cido graxo trans. Fonte: Dados da
pesquisa.
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A Figura 11 apresenta o perfil de acidos graxos provenientes de “nuggets” da marca B
submetidos a diferentes formas de preparo. Um total de seis acidos graxos foram identificados
na amostra BC e o AG mais abundante foi o &cido palmitico (C16:0), seguido do &cido
elaidico (C18:1n9t) e &cido oleico (C18:1n9c). Diferentemente da amostra AC, a BC tem
maior média de AGS na sua composicdo. Como a carne de frango ndo tem grandes
quantidades de gordura pode ser que a proporcdo de CMS utilizada seja maior ou a carne seja
proveniente de galinhas poedeiras que apresentam maiores propor¢des de AGS. Entretanto,

todos 0os AG identificados nas amostras da marca B também sdo encontrados em aves.

Na amostra BFC os AG identificados foram os mesmos da BC - acido palmitico
(C16:0), acido elaidico (C18:1n9t) e acido oleico (C18:1n9c). O método de coccdo em forno
convencional ndo alterou o perfil de AG na amostra BFC, apenas mudancas nos valores
médios foram observados. Esperava-se que o0s teores de AGI pudessem sofrer alteraces apos
0 aquecimento em forno convencional, ocorrendo diminuicdo deles, com aumento de AGS e

trans, porém esse comportamento ndo foi observado nesta amostra.
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Figura 11 — Perfil de acidos graxos provenientes de “nuggets” da marca B (g/100g de amostra dessecada)
submetidos a diferentes formas de preparo. Valores sdo as médias das triplicatas. Nota: C14:0 (&cido miristico);
C16:0 (4cido palmitico); C16:1 (acido palmitoleico); C18:0 (acido estearico); C18:1n9t (acido elaidico);
C18:1n9c (acido oleico); C18:2n6t (acido linolelaidico); C18:2n6c (acido linoleico); Fonte: Dados da pesquisa
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J& as amostras fritas em dleo de soja e canola sofreram alteragdes no seu perfil de AG.
A BFOS apresentou maior média para acido oleico, seguida de &cido palmitico e elaidico.
Comportamento diferente apresentou a BFOC, uma vez que o acido elaidico (C18:1n9t) teve
maior média, sendo acompanhado por oleico e palmitico. Estudo de Talpur et al. (2009)
observou que frangos fritos em Oleo de soja, canola e girassol apresentaram AGT
provenientes de AGMI e AGPI (C18:1n9t, C18:2n6t e C18:3n3t). Portanto, o 6leo utilizado

na fritura do empanado altera o perfil de lipidios totais e as fracées de AG, incluindo os trans.

A amostra BC apresenta uma predominancia de AGS, apresentando maiores valores
médios para 0os AG - C14:0, C16:0 e C18:0. O AGI com maior predominio foi o acido oleico
e 0 acido elaidico o trans identificado. Como abordado anteriormente, 0s AG na amostra BFC

foram os mesmos que a BC (Figura 12).
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Figura 12 - Perfil de AGS, AGI ¢ AGT em “nuggets” da marca B (g/100g de amostra dessecada) submetidos a
diferentes formas de preparo. Valores sdo as médias das triplicatas. Nota: Nota: ZAGS — somatdrio de &cido
graxo saturado; £ AGI — somatério 4cido graxo insaturado; ¥ AGT — somatorio &cido graxo trans. Fonte: Dados
da pesquisa.
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As amostras BFOS e BFOC apresentaram médias diferentes para o perfil total de
AGS, AGI e AGT. Na amostra BFOC foram identificados trés AGI cis (acido palmitoleico,
acido oleico e &cido linoleico), enquanto na BFOS foram dois (acido palmitoleico e oleico),
tendo o &cido oleico maior média nas duas amostras. Quanto ao AGS, na BFOS néo foi
identificado o &cido miristico, porém a BFOC apresentou os mesmos acidos graxos saturados
que os identificados nas amostras BC e BFC. Além do acido elaidico também foi detectado
acido linolelaidico, portanto a contribuicdo total de trans nessas amostras foi proveniente de
dois AG.

A Figura 13 apresenta os perfis de AG de “nuggets” provenientes de redes de “fast
food”. Na amostra CF foram identificados cinco AG, dos quais o acido oleico teve maior

média, seguido do &cido palmitico. O &cido trans identificado foi o elaidico.
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Figura 13 — Perfil de acidos graxos de “nuggets” provenientes de redes de “fast food” (g/100g de amostra
dessecada) submetidos a fritura. Valores sdo as médias das triplicatas. Nota: C12:0 (&cido laurico); C14:0 (acido
miristico); C16:0 (&cido palmitico); C16:1 (&cido palmitoleico); C18:0 (acido estearico); C18:1n9t (acido
elaidico); C18:1n9c (acido oleico); C18:2n6éc (acido linoleico). Fonte: Dados da pesquisa

Na DF também foram identificados cinco AG e o &cido oleico maior participacéo

dentre todos os demais. Assim como na CF, o AGT identificado foi o elaidico.
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A amostra EF apresentou oito AG com maior prevaléncia para o &cido palmitico,
apresentando o acido oleico com a segunda maior média de todos os AG. Assim como as

outras duas amostras, 0 acido elaidico foi o Unico &cido graxo trans identificado na amostra E.

Vale destacar que a presenca de acido oleico e linolénico em alimentos indica que
Oleos vegetais foram utilizados no preparo, sendo capazes de conferir propriedades
nutricionais interessantes ao alimento. Contudo, o aquecimento térmico desses AG pode
favorecer a ocorréncia de reac6es de decomposicdo formando AGT.
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Figura 14 - Perfil de AGS, AGI e AGT em “nuggets” provenientes de redes de “fast food” (g/100g de amostra
dessecada) submetidos a fritura. Valores sdo as médias das triplicatas. Nota: XAGS — somatorio de acido graxo
saturado; ¥ AGI — somatorio acido graxo insaturado; ¥ AGT — somatdrio &cido graxo trans. Fonte: Dados da
pesquisa.

A Figura 14 apresenta o somatorio dos AG saturados, insaturados e trans presentes nas
marcas C, D e E. A marca E teve maior prevaléncia de AGS, AGI e AGT. J& a amostra DF

apresentou a menor média para trans. Nas amostras CF e DF a prevaléncia foi de AGI.

Todos os “nuggets” provenientes de redes de “fast food” apresentaram maiores médias

para &cido oleico, porém baixa concentragdo de AGT. Como a fritura nestes estabelecimentos
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é intensa era esperada maior quantidade de AGS e AGT, porém apenas a amostra EF
apresentou maiores meédias para AGS. O AGI de maior prevaléncia nas trés marcas foi o
oleico. Estudo de Sanibal; Filho (2004) avaliou batatas fritas submetidas a fritura em 6leo de
soja e gordura parcialmente hidrogenada de soja e concluiu que hd formacdo de AGT
utilizando os dois produtos, entretanto a gordura sofre as mesmas modificagdes no perfil de
AG que o 06leo, porém em menores proporcdes, apresentando uma melhor estabilidade
oxidativa durante a fritura, com diminuicdo de AGI, aumento de AGS e aumento de AGT,
principalmente o elaidico. Pode ser que o tipo de 6leo utilizado nas redes de “fast food” seja o
parcialmente hidrogenado o que justificaria ter esse perfil de AG apresentado em todas as
amostras. Vale ressaltar que as empresas nao disponibilizam informagdes dos ingredientes
usados na composi¢do dos “nuggets”’, como também ndo o fazem para o tipo de 6leo utilizado

na fritura dos produtos.
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Figura 15 - Perfil de AGS, AGI e AGT em “nuggets” das marcas A e B preparados domesticamente (g/100g de
amostra dessecada) submetidos a diferentes métodos de cocgao. Valores sdo as médias das triplicatas. Nota:
2AGS — somatorio de acido graxo saturado; £ AGI — somatdrio acido graxo insaturado; ¥ AGT — somatorio
acido graxo trans. Fonte: Dados da pesquisa.

85



A Figura 15 apresenta a comparagdo dos somatérios de AGS, AGI e AGT das marcas
A e B. A amostra AC apresentou maior prevaléncia de AGl e AGT quando comparada com a
BC e essa apresentou maior média para AGS. Como na composi¢ao dos “nuggets” ha
inclusdo de CMS as alteracdes nos perfis de AG sdo aguardadas. Trindade; Felicio; Castillo
(2004) mostraram que o perfil de AG na CMS de galinhas poedeiras varia de acordo com a
parte da ave utilizada, portanto, dependendo da origem, do tipo e da quantidade de CMS

utilizada, o produto podera apresentar um perfil completamente diferente.

As amostras AFC e BFC foram as que apresentaram menores médias para 0 somatorio
de AGS, AGI e AGT. A BFC apresentou prevaléncia de AGS e a AFC de AGI. Quanto aos
“nuggets” fritos, a AFOS apresentou todas as fragdes com maiores médias que a BFOS,
merecendo destaque para o AGI. J& nas amostras fritas em éleo de canola, a marca A também
apresentou médias mais altas para todas as fracfes e, assim como na AFOS, a prevaléncia foi
do AGI. Em todas as amostras, seja da marca A ou B, foram detectados AGT, mas na marca

A as médias foram maiores.
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Figura 16 - Perfil de AGS, AGI e AGT em “nuggets” (g/100g de amostra dessecada) submetidos a fritura.
Valores sdo as médias das triplicatas. Nota: ZAGS — somatério de acido graxo saturado; ¥ AGI — somatdrio
acido graxo insaturado; ¥ AGT — somatdrio &cido graxo trans. Fonte: Dados da pesquisa.
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A Figura 16 apresenta o perfil de AGS, AGI e AGT das amostras submetidas a fritura
e observa-se que as amostras preparadas domesticamente (AFOS e AFOC) apresentaram
maiores teores de AGT e AGS. As amostras provenientes de redes de “fast food”
apresentaram menores meédias de AGS quando comparadas com as amostras fritas
domesticamente. Para AGT as amostras CF e DF apresentaram médias inferiores a todas as
demais amostras. A amostra AFOC foi a que apresentou prevaléncia de AGI, quando
comparadas com todas as demais amostras. Dentre todas as amostras a AFOS foi aquela que

apresentou maior média de AGT.

5.3 AVALIACAO DA ROTULAGEM NUTRICIONAL

A rotulagem nutricional deve informar as propriedades nutricionais e as quantidades
dos nutrientes, seja para orientar o consumidor ou evitar obstaculos técnicos ao comércio
externo ou interno. Para isso, 0s rotulos devem conter obrigatoriamente 0s requisitos
constantes nas Resoluces da ANVISA - RDC n° 359/03 e RDC n° 360/03.

A Resolucdo RDC n° 360/03 exclui os alimentos preparados e embalados em
restaurantes e estabelecimentos comerciais, prontos para o consumo, dessa forma, 0s
restaurantes “fast food” estariam isentos. Entretanto, um pacto firmado entre a ANVISA, o
Ministério Publico Federal/Minas Gerais, € redes de lanchonetes e restaurantes, associadas da
Associacdo Nacional de Restaurantes e da Associagdo Brasileira de Franchising assinaram o
Termo de Ajustamento de Conduta (TAC), para veiculagdo da informac&o nutricional (IN) em
seus produtos com prazo de adequacao de 180 dias desde 10 de novembro de 2010 (BRASIL,
2010b). Dessa forma, os estabelecimentos deverdo disponibilizar as informacdes nutricionais
nas embalagens, nos rétulos ou qualquer outro local de facil acesso ao consumidor. Baseado
nesse TAC é possivel avaliar também a informacao nutricional disponibilizada nos produtos

provenientes de redes de “fast food”.

Os valores rotulados na porgdo, os valores rotulados arredondados em 100g de
produto, os resultados analiticos em 100g de produto, a faixa de tolerancia (segundo RDC n°
360/03), a avaliacdo da concordancia da faixa de tolerancia, considerando o resultado
analitico como referéncia, e avaliacdo da relacdo entre valor rotulado e resultado analitico
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estdo expressos nas tabelas 10 a 14, a fim de confrontar os dados de quantificacdo analitica

com os declarados nos rotulos dos alimentos.

A declaracdo de valor energético e nutrientes (gordura total, &cidos graxos saturados e
acidos graxos trans, carboidratos, proteinas, fibra alimentar e sodio) é obrigatdria, segundo a
RDC n° 360/03, e estavam disponibilizadas na IN como mostrado na Tabela 12. A
informacdo da porgdo tambeém estava disponibilizada no roétulo do produto, obedecendo a
RDC n°359/03.

A amostra A ndo apresentou erro no calculo do percentual de valor diéario (%VD) e na
declaracdo do valor calérico e de nutrientes. Com base na utilizacdo dos valores rotulados em
100g de amostra foi avaliada a faixa de tolerancia (x20%). Os resultados analiticos, também
expressos em 100g de amostra, foram entdo comparados com esta faixa. Valores fora da faixa,
seja no valor minimo ou méximo, foram comparados com o VR, em 100g, e, a partir dai,
calculado o percentual de inadequacdo. Todos os valores encontrados no experimento ficaram
dentro da faixa de tolerancia, entretanto, quando avaliado o0 VR com o RA foram observadas

discrepancias.

A IN do VR, em 100g de produto, apresentou valores maiores para energia,
carboidrato, gordura total, fibra alimentar e sédio quando comparados com os RA. Ela s6
apresentou valor menor que 0 RA quanto a proteina, j& que o valor encontrado na analise

experimental foi superior em 2% ao valor declarado no rétulo.

Apesar dos resultados analiticos apresentarem alguns valores inferiores aos
disponibilizados na embalagem, o percentual de valor diario correspondente de algumas
fracdes de nutrientes merece atencdo. O guia alimentar da populacdo brasileira (BRASIL,
2008) recomenda uma dieta com 2.000kcal (ou 8.400kJ) dividida em trés refeicdes diarias,
intercaladas com lanches saudaveis, portanto, ter 27% da necessidade diéria de gordura total
em 100g de “nuggets”, que ¢ considerado um acompanhamento, revela uma grande proporgéo

na ingestao de gordura.

Além disso, o percentual diario de sédio responde por 27% da necessidade diéria,
seguindo a orientacdo da RDC 360/03 (2400mg de sddio por dia), quando a comparacgdo &
feita com a recomendacéo do guia alimentar (2000mg de sddio por dia) 0 %VD atinge 32%.
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Utilizando a recomendacdo de 1500mg de sodio por dia, preconizada pela RDA (Recomendacdo da Ingestdo Diéria) para criangas e adolescentes

(9 a 18 anos), esse teor de sddio atinge 36% das necessidades diarias desse publico e quando comparada com criangas na faixa etéria de 4 a 8
anos que tem uma recomendacédo de 1200mg de sodio por dia este valor atinge 45% das necessidades (BRASIL, 2008; USDA, 2010).

Tabela 12 — Valores Rotulados (VR) e Resultados Analiticos (RA) em 100g da amostra integral crua da marca A

Valor 0\ /M1 Faixa de Avaliagdo da -
Determinacdo  Rotulado* d/g\</|:l)=2 Valgrranc(J)t(;J lado Tolerancia (FT) Anaﬁ'teisclélte?goloo Concordéancia da A\\/}allga;z;aRc:Ado
em 130g g (£ 20%) g FT
Valor Calédrico 325kcal = 250kcal 200 — 300 236,62 kcal 0
keal/Kj 1365kJ 16 1050kJ 840 —> 1260 993,80k] Acordo VR >54%RA
Carb(‘;')drato 20 7 15 12 — 18 14,95 Acordo VR > 0,3% RA
Pro(tg)'”as 14 19 11 8.8 — 13,2 11,22 Acordo VR < 2,0% RA
Gord“(;"; Total 21 38 16 12,8 — 192 14,66 Acordo VR > 8.4% RA
Gordura
Saturada (g 63 29 49 3,92 — 5,88 - - -
Gordura
Trans (g) 0 ) 0 0 i i i
Fibra
. 3,4 14 2,6 2,08 — 3,12 2,54 Acordo VR > 2,3% RA
alimentar (g)
5(2%')" 826 34 635 508 — 762 539,23 Acordo VR > 15.1% RA

*Informac&o Nutricional disponivel no rétulo. * Percentual de valores diarios com base em uma dieta de 2.000kcal ou 8400kJ, usando como referéncia o VR em 130g. Fonte:

Dados da pesquisa
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A Tabela 13 apresenta os valores rotulados e analiticos da amostra BC. Assim como na amostra AC, ndo houve erro no %VD nem na

declaracdo dos valores de calorias e de nutrientes e a declaragdo de medida caseira também estava disponivel.

Tabela 13 — Valores Rotulados (VR) e Resultados Analiticos (RA) em 100g da amostra crua da marca B

Valor o L Faixa de Avaliacéo da i
Determinacdo  Rotulado* d/g\</[|)=2 Valgrranc())t(;Jlado Tolerancia (FT) Anaﬁgilglzarlgoloo Concordéancia da A\\/;';l;;a;:;aRoAdo
em 130g g (+ 209%) g FT
Valor Calorico  306kcal = 235kcal 188 — 282 176,81 kcal o 0
keal/k] 1285Kk] 15 988kJ 790 — 1186 742,6K] 124,7% VR >24,7% RA
Carb(og;)drato 22 7 17 13,6 — 20,4 13,07 123,1 VR > 23,1% RA
Pm(tge)'”as 17 23 13 10,4 — 15,6 14,01 Acordo VR < 7,8% RA
Gord“(;‘;‘ Total 17 31 13 10,4 — 15,6 7,61 1 41,5 VR > 41,5% RA
Gordura
Saturada (g 5.6 25 43 3,44 — 5,16 - - -
Gordura
Trans (g) 0 i 0 0 i ) )
Fibra
. 0,7 3 05 0,4 — 0,6 1,5 1 200% VR < 200% RA
alimentar (g)
S(fndg')o 742 31 571 456,8 — 685,2 606,15 1 6,.2% VR < 6,2% RA

*Informacgéo Nutricional disponivel no rotulo. t Percentual de valores diarios com base em uma dieta de 2.000kcal ou 8400kJ

Dados da pesquisa.

, usando como referéncia o VR em 130g. Fonte:
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Os valores de calorias (176,81kcal), carboidrato (13,07g), gordura (7,61g), fibra
alimentar (1,59) e sodio (606,15mg) encontrados na anélise experimental ndo atingiram a
faixa de tolerancia, resultando num percentual de inadequacdo de 24,7%, 23,1%, 41,5%,

200% e 6,2%, respectivamente.

A IN do VR, em 100g de produto, apresentou valores maiores para energia,
carboidrato e gordura total que o RA. Ela apresentou valores menores que 0 RA quanto as
proteinas, a fibra alimentar e ao sddio, uma vez que os valores encontrados no experimento
foram superiores em 7,8%, 200% e 6,2% ao valor declarado no rétulo, respectivamente. Vale
ressaltar que a determinacéo de fibra foi para a fracdo insoltvel. Portanto, caso tenha havido a

incorporacdo de fibras soltveis no produto esse resultado pode estar sendo subestimado.

Assim como abordado na amostra anterior, ter um acompanhamento oferecendo 14%
de gordura total num produto cru é preocupante, pois grande parte dos individuos consomem
os “nuggets” fritos, o que acarretara maior incorporacdo de gordura durante a fritura. Quanto
ao sodio, a comparacdo com o guia estabelece um %VD de 30%, ja quando a relacdo é feita
com a RDA na faixa entre 9 a 18 anos o valor é de 40% e entre 4 a 8 anos de 51%. Mesmo
sendo um produto que ainda passara por processamento térmico, ter um %VD de sddio no
produto cru atingindo metade da necessidade didria de uma crianca deve ser cuidadosamente

avaliado o seu consumo.

A amostra C apresentou erro no célculo do percentual de valor diario (%VD) para
proteinas, gordura total e fibra alimentar, uma vez que apresentaram valores de 15%, 17% e
6%, contudo deveriam apresentar valores de 16%, 16% e 4%, respectivamente. As expressoes
errbneas do %VD ndo estdo obedecendo as regras de expressdo e arredondamento de
resultados, estabelecidos na RDC n° 360/03. Na embalagem do produto ndo estavam
disponiveis a declaracdo de valor energético e nutrientes, assim como a declaracdo de medida
caseira, entretanto o TAC preconiza que essas informagdes podem estar em outro local para

consulta do consumidor. Para a obtencao da informacao, foi consultado o “site” da empresa.

Os valores encontrados na analise experimental para calorias (201,78kcal), carboidrato
(15,939), gordura total (8,869) e sddio (547,62mg) ndo estavam dentro da faixa de tolerancia,
apresentando um percentual de inadequacdo de 34,6%, 50,1%, 46,9% e 45,2%,

respectivamente, para o valor rotulado em 100g como apresentado na Tabela 14.
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Tabela 14 — Valores Rotulados (VR) e Resultados Analiticos (RA) em 100g da amostra frita da marca C

Valor 0N/ Faixa de Tolerancia Resultado Avaliacdo da L
Determinacéo Rotulado* d/g\</[;2 Val(;:nl'\’l%téj lado (FT) Analiticoem 100g Concordancia da A\\/lelzlzfzoAdo
em 729 g (+ 20%) FT
Valor Caldrico 222kcal = 309kcal 246,77 — 370,37 201,78 kcal 1 34,6% 0
keal/kJ 935kJ 1 1299K] 1038.88 —> 155832 847,48K) | 34.7% VR >34,6% RA
Carboidrato (g) 23 8 32 25,55 — 38,33 15,93 150,1% VR >50,1% RA
Proteinas (g) 12 15 17 13,71 — 20,57 14,58 Acordo VR > 14,9% RA
CTBS{;“(ES‘ 9 17 17 13,34 — 20,00 8,86 | 46,9% VR >46,9% RA
Gordura
Saturada (g) 3 13 4,2 3,36 — 5,04 - - -
Gordura
Trans (g) 0 ) 0 ) ) ) )
Fibra
: 1 6 1,4 1,11 — 1,67 1,46 1 5,0% VR <5,0% RA
alimentar (g)
S(fndé)o 720 30 1000 800 — 1200 547,62 1 45,2% VR > 45,2% RA

*Informac&o Nutricional disponivel no site e folder.  Percentual de valores diarios com base em uma dieta de 2.000kcal ou 8.400kJ, usando como referéncia o VR em 72g.

Fonte: Dados da pesquisa

A IN do VR, em 100g de produto, apresentou valores maiores para valor energético, carboidrato, gordura total e sédio que o RA. Ela s6

apresentou valores menores que o RA quanto a fibra alimentar, ja que o valor encontrado no experimento foi superior em 5% ao valor declarado
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no rotulo. Os resultados analiticos da amostra CF apresentam valores inferiores aos
disponibilizados nos rétulo com excecdo para fibra alimentar. Mesmo com os valores sendo
inferiores ao informado, o fornecimento de 16% da necessidade diaria de gordura total em
100g de “nuggets” chama a atengdo, pois estudo de Elbel, Gyamfi; Kersh (2011) mostrou que

35% dos adolescentes comem em redes de “fast food” seis vezes ou mais por semana.

Ademais, o percentual diario de sodio, seguindo a recomendacgdo do guia alimentar,
responde por 27% da necessidade diaria. Utilizando a RDA para criangas e adolescentes (9 a
18 anos) esse teor de sddio atinge 37% das necessidades e quando comparada com criangas na
faixa etaria de 4 a 8 anos este valor atinge 46% das necessidades diarias. Apesar da
contribui¢@o energética dos “nuggets” da amostra CF ndo apresentarem um %VD tdo elevado,
os teores de gordura e sodio devem ser avaliados com cautela, independentemente, da

contribuicéo calorica total ndo ser tdo elevada.

A Tabela 15 apresenta os valores da amostra D e exibe um erro no calculo do %VD
para gordura total, pois a IN disponivel no rétulo indica 43%, entretanto deveria informar o
valor de 44%. Assim como referido acima, pode ter ocorrido erro no arredondamento dos
valores. Quanto a declaracdo de valor energético e nutrientes, a IN apresentava todos 0s
nutrientes, ja o valor energético estava expresso apenas em kcal. Segundo legislacdo vigente,
o valor energético deve ser informado em kcal e kJ. Ja a declaracdo de medida caseira estava

disponibilizada no rétulo do produto.

Os valores encontrados na analise experimental para gordura total (12,2g) e fibra
alimentar (2,44g) ndo estavam dentro da faixa de tolerancia, apresentando um percentual de

inadequacéo de 21,2% e 71,8%, respectivamente, para o valor rotulado em 100g.

A IN do VR, em 100g de produto, apresentou valores maiores para valor energético,
carboidrato, proteina, gordura total e sédio que o RA. Ela sé apresentou valor menor que o
RA quanto a fibra alimentar, ja que o valor encontrado na analise experimental foi superior
em 71,8% ao valor declarado no rétulo. Assim como destacado acima o tipo de analise pode

ter subestimado essa fragéo.

Assim como nas amostras anteriores, vale destacar também o %VD de proteinas e
gorduras que correspondem a 22% da necessidade de um individuo. J& 0 %VD de sodio pode
atingir 54% das necessidades diarias das criancas de 4 a 8 anos e 43% daquelas entre 9 a 18
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anos quando comparado com a recomendacdo da RDA. Tais quais 0s altos valores obtidos para as criancas e adolescentes segundo a RDA, a

comparagdo com o guia alimentar mostra que os “nuggets” da amostra DF sao responsaveis por 32% da necessidade diaria de sodio.

Tabela 15 — Valores Rotulados (VR) e Resultados Analiticos (RA) em 100g da amostra frita da marca D

Valor

Faixa de Resultado

Avaliacdo da

o L .
Determinacdo  Rotulado* Jg\@z Valgrrnl'\;c())t(t; lado Tolerancia (FT)  Analiticoem 100g Concordéncia da A\\IZ_!{'?:;&ROAdO
em 1559 g (+ 20%) FT
Valor Caldrico 278kcal 222,45 — 333,67 240,12kcal 0
kcal/kJ 431keal 22 1168kJ 934,28 — 1401,42 1008,5k] Acordo VR > 13,6% RA
Carboidrato (g) 27 9 17 13,94 — 20,90 16,37 Acordo VR > 6,0% RA
Proteinas (g) 28 37 18 14,45 — 21,67 16,21 Acordo VR >10,2% RA
Gordura 24 43 15 12,38 — 18,58 12,2 121,2% VR >21,2% RA
Total (g)
Gordura
Saturada (g) 6,1 28 3,9 3,15—>473 - - -
Gordura
Trans (g) 0 i 0 0 i ) )
Fibra
. 2,2 9 14 1,14 — 1,70 2,44 1 71,8% VR <71,8% RA
alimentar (g)
Sodio (mg) 1004 42 648 518,19 — 777,29 645,16 Acordo VR > 0,3% RA

*Informac&o Nutricional disponivel no rétulo. * Percentual de valores diarios com base em uma dieta de 2.000kcal ou 8400kJ

Dados da pesquisa

, usando como referéncia o VR em 155g. Fonte:
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Schmidt et al (2005) verificaram que o consumo de “fast food” foi positivamente
associado com maior ingestdo de calorias, gorduras e s6dio em meninas adolescentes. Os
dados obtidos nesse experimento ratificam o estudo de Schmidt et al. (2005), visto que a

contribuicao de calorias, sodio e gordura em 100g de “nuggets” foi consideravel.

A amostra E ndo apresentou erro no %VD nem na declaracdo de valor energético e
nutriente, tal como na declaracdo de medida caseira disponivel no rétulo. Os valores de
carboidrato (16,65g), fibra alimentar (2,29g) e sédio (651,63mg) encontrados na analise
experimental ndo se enquadravam na faixa de tolerancia, apresentando um percentual de

inadequacao de 27,6%, 227% e 21,6%, respectivamente.

O valor de carboidrato apresentado na IN do VR em 100g de produto forneceu um
valor 27,6% superior ao encontrado no experimento. Em contrapartida, o0 VR de sodio foi
21,6% inferior ao encontrado na analise experimental. J& a fibra alimentar apresentou um VR
de 0,7g, no entanto o valor do resultado analitico foi de 2,299, ou seja, uma inadequagdo de
227% em relacdo ao VR como apresentado na Tabela 16. Assim como explicado

anteriormente, pode ter havido subestimacéo da fracéo fibra.

Uma por¢do de 100g da amostra EF apresentou 20% das necessidades diarias de
gordura total. O s6dio presente no produto atingiu 33% da recomendacdo das necessidades
diérias, segundo a recomendacdo do guia alimentar para este mineral, porém quando a
comparacdo foi feita com a recomendacdo da RDA para criangas e adolescentes, 0s
percentuais foram maiores, atingindo 43% e 54% do valor diario recomendado para as faixas
de 9 a 18 anos e 4 a 8 anos, respectivamente. A contribuicdo caldrica da porcdo ndo foi tdo
acentuada para as necessidades diarias, entretanto seguindo a recomendacao do guia alimentar
(cinco refeigdes por dia), ter um acompanhamento fornecendo 11% do VD de calorias pode

contribuir para o excesso de peso, caso 0 consumo deste produto seja frequente.

Estudo de Kim; Lee (2009) sugeriu que o consumo sucessivo de “fast food” por
adolescentes pode estar associado com o aumento na preferéncia por alimentos salgados, o
que contribuiria para maior ingestdo de sal, consecutivamente de sédio, gerando sérios
problemas para a satude publica. Sendo assim, o consumo de “nuggets”, produto com alto

percentual de sddio, pode contribuir para esta preferéncia, principalmente porque tende a ser
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mais consumido pelo pablico infanto-juvenil que normalmente mantém o habito alimentar adquirido nessa fase até a vida adulta.

Tabela 16 — Valores Rotulados (VR) e Resultados Analiticos (RA) em 100g da amostra frita da marca E

Valor o L Faixa de Resultado Avaliacéo da i
Determinacdo  Rotulado* £\</DR Valg:’an%tSJ lado Tolerancia (FT)  Analiticoem 100g  Concordéancia da A\\/?FI{'??QOAOIO
em 120g g (+ 20%) FT
Valor Calodrico 272kcal = 226, 7kcal 181,36 — 272,04 213,19 kcal 0
keal/Kj 1144K;] 14 953,3kJ 762,64 — 1143,96 895,40K] Acordo VR >5,9%RA
Carboidrato () 27 9 23 18,4 — 27,6 16,65 127,6% VR > 27,6% RA
Proteinas () 14 19 12 9,6 — 14,4 12,46 Acordo VR < 3,8% RA
Gordura 16 29 13 10,4 — 15,6 10,75 Acordo VR >17,3% RA
Total (g)
Gordura
Saturada (g) 6,3 29 53 4,24 — 6,36 - - -
Gordura
Trans (g) 0 ) 0 0 i ) )
Fibra
: 0,8 3 0,7 0,56 — 0,84 2,29 1227% VR < 227% RA
alimentar (g)
Sédio (mg) 643 27 536 428,8 — 6432 651,63 121,6% VR <21,6% RA

*Informag&o Nutricional disponivel no roétulo. t Percentual de valores didrios com base em uma dieta de 2.000kcal ou 8400kJ, usando como referéncia o VR em 120g. Fonte:

Dados da pesquisa

96



Ao analisar a IN do VR e 0 RA das cinco amostras, percebem-se discordancias entre
eles. A divergéncia entre os valores obtidos nas analises em laboratdrio e os declarados nos
rotulos dos produtos pode ser explicada pelo conteudo referente a analise experimental, ou
seja, a interferéncia da matriz alimentar e a homogeneizacdo da amostra, e, somado a isso, 0
contetdo referente ao célculo de valor nutricional realizado pelo fabricante, obtido a partir de
tabelas de composicdo de alimentos. N&o obstante, os contrastes entre VR e RA,
independentemente da causa, ndo deveriam ultrapassar o limite de 20% de tolerancia, para
mais ou para menos, permitida pela RDC 360/03. Sendo assim, a ndo conformidade dos

resultados declarados desrespeita as disposigdes da legislagéo vigente.

Objetivando comparar as informacdes de valor caldrico, gordura, sédio e %VD nos
nuggets da marca A e B que sofreram algum tipo de tratamento, optou-se por apresentar a
informac&o nutricional destes, a fim de identificar as caracteristicas comuns ou singulares
dessas preparacfes, uma vez que a informacdo nutricional do rétulo traz apenas os valores do

produto cru.

A Tabela 17 apresenta a comparacdo das cinco formas de preparo que a marca A
sofreu. Verifica-se que o tratamento o qual agregou maior valor calérico e gordura total ao
produto foi o frito em 6leo de canola responsavel por 16% do VD de calorias e 42% do VD de
gordura total. A amostra AFM teve o segundo maior valor calorico (295kcal), sendo seguida
pelas amostras AFOS (264kcal), AFC (260kcal) e AFE (254kcal). Era esperado que as
amostras fritas agregassem maior valor cal6rico ao produto, entretanto isso ndo foi observado
na amostra frita em 6leo de soja, que teve um valor caldrico inferior a assada em forno micro-

ondas.

Assim como no valor energético, a amostra AFOC apresentou maior quantidade de
gordura total, sendo seguida pelas amostras AFM (20g), AFC (18g), AFE (17g) e AFOS
(159). Consideracdo deve ser feita para a comparagdo dos %VD de gordura total das cinco
formas de preparo que os “nuggets” da marca A foram submetidos, porquanto a amostra AFM
apresentou 36% das necessidades diarias para esta fragdo, sendo seguida pelas amostras AFC
(32%) e AFE (31%). Como nesses procedimentos ndo h4 adi¢do de gordura, todo o valor

encontrado é proveniente do préprio produto cru.
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Tabela 17 — Informac&o nutricional e %VD para os diferentes métodos de preparo da marca A

Determinagéo Amostra AFC Amostra AFE Amostra AFM Amostra AFOS Amostra AFOC
Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
Analitico %VD! Analitico %VD?! Analitico %VD! Analitico %VvD! Analitico %VvD!
Valor
. . 260kcal 254kcal 295kcal 264kcal 312kcal
Calorico 1092k] 13 1067k 13 1239K] 15 1111k] 13 1312k] 16
kcal/kJ
Carbg;j rato 14 5 14 5 18 6 16 5 18 6
Pm(ts)'“as 11 15 11 14 11 15 16 22 7 10
Gordura 18 32 17 31 20 36 15 28 23 42
Total (g)
Gordura i ) i ) i ) i i i i
Saturada (Q)
Gordura i ) i ) i ) i i i i
Trans (Q)
_ Fibra 6.9 28 5.8 23 3.7 15 5.4 22 8,7 35
alimentar (g)
Sadio
(mg) 555 23 612 26 910 38 727 30 680 28

1 Percentual de valores diarios com base em uma dieta de 2.000kcal ou 8.400kJ, usando como referéncia o RA em 100g. Fonte: Dados da pesquisa
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Comparando o acréscimo de gordura total entre as amostras AFM e AFOC, percebe-se
que essa apresenta 27kcal, provenientes apenas da gordura, a mais que aquela. Ja na
comparacéo entre AFOS e AFOC, o valor caldrico agregado, apenas com a gordura, foi muito
superior, pois a fritura em o6leo de canola apresentou 72kcal a mais que o “nuggets” frito em

6leo de soja.

Quanto ao percentual de sddio, hd maior concentracdo deste mineral na amostra AFM
(910myg), atingindo 38% da necessidade diéria baseada na recomendacdo da RDC n° 360/03.
Entretanto, se for utilizada a recomendacdo do guia alimentar a porcéo correspondera a 46%
das necessidades diarias. Quando essa relacdo é estabelecida com a RDA para criangas de 4 a
8 anos, esse percentual pode atingir 76% e 61% para aquelas na faixa de 9 a 18 anos. Ja o
tratamento em forno convencional apresenta um %VD de 28% de sodio, seguindo a
recomendacéo do guia alimentar. Caso a orientacdo seja da RDA, este percentual pode atingir
37% e 46% das necessidades diarias para criangas nas faixas etarias entre 9 a 18 anos e 4 a 8
anos, respectivamente. A relacdo entre AFM (maior concentracdo) e AFC (menor

concentracdo) apresenta 355mg de sodio de diferenca.

A Tabela 18 apresenta a comparacdo das trés formas de processamento térmico que 0s
“nuggets” da marca B foram submetidos. A fritura em 6leo de canola agregou maior valor
caldrico ao produto (284kcal), seguido do “nuggets” frito em oOleo de soja (276kcal) e
tratamento em forno convencional (230kcal). Diferente dos resultados da marca A, os dois
produtos fritos da marca B apresentaram maior %VD de calorias. As amostras BFOC e
BFOS, embora tenham respondido por 14% da necessidade calérica diéria de individuos, sdo

responsaveis, respectivamente, por 28% e 31% das necessidades diarias de gordura total.

Como abordado anteriormente, um acompanhamento que forneca 31% das
necessidades diarias de gordura em 100g de produto deve ser avaliado com cautela,
principalmente se este produto for consumido pelo publico infanto-juvenil. Ao se estabelecer
uma relacdo entre BFOS e BFC ha uma diferenca de 36kcal, considerando apenas a fracéo
gordura. Ja entre os produtos fritos a diferenca € de 9kcal.

O %VD de sddio entre as trés amostras foi bem diferente, uma vez que a amostra BFC
(25%) apresentou o menor percentual, quando comparado com as amostras fritas em 6leo de

soja (29%) e canola (32%), utilizando a recomendacdo da RDC n° 360/03. Entretanto, ao

99



comparar esses resultados com a recomendagéo do guia alimentar, os valores atingiram 30%,

34% e 38%, respectivamente.

Tabela 18 — Informac&o nutricional e %VD para os diferentes métodos de preparo da marca B

Determinagéo Amostra BFC Amostra BFOS Amostra BFOC
Resultado 0N/ Resultado 0N/ Resultado O\ /I
Analitico #VD Analitico #VD Analitico #VD
Valor Calérico 230kcal 11 276kcal 14 284kcal 14
kcal/kJ 965kJ 1157kJ 1194kJ
Carboidrato (g) 12 4 15 5 17 6
Proteinas 16 22 16 21 19 25
(9)
Gordura Total (g) 13 23 17 31 16 28
Gordura Saturada i i i i i i
(9)
Gordura i i i i i i
Trans (Q)
Fibra alimentar 4 16 8.5 34 5.1 20
©
Sodio 593 25 688 29 757 32
(mg)

1 Percentual de valores diarios com base em uma dieta de 2.000kcal ou 8.400kJ, usando como referéncia o RA
em 100g. Fonte: Dados da pesquisa

Quando se analisa os resultados obtidos com a recomendacdo da RDA para criangas e
adolescentes a situacdo fica mais preocupante, visto que o0 %VD para a faixa de 9 a 18 anos
passa a atingir 40%, 46% e 50%, respectivamente, e para a faixa de 4 a 8 anos os valores
chegam a 49%, 57% e 63%, respectivamente. A comparagdo entre BFOC (maior
concentracdo) e BFC (menor concentragédo) apresenta 164mg de diferenca.

Fica evidente que a forma de preparo causa modificagdes nas fracdes de macro e
micronutrientes. O incremento no valor calérico e nas fragdes de nutrientes obtidos durante o
processamento térmico dos “nuggets” alteram os valores informados no rétulo do alimento,

podendo constituir-se num viés para a estimacao dos dados provenientes do consumo deste
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produto, quando avaliado apenas a IN disponivel nos rétulos dos produtos no momento da

compra.
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6 CONCLUSAO

Os “nuggets” sao produtos industrializados formulados a partir de varios ingredientes,
desde carne mecanicamente separada até farinhas para recobrimento, portanto esse produto
apresenta uma matriz muito complexa, onde os varios componentes dela podem estar
interferindo entre si. Durante o experimento, foi possivel observar a dificuldade de
reprodutibilidade de determinadas analises devido ao comportamento que essa amostra

apresentava, uma vez que ela tem na sua composicdo alimentos de origem animal e vegetal.

Como ndo existem muitos estudos avaliando esse produto, os métodos de andlises
utilizados foram os recomendados pela legislacdo e institutos de pesquisa, entretanto essa
amostra ndo € 100% produto carneo, porém também ndo é de origem vegetal, portanto a
escolna dos métodos utilizados para esta amostra, levando em consideracdo a
reprodutibilidade que os mesmos apresentam para outras matrizes, pode ter sido um viés

importante nos resultados obtidos.

Outro limitador encontrado foi a homogeneizacdo da amostra, pois a presenca da
camada de recobrimento interferia na coleta da amostra média. Dessa forma, analises que
exigissem quantidades diminutas da amostra poderiam incorrer em erro, uma vez que a parte
retirada poderia ndo corresponder ao todo. Para equipamentos que necessitavam de
quantidades muito pequenas de amostra, como 0 CG-FID, a falta de homogeneizacdo da
amostra pode ter contribuido para altos desvios-padrédo e coeficientes de variagdo encontrados

na andlise.

Mesmo com essas limitacbes encontradas nas analises, alguns resultados obtidos
apresentaram 0 mesmo comportamento que outros experimentos realizados a partir da mesma
matriz. Portanto, com base nos resultados encontrados no presente trabalho, é possivel inferir
que cada marca de “nuggets” apresenta um comportamento peculiar para as mesmas formas
de preparo, entretanto os métodos de cocc¢do alteram a composi¢ao nutricional dos “nuggets”
com reducdo no teor de umidade e elevacdo ou diminuicdo na concentracdo de alguns

nutrientes.

Os produtos apresentaram altos teores de umidade e cinzas com valores oscilando
entre 57,24% a 41,88% e 4,81% a 3,63%, respectivamente. Em relacdo a proteina, a amostra
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crua da marca B apresentou maior teor quando comparado com a mesma amostra da marca A.
Dos produtos submetidos a fritura o “nuggets” da marca D, proveniente da rede de “fast
food”, apresentou maior teor de proteina (32,82%) que todas as demais amostras fritas.
Quanto a gordura total, o “nuggets” da marca A frito em 6leo de canola apresentou maior teor
(41,0%) quando comparado a todas as demais amostras. Ao se avaliar o percentual de gordura
total nos produtos submetidos a fritura, os “nuggets” provenientes das redes de “fast food”
foram os que apresentaram menores teores de gordura total. Diferentemente do teor de
gordura total, o teor de carboidrato dos ‘“nuggets” provenientes de redes de “fast food”
apresentaram maiores teores de carboidratos. Apenas a amostra AFM (33,58%) apresentou
um percentual proximo aos valores obtidos nos produtos de “fast food”. Ja em relag@o ao teor
de fibras algumas amostras tiveram valores proximos ou maiores dos encontrados em
hortalicas e frutas. Esses resultados podem ser explicados pela formacdo de AR, complexos
lipidio-amilose e PRM provenientes das reacdes de Maillard, além da presenca de fibras
soltveis que ndo foram determinadas, dessa forma uma possivel subestimacdo desses valores

pode ter ocorrido.

Os PRM conferem e influenciam atributos sensoriais fundamentais para a aceitagao
dos alimentos, mas podem originar compostos que séo adversos a saide humana, acarretando
desequilibrio na reacdo de glicacdo, com importantes implicacdes para pessoas com DM tipo
2 e insuficiéncia renal, podendo aumentar o risco de DCV e neurodegenerativas em

individuos que estejam expostos a0 consumo excessivo dessas substancias.

Nos produtos prontos para consumo, o maior percentual de sédio foi encontrado na
amostra AFM, preparada em forno micro-ondas, e 0 menor na amostra CF. Quanto ao valor

caldrico, a amostra CF apresentou o menor valor, enquanto a amostra AFOC o maior.

Dentre as formas de preparo utilizadas, a fritura em 6leo de canola foi o0 método que
ocasionou a maior alteragdo no perfil lipidico dos “nuggets”, e dos métodos de cocg¢do sem
adicdo de Oleo, o tratamento em forno micro-ondas foi 0 que gerou maiores mudangas no
perfil de AG. Todos os “nuggets” avaliados, antes ou apds processamento térmico,

apresentaram AGT.
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No que tange a informagdo nutricional dos rétulos, a marca BC apresentou as maiores
inadequacdes quando comparado os valores obtidos no experimento com os valores rotulados,

levando em consideracéo a faixa de tolerancia (£20%) permitida pela legislacao.

Diante desses resultados analiticos, é possivel verificar que os “nuggets” sdo produtos
ricos em gorduras saturadas e trans, sddio e calorias. Dependendo da forma de preparo a
qualidade nutricional desse produto pode piora. Os produtos fritos em éleo de canola e soja
apresentaram o pior perfil lipidico com maiores médias de gordura trans e saturados,
entretanto, avaliando os dois 6leos, o 6leo de canola causou as maiores modificacdes no perfil
de AG. Ja nos “nuggets” preparados sem adi¢do de o6leo, o forno micro-ondas foi o que
causou as maiores alterac6es no perfil de AG, além de maiores teores de sddio. Dessa forma,
a técnica de preparo que causou menores alteracbes no produto foi o tratamento em forno
convencional, uma vez que apresentou menor valor cal6rico, menores médias de gordura

saturada e trans, além de menores percentuais de sédio.

Por conseguinte, esses alimentos contribuem para 0 ganho de peso e aumento de
colesterol sanguineo, fatores de risco para desenvolvimento de DCNT. Como um habito
alimentar saudavel é capaz de diminuir o risco de mortalidade e reduzir a incidéncia de
doencas, o consumo deste tipo de produto pelo publico infanto-juvenil deve ser feito com
cautela, pois pode contribuir para o excesso de peso, aumento da pressdo arterial e

dislipidemias.
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APENDICE A - VALORES MEDIOS DA TRIPLICATA DOS ACIDOS GRAXOS

ENCONTRADOS NAS MARCAS A, B, C, D, E.

AC AFC AFE AFM AFOS AFOC
C14:0 0,038809 0,132604 0,075678 0,078999 0,051333 0,075143
Cl4:1 0,63231 0,02613 - - - -
C16:0 0,113471 - 2,028758 1,214327 1,583577 1,944491
Cle:1 - - 0,301961 0,208962 0,308194 0,421773
C17:0 - - - - - 0,012362
Cil7:1 - - - - - 0,002603
C18:0 0,136291 0,037888 0,223839 0,270519 0,398888 0,55535
C18:1n9t 0,44559 0,094281 0,734224 0,890908 1,337746 3,287825
C18:1n9c 0,858297 0,212732 0,04814 0,131757 - 2,735285
C18:2n6t 0,011765 - 3,250327 2,553641 2,946152 0,070586
C18:2n6¢c 0,017288 0,003266 0,022222 0,022107 0,018278 0,271275
C18:3n6 - - 0,051634 0,043888 0,118968 0,011061
C20:1 - - - 0,007802 - 0,013012
C18:3n3 0,002614 - 0,003922 0,012354 0,011424 0,010419
Média dos valores da triplicata dos AG da marca A
BC BFC BFOS BFOC
C14:0 0,021815 0,02544 - 0,020195
C16:0 0,386483 0,38295 0,190598 0,373281
Cl6:1  0,044267 0,03973 0,029808 0,071048
C18:0 0,0651 0,062742 0,042864 0,0956
C18:1n9t 0,220689 0,215358 0,149911 0,512119
C18:1n9c 0,188569 0,178452 0,29961 0,411086
C18:2n6t - - 0,008052 0,011726
C18:2n6¢c - - - 0,036283
Média dos valores da triplicata dos AG da marca B
CF DF EF
C12:0 0,033987
C14:0 - - 0,036275
Cl16:0 0,162532 0,149156 0,595793
C16:1  0,024804 - 0,018954
C18:0 0,028285 0,027438 0,268815
C18:1n9t 0,077459 0,081438 0,268815
C18:1n9c 0,236507 0,357312 0,417602
C18:2n6¢c 0,004575 0,003922

Média dos valores da triplicata dos AG das marcas C, D, E
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APENDICE B - CROMATOGRAMAS DAS MARCAS A, B,C, D, E
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