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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar a seguranca microbioldgica e as caracteristicas
sensoriais e fisico-quimicas da carne de frango quando utilizada nas formas congelada,
recongelada e descongelada. Amostras de peito de frango sem pele e sem osso foram avaliadas
sob diferentes condic¢des: resfriadas (tratamento R), descongeladas apds 60 dias (tratamento C60)
e também recongeladas/descongeladas apds 30, 45 e 60 dias (tratamentos CR30, CR45 e CR60).
As amostras foram mantidas em camara a 4°C durante o periodo de vida atil. Foram realizadas
analises sensoriais (cor, odor, sabor, textura e aparéncia), fisico-quimicas (pH, proteina, umidade,
forca de cisalhamento e perda por coccdo) e microbioldgicas (bactérias psicrotroficas, lacticas e
enterobactérias). As carnes congeladas e recongeladas apresentaram uma taxa de crescimento
microbiol6gico menor na fase log e menor contagem no Ultimo ponto da avaliacdo sensorial. O
congelamento tornou a carne mais clara e avermelhada. Nenhum tratamento apresentou diferenga
significativa na textura durante o periodo de vida Gtil. Houve uma maior perda de umidade nos
tratamentos com congelamento. A perda de peso por coccdo na carne resfriada ndo apresentou
diferenca significativa em relacdo aquelas congeladas. A rejeicdo dos filés de frango ocorreu no

décimo dia de vida util em todos os tratamentos.
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Abstract - The objective of this work was to evaluate the microbiological safety and the sensory
and physicochemical characteristics of poultry meat when used in frozen, thawed and refrozen
forms. Samples of chicken breast without skin and bone were evaluated under different conditions:
cooled (treatment R), thawed after 60 days (treatment C60) and also refrozen/thawed after 30, 45
and 60 days (treatments CR30, CR45 and CR60). The samples were kept in a cooling room at 4°C
during the shelf life. Sensory analyzes were performed (color, odor, taste, texture and appearance),
physico-chemical (pH, protein, moisture, shear force and cooking loss) and microbiological
(psychrotrophic bacteria, Enterobacteriaceae and lactic-acid bacteria). Frozen and refrozen meat
showed a lower rate of microbial growth in log phase and lowest plate count on the last point of
sensory evaluation. The freezing turned the meat more clear and red. There was no significant
difference in texture during shelf life of all treatments. There was a greater loss of moisture in the
freezing treatments. The chilled chicken breast showed no significant difference compared to the
frozen samples in cooking loss. The rejection of chicken breast fillets occurred at tenth day of shelf

life in all treatments.

Keywords: freezing, thawing, refreezing, quality, food safety, chicken breast.

1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil € o maior exportador mundial de carne de frango, sendo que durante os
seis primeiros meses de 2012 foram exportadas 1,987 milhdo de toneladas de carne de frango
(AVICULTURA INDUSTRIAL, 2012). A exportagdo de carne de frango brasileira € composta de
carcacas e cortes congelados e é destinada a diversos mercados incluindo o europeu. O
armazenamento da carne apO0s 0 abate representa um grande desafio aos processadores,
distribuidores e um risco para a saude dos consumidores. A preservacdo por congelamento é feita
com o intuito de se manter as caracteristicas da carne o mais proximo possivel do produto original.
O congelamento faz a agua presente na carne se transformar em gelo, reduzindo o crescimento
microbiologico, reacdes quimicas, bioquimicas e enzimaticas. O congelamento apresenta
vantagens mercadoldgicas tais como, controle de flutuacdes sazonais, minimizacdo de perda por
deterioracdo microbioldgica, além de possibilitar o transporte de produtos pereciveis a longa
distancia. Pesquisadores vém estudando os efeitos do congelamento e recongelamento de carnes

a fim de observar a influéncia destes procedimentos nas caracteristicas fisicas, sensoriais e
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principalmente a carga microbiana do produto. Russel (2001) afirma que carnes congeladas e
descongeladas em comparagdo com carnes nao congeladas apresentam o mesmo periodo de vida
atil. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de verificar a existéncia de risco a saude do
consumidor, impedimentos tecnoldgicos relacionados a utilizagdo da carne de frango congelada,

descongelada e recongelada e os efeitos em suas caracteristicas sensoriais e fisico-quimicas.

2 MATERIAIS E METODOS

O filé do peito de frango (Pectoralis major), com peso aproximado de 300g, foi a unidade
experimental submetida a tratamentos de resfriamento, congelamento, descongelamento e
recongelamento. Os testes foram realizados no CTC — ITAL em Campinas, SP e os filés
embalados resfriados ou congelados eram provenientes de um abatedouro préximo. Doze
bandejas contendo cinco filés de peito em cada uma foram coletadas resfriadas (Tratamento R) e
mantidas em camara fria (4+ 2°C). Quatro pacotes de 7,5 kg de filés de peito foram congelados em
tunel de congelamento na prépria industria e armazenados no CTC em freezer a -20°C. Deste total,
dois pacotes foram mantidos congelados durante 60 dias sem descongelar (Tratamento C60) e os
outros dois pacotes foram submetidos a trés descongelamentos (30, 45 e 60 dias) em camara fria a
4+2°C durante 24 horas até a temperatura do filé atingir -1°C. Dos filés descongelados ap6s 30
dias (Tratamento CR30), parte eram reembalados em bandejas de poliestireno e filme de PVC e
mantidos a 4+ 2°C e parte retornavam ao congelador de placas e recongelados. Apés quinze dias,
os filés recongelados foram descongelados novamente e, parte dos mesmos (Tratamento CR45)
foi reembalada em bandejas e mantida resfriada, O restante das amostras retornou para
congelamento. Novamente apOs quinze dias, as amostras restantes foram descongeladas
(Tratamento CR60) e mantidas resfriadas para analise. Todas as amostras do tratamento C60

foram descongeladas e mantidas embaladas em bandejas e resfriadas.

Para determinar a vida Util, a cada dois ou trés dias, duas bandejas eram retiradas da
camara fria (4+2°C) para a realizacdo das analises sensoriais, microbiolégicas e fisico-quimicas,
perfazendo um total de cinco periodos de andlises. Em todos os periodos foram realizadas andlises
microbiologicas de bactérias lacticas, psicrotréficas e enterobactérias, analises sensoriais, perda
por coccao e textura objetiva. As andlises fisico-quimicas de umidade, proteina e pH foram

realizadas no primeiro e no ultimo dia de vida-til.
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Para as analises microbioldgicas, foram amostrados 25g dos filés em bolsa de amostragem
adicionados 225mL de agua peptonada 0,1%, homogeneizados em Stomacher e realizada diluicéo
seriada. As determinagfes de bactérias lacticas, enterobactérias e psicrotréficos foram realizadas
de acordo com o APHA (DOWNES & ITO, 2001). Os ensaios foram realizados em triplicata de
amostras e os resultados expressos em Unidades Formadoras de Colonias (UFC).

Cinco provadores treinados caracterizaram as amostras e estabeleceram atributos
(aparéncia, quantidade e coloracdo do exsudado, cor da carne, odor, sabor e textura). A diferenca
entre a amostra armazenada e a inicial foi avaliada utilizando-se uma escala que variou de: 0 =
nenhuma diferenca do ponto inicial; 2 = pouca diferen¢a do ponto inicial; 4 = moderada diferenca
do ponto inicial; 6 = muita diferenca do ponto inicial; 8 = extrema diferenca do ponto inicial. A
equipe considerou notas superiores a 4 como recusa. A amostra ndo recusada era cozida em forno
elétrico a 180°C para avaliagéo de sabor e textura. Trés leituras de cor (sistema CIE L*a*b*) foram
realizadas no musculo, com um espectrofotbmetro (CM 508d, Minolta) utilizando iluminante D65,

padrdo de observacgédo a 10° e abertura de 8mm de didmetro, especular incluida.

A perda por cocgdo, em percentagem, foi obtida pela diferenca do peso da amostra crua e
apos o cozimento em chapa a 180°C, até atingir a temperatura interna de 74°C. A pesagem final foi
realizada quando as amostras atingiam 40°C na superficie (HUALLANCO, 2004). A medida da
textura objetiva foi realizada em trés pontos do musculo com a lamina Razor Blade (RB), utilizando
texturometro TA-XT 2i (Stable Micro Systems Ltda). Para a determinacdo do pH foi utilizada a
metodologia descrita pela Instrucdo Normativa n® 20 (BRASIL, 1999). A relacdo Umidade/Proteina
foi calculada de acordo com o0 modelo proposto pela Instrucdo Normativa n° 8 (BRASIL, 2009). A
umidade foi determinada segundo a metodologia descrita em AOAC (2005) (método 985.14) e a
proteina com a metodologia descrita em AOAC (2005) (método 981.10). Para a analise de

variancia (ANOVA) e Teste de Tukey a 5% de probabilidade utilizou-se o programa Statistica 5.5.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises microbiolégicas

O tratamento R apresentou contagem de bactérias psicrotroficas superior aos demais
tratamentos até o quinto dia de vida util, a partir do qual as contagens foram de mesma ordem de

grandeza logaritmica (Figura 1 A). A contagem microbiologica ao final da vida Gtil de todos os
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tratamentos foi de mesma ordem, confirmando os resultados obtidos por outros autores de que o
congelamento e o recongelamento ndo afetam o tempo de ocorréncia de deterioracdo (ELLIOTT &
STRAKA, 1963).

Com relagédo as bactérias lacticas (Figura 1 B) observa-se que o tratamento R também
apresentou contagem superior durante os primeiros dias de vida util. Os tratamentos CR30 e CR45
apresentaram uma contagem inferior no décimo dia favorecendo um aumento no tempo de vida
atil. Os tratamentos CR60 e C60 apresentaram contagem inferior durante o periodo de vida util que
pode ser atribuido ao estresse do microrganismo mediante aos tratamentos. A contagem de
enterobactérias (Figura 1C) indica, da mesma forma que as bactérias lacticas e psicrotréficas, que

o tratamento R apresentou uma maior contagem nos primeiros seis dias e no décimo dia de vida

atil.
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Figura 1. Contagem de bactérias psicrotréficas (A), lacticas (B) e enterobactérias (C) durante a vida-util de

files de peito de frango resfriados e submetidos aos tratamentos R, CR30, CR45, CR60 e C60.

3.2 Andlise sensorial

Dentre os atributos avaliados, o odor e a limosidade foram criticos no que se refere a
rejeicdo dos provadores, resultados similares aos obtidos por Baston & Barna, 2010. Com relagdo
ao tratamento R, no oitavo dia de vida util o odor apresentou pouca diferenga comparado a amostra
inicial e no décimo dia atingiu a extrema diferenca, caracterizando a recusa da amostra pelos
provadores. No caso do tratamento CR30 o odor se comportou de forma similar ao tratamento R,
porém houve rejeicdo no décimo primeiro dia. O tratamento CR60, no sexto dia de vida util,
apresentou um grau de diferenca 3 com relagdo ao odor, limosidade, sabor e textura da amostra,

no décimo dia de vida util houve a rejeicdo dos provadores pela cor, odor e limosidade. Os
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resultados do tratamento C60 mostraram que no sexto dia de vida util as amostras apresentaram
ligeira diferenca com relagdo a amostra inicial no sabor e na textura. No oitavo dia de vida util
houve a rejei¢cdo da amostra pela cor, limosidade e odor.

3.3  Analises fisico-quimicas

Os resultados de pH apresentados na Tabela 1 encontram-se dentro da faixa caracteristica
de uma carne normal (BIANCHI et al, 2005). Nao houve diferenca significativa (p>0,05) entre os
tratamentos tanto no primeiro quanto no ultimo dia, porém o pH dos musculos submetidos ao

tratamento R apresentou um aumento significativo em relacéo ao primeiro dia.

Tabela 1. Média dos resultados das analises de pH, da relacdo Umidade/Proteina (U/P), perda de peso por cocgéo (PC)
e forca de cisalhamento (FC) realizadas no primeiro e Ultimo dia de vida util das amostras de peito de frango dos
tratamentos* R, CR 30, CR 60 e C 60.

pH Relagao U/P PC(%) FC (gf)

Tratamentos Utimodia 1°dia Ultimodia 1°dia Ultimodia 1°dia Ultimo dia

R 5,81° 6,2° 3,41°* 3,51° 32 30 1415,54°  1499,52°
CR30 6,1 5,95 3,67° 2,52 32% 29" 1363,53°  1498,03°
CR60 6,07°° 6,03 3,38% 3,43 30 26° 1764,14°  1555,07°

c60 5,94%° 6,06%° 3,46™ 3,38° 30% 37° 1741,07°  1637,17°

Letras iguais em linhas ou colunas nao apresentam diferenca significativa a p>0,05
* O tratamento CR45 nao foi submetido a essas analises

Pelos valores de U/P observa-se que apenas o tratamento CR30 ndo se enquadrou nos
parametros da Instrucdo Normativa n°32 (BRASIL, 2010). Considerando o primeiro dia de vida util
o tratamento R nao se diferenciou dos tratamentos CR60 e C60. Ja no ultimo dia o tratamento R
apresentou valor superior a todos o0s outros tratamentos, indicando que os tratamentos em que 0s

musculos foram congelados houve uma perda maior de umidade durante a vida Util.

Os resultados obtidos da perda por coccao (entre 26 e 37%) foram superiores aos valores
encontrados na literatura (de 15 a 27%) (BIANCHI et al, 2005). O tratamento R ndo apresentou
diferenca significativa (p>0,05) tanto no primeiro quanto no ultimo dia de vida util em comparagéo
aos tratamentos CR30, CR60 e C60, embora o tratamento C60 tenha se diferenciado (p<0,05) no

ultimo dia de vida atil dos tratamentos CR30 e CR60 com uma perda por cocgao maior.
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As medidas da forca de cisalhamento (FC) ndo apresentaram nenhuma diferenca
significativa (p>0,05) entre si. Esses resultados indicam que os tratamentos nao se diferem e que
ndo houve diferencas significativas na textura durante o periodo de vida Uutil.

Pelos resultados apresentados na Tabela 2 verifica-se que os valores de L* para o primeiro
dia de todos os tratamentos, estdo dentro da faixa normal estabelecida por Qiao et al (2001), que

consideram o valor de L* <46 como escuro e valores de L* entre 48-53 como normal.

Tabela 2. Média dos resultados das analises de cor objetiva (L*, a*, b*) realizadas no primeiro e Gltimo dia de

vida Gtil das amostras de peito de frango dos diferentes tratamentos.

Medidas de Tretamento . u] == . _
[=1=1§ 1% Di= Ulti rno di=
R ag az"" as.51°
L C R30 55,457 a6 57
C REO a5 54 ag 7"
= &0,04"° 52 257
R 1,9z 27"
" CR20 0,25~ 2,17
C RGO 1,07 1,507
C B -ooz" 3,39
R 182" 0,05
b CR30 g.45" 2597
C RGO 726" g:"®
CEO g,170" 656"

L* medida de luminosidade; a* medida do teor de vermelho; b* medida do teor de amarelo.
Letras iguais em linhas ou colunas nao apresentam diferenca significativa a p>0,05

Ainda considerando o primeiro dia de vida util os tratamentos R, CR60 e C60 néo
apresentaram diferencas significativas entre si (p>0,05), no entanto o tratamento CR30 se
diferenciou de todos os tratamentos (p<0,05). No ultimo dia de vida util apenas o tratamento C60
apresentou diferenca significativa dos demais tratamentos (p<0,05). De forma geral os tratamentos
CR30 e C60 apresentaram valores de L* superiores ao tratamento R indicando que o
congelamento influencia na luminosidade da carne deixando-a mais clara. Os valores de a*
mostram apenas tratamento C60 apresentou um aumento significativo (p>0,05) no valor de a*
entre o primeiro e Ultimo dia de vida util. Com relagdo aos valores de b* pode-se observar que no
primeiro dia do tratamento R foi significativamente menor que os demais tratamentos (p<0,05), € no
ultimo dia € menor somente que o tratamento C60 (p<0,05). De forma geral os musculos que foram
submetidos ao congelamento apresentaram valores de a* e b* que caracterizam uma carne mais

clara e avermelhada que os musculos submetidos ao tratamento R.
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4. CONCLUSAO

Com excecdo da perda de umidade, os filés de frango que sofreram o recongelamento né&o
se diferenciaram dos filés resfriados em termos de tempo de vida Util, seguranga microbiolégica e
propriedades sensoriais.
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