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RESUMO

A industria de alimentos vem elaborando produtos versateis, faceis de abrir, consumir, sindbnimos de seguranca
alimentar e agradavel paladar, tais como os liofilizados. A liofilizagdo é um processo de desidratagdo usado para
preservar alimentos pereciveis, principios ativos, bactérias, entre outros. Avaliou-se a liofilizagdo como meio de
conservacao da carne do peito de frango. A carne de peito de frango in natura e liofilizada armazenada apos 3 e 6
meses foi submetida as andlises: coliformes totais e termotolerantes, pH, atividade de agua (aw), perfil de
aminoécidos e de acidos graxos. O resultado da analise de coliformes totais e termotolerantes negativou para 100%
das amostras. Nos valores de pH, apenas o “vacuo” teve um aumento em relagdo ao in natura. Os maiores valores
de aw foram no “refrigerado” e “vacuo” tanto no 3° quanto no 6° més em todas as condi¢cdes de armazenamento.
A concentra¢ao dos aminoacidos essenciais e ndo essenciais foi maior no “vacuo”. Os acidos graxos da amostra
“vacuo” no 6° més apresentaram maiores valores. O frango liofilizado cru pode ser potencialmente seguro do ponto
de vista sanitério, com alto valor nutricional, sem adi¢do de aditivos e com longa vida de prateleira a temperatura
ambiente quando acondicionado a vacuo.

Palavras-chave: conservacao de alimentos; produtos desidratados, qualidade nutricional.

ABSTRACT

The food industry has been making versatile, easy-to-open, consumable products that are synonymous with food
safety and pleasant taste, such as lyophilisates. Lyophilization is a dehydration process used to preserve perishable
foods, active ingredients, bacteria, among others. Freeze drying was evaluated as a means of preserving chicken
breast meat. Fresh and lyophilized chicken breasts stored after 3 and 6 months were analyzed: total and
thermotolerant coliforms, pH, water activity (aw), amino acid and fatty acid profile. The result of the analysis of
total and thermotolerant coliforms was negative for 100% of the samples. In the pH values, only the "vacuum™ had
an increase in relation to the in natura. The highest aw values were in “refrigerated” and “vacuum” in the 3rd and
6th months under all storage conditions. The concentration of the essential and nonessential amino acids was
higher in the vacuum. Fatty acids from the vacuum sample at the 6th month presented higher values. Raw freeze-
dried chicken can be potentially safe from a health standpoint, with high nutritional value, no additives added and
long shelf life at room temperature when vacuum packed.

Keyword: food preservation; dehydrated products, nutritional quality.

1. INTRODUCAO

Dados atuais apontam o Brasil como o terceiro maior produtor (13.245 milhdes de
toneladas) e o maior exportador mundial (4.214 milhdes de toneladas) de carne de frango; o

consumo brasileiro, em 2019, foi de aproximadamente 42,84 kg/hab, antecedido de valores
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aproximados a partir de 2010 (41,8 kg/hab) [1]. Especificamente dentre os produtos
provenientes da carne de frango, observa-se a elevagdo no consumo de todos os processados,
0S quais peito e coxa de frango, e a reducdo no consumo do frango inteiro [2].

A industria de alimentos vem desenvolvendo cada vez mais produtos versateis, faceis
de abrir, consumir, sinbnimos de seguranca alimentar e que satisfacam o paladar dos seus
consumidores. Conseguinte, existe uma demanda consideravel em relacdo a esses produtos,
devido ao novo estilo de vida das pessoas que trabalham e ja ndo dispdem de tempo para
preparar seu proprio alimento. Nesse enfoque surgem os produtos com valor agregado, em suas
diferentes maneiras de conservagéo e apresentacdo, que podem ser comercializados na forma
de cortes especiais, empanados, sopas, produtos com adicdo de molhos, pré-cozidos e
liofilizados [3].

A liofilizacdo é um processo de desidratacdo usado para preservar alimentos
pereciveis, principios ativos, bactérias, entre outros. [4]. Os principais beneficios da liofilizacao
incluem: retencdo das propriedades morfoldgica e bioquimicas; alto nivel de viabilidade;
utilizacdo de baixas temperaturas; resulta em boas condicdes de cisalhamento em comparacao
a outros métodos de secagem; apresenta alta recuperacdo de substancias volateis, retencéo de
estrutura, mantendo a area superficial e indices estequiométricos; possui alto rendimento; vida
util longa; e peso reduzido para armazenamento, transporte e manuseio [5], podendo inclusive
ser uma alternativa de produtos saudaveis a serem adotados por regides de dificil acesso, como
comunidades ribeirinhas amazénicas [5]. O objetivo desse estudo foi avaliar a liofilizacédo
como meio de conservacdo da carne do peito de frango sob diferentes condicdes de
armazenamento, observando distintos aspectos de qualidade, entre eles a contagem de
coliformes termotolerantes e totais, pH, aw, perfil de acidos graxos e perfil de aminoacidos.

2. MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo dos experimentos utilizou-se carne do peito de frango de linhagem
industrial comercializados em Rio Branco. A aquisi¢cdo da amostra se deu de forma aleatoria
em um estabelecimento comercial, respeitando o critério de ser da mesma marca e lote, cujos
freezers utilizados para comercializagcdo estavam em boas condigdes e com temperatura
aproximada de -10°C. O peito de frango foi cortado em cubos com lcm de aresta e
acondicionados em sacos plasticos transparentes de contendo 230g do frango in natura,

identificados com uma numeracgdo correspondente a seu destino no experimento e lote
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industrial, totalizando 45 amostras. A amostra foi liofilizada e embalada em trés modelos: a
vacuo em temperatura ambiente (grupo Vécuo), hermeticamente fechado em temperatura
ambiente (grupo Ambiente) e hermeticamente fechado em refrigeracéo (grupo Refrigerado).

Posteriormente foram realizadas as analises: pH; atividade de agua (Aw); coliformes
totais e termotolerantes; perfil de aminodcidos e de &cidos graxos, em trés momentos:
primeiramente no frango cru, e posteriormente no frango liofilizado apds 3 e 6 meses de
armazenamento. N&o houve comparagdo com o frango néo liofilizado pois ndo foram aplicados
0S mesmos parametros que permitissem essa analise.

Para a avaliacdo dos coliformes totais e termotolerantes utilizou-se a técnica do nimero
mais provavel (NMP), segundo [6].

A determinacdo de pH foi realizada utilizando-se o processo eletroquimico, de acordo com
as Normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz [7].

As determinagOes das Aw foram realizadas usando o equipamento AqualLab 4TE, um
analisador de Atividade de Agua por Ponto de Orvalho com Controle Interno da Temperatura
da Amostra, seguindo os procedimentos indicados pelo fabricante.

Para a determinacdo da composicdo de acidos graxos, foi empregada extracdo dos lipideos
segundo método descrito por [8], com esterificacdo segundo proposto por [9]. Para a separagéo
dos ésteres metilicos dos acidos graxos, foi utilizado um cromatédgrafo a gas, modelo Shimadzu
HS-20 integrado. A identificacdo dos picos foi feita por comparacdo dos tempos de retengédo
dos padrdes, obtidos nas mesmas condi¢des e os tempos de retencao dos picos observados para
as amostras e a quantificacao realizada por normalizacao de area.

Para determinacdo de aminoacidos totais as amostras de frango foram hidrolisadas com HCI
6,0 N, a vacuo, a temperatura de 110 °C por 22 horas €, posteriormente, recuperadas em diluente
pH 2,2. Uma aliquota de 25 pL foi injetada no analisador Dionex Dx 300 para separa¢do dos
aminoacidos em coluna de troca idnica (HPLC) e reacdo pos-coluna com ninidrina, usando
como referéncia solucéo padrdo de aminoacidos Pierce, de acordo com 0 metodo descrito por
[10].

As analises estatisticas foram realizadas em microcomputador, utilizando-se o Programa
SISVAR [11]. A diferenca estatistica entre as medias foi determinada pelo Teste de Tukey
submetido ao nivel de significancia de p<0,05.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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As anéalises microbioldgicas foram realizadas pela técnica do nimero mais provavel
(NMP) também conhecido como método de tubos multiplos e contemplaram os coliformes
termotolerantes e totais em peito de frango in natura e liofilizado armazenados nas diferentes
condicdes de armazenamento (ambiente, refrigerado e vacuo) em relacdo ao primeiro dia do
frango ainda in natura, e dos liofilizados ap6s armazenamento durante 3 e 6 meses. O resultado
da anélise para 100% das amostras apresentou-se dentro do limite estabelecido pela RDC n° 12,
de 02 de janeiro de 2001, da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria [12] para peito de frango.

O indice de coliformes totais serve para avaliar as condi¢des sanitarias, uma vez que
altas contagens significam contaminacdo pds-processamento, inadequadas limpeza e
sanificacdo de ambiente, falhas humanas no servigo executado ou tratamentos térmicos
ineficientes. A pesquisa de coliformes termotolerantes nos alimentos indica, com maior
seguranca, informacdes sobre as condi¢des higiénicas do produto e a presenca eventual de
enteropatogenos [13].

Os resultados de pH da carne de frango liofilizada armazenada em diferentes condicfes
e periodos de armazenamento estdo apresentadas na tabela 1. A tabela compara os valores de
pH, onde em uma mesma condicdo de armazenamento os valores ndo diferiram estatisticamente

em funcdo do periodo de armazenamento, logo o aumento do tempo ndo influenciou no pH.

Tabela 1 - pH da carne de peito de frango liofilizada e armazenada em diferentes condicGes e periodos

Condigdo de armazenamento

Periodo de armazenamento

(meses) Ambiente Refrigerado Vécuo
3 5,38 aA 5,94 aA 5,97 aA
6 5,88 aA 5,93 abA 5,98 bA

Letras mailsculas diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05); a, b: Letras
minGsculas diferentes nas colunas indicam diferenga estatistica pelo teste Tukey (P<0,05); Letras iguais nao
diferem entre si significativamente.

Comparando os valores de pH obtidos em distintos tipos de armazenamento em um
mesmo periodo de armazenamento, observa-se que apos 3 meses de armazenamento os valores
de pH aferidos ndo diferiram estatisticamente quanto as diferentes condigdes de
armazenamento, apesar de valores absolutos maiores terem sido evidenciados na condicéo de
“vacuo”, seguidos de “refrigerado” e ‘“ambiente”. Deduziu-se assim que as formas de
armazenamento adotadas nesse estudo ndo influenciaram o pH até o terceiro més de

experimento. No 6° més de experimento observou-se valores de pH maiores significativamente
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nos frangos liofilizados armazenados do grupo ‘“vacuo”, seguidos do “refrigerado” e
“ambiente”, sucessivamente. Porém vale ressaltar que o valor do refrigerado é igual
estatisticamente ao “vacuo” e ao “ambiente”, demonstrando uma minima diferenca desses
valores no 6° més de armazenamento.

O valor médio do pH do peito de frango in natura, antes de ser submetido a liofilizagdo
foi de 5,79. Segundo [14], os filés de frango podem apresentar faixa de pH entre 5,5 a 6,3,
estando o valor encontrado, dentro da normalidade.

Em um estudo realizado por [15] a carne de frango foi submetida a diferentes
concentracdes de radiacdo, embalados com ou sem vacuo por até 14 dias, e verificou-se que o
pH ndo foi diferente, provavelmente porque o periodo de rigor mortis ja estava completo
guando as amostras foram coletadas. O estudo [16] ndo observou muita variacdo dos valores de
pH de carne de carneiro fresca em comparacdo a liofilizada. Ambos comportamentos
corroboram com os dados obtidos no presente experimento.

Na tabela 2 estdo apresentados os resultados referentes a atividade de agua (Aw) dos
frangos liofilizados, onde observou-se que em todas as condi¢fes de armazenamento houve um
aumento significativo (p<0,05) desses valores a medida que o tempo aumentava. Logo, no 6°
més de armazenamento, concentrou-se 0os maiores valores de Aw em todas as condic¢des de

armazenamento.

Tabela 2 — Atividade de agua da carne de peito de frango liofilizada armazenada em diferentes condi¢es e
periodos
Condigdo de armazenamento

Periodo de armazenamento

(meses) Ambiente Refrigerado Vacuo
3 0,51 bA 0,42 aA 0,50 bA
6 0,57 bB 0,45 aB 0,56 bB

Letras mailsculas diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05); a, b: Letras
minusculas diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (P<0,05); Letras iguais ndo
diferem entre si significativamente.

Ja os valores de Aw comparados em um mesmo periodo de armazenamento,
demonstraram que o frango liofilizado armazenado sob “refrigera¢do”, apresentou média
significativamente (p<0,05) menor do que os tratamentos “ambiente” e “vacuo”, tanto no 3°
guanto no 6° més.

O frango fresco possui Aw variando entre 0,98 e 0,99, faixa considerada excelente para
multiplicacdo da grande maioria das bactérias, sendo 0,60 o valor de Aw limitante para a

multiplicacdo de alguns microrganismos. A carne de peito de frango in natura situou-se dentro
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dessa faixa com media de 0,99, e nessas condi¢des o produto estd susceptivel aos
microrganismos que atuam nessa faixa de Aw, tais como Salmonella, Campylobacter, Yersinia,
E. Coli, Shiguella, Clostridium, S. Aureus, B. cereus [17 18].

Quando a Aw situa-se abaixo de 0,60 ndo ha crescimento microbiano embora
permanecem viaveis [19]. O que se assemelhou com os dados encontrados nesse estudo em
relacdo as amostras liofilizadas, os quais os valores de Aw variaram de 0,42 a 0,53 e ndo houve
registro de numero significativo de coliformes termotolerantes e totais.

Como Aw ¢ a relacdo entre presséo de vapor de dgua no produto em relacdo a da agua
pura, a diminuicdo mais rapida da pressdo de vapor, com reducdo da temperatura, provoca
reducdo na Aw, como observado nos dados coletados, em que houve redugéo da temperatura
no tratamento refrigerado, sendo este o que apresentou menores valores da Aw [20].

Na tabela 3 estdo apresentados os valores dos aminoacidos da carne liofilizada de peito
de frango armazenadas em diferentes condi¢des e periodos. Ao comparar os valores de uma
mesma condi¢do de armazenamento aos diferentes periodos de 3 e 6 meses, observou-se
diferengas significativas (p<0,05) nesses valores. No tratamento “ambiente” e “refrigerado”
houve um decréscimo da quantidade de todos os aminoacidos avaliados, e inversamente no
“vacuo” houve aumento dos valores de aminodcidos, exceto para alanina.

Os dados também foram comparados dentro de um mesmo periodo de tempo e as
diferencgas significativas entre as condi¢des de armazenamento, onde foi possivel observar que
o tratamento “vacuo” dispds dos maiores valores para a maioria dos aminoéacidos essenciais,
seguidos do “refrigerado” e “ambiente”, consecutivamente. A excecado foi a histidina no 3° més
de avaliacdo, que ndo apresentou diferenca (p>0,05) entre as condi¢fes de armazenamento, e a
leucina que apresentou melhores valores na condicao “refrigerada” no 3° més de analise.

Comportamento semelhante foi observado nos aminoacidos ndo essenciais avaliados,
que apresentaram maiores valores quando armazenados no “vacuo”, seguidos pelo
“refrigerado” e “ambiente”, consecutivamente, com excec¢do da serina e acido glutamico que
ndo diferiram (p>0,05) no 3° més. No 6° més, ainda os aminoacidos ndo essenciais, obtiveram
maiores valores no “vacuo” seguidos de “ambiente” e “refrigerado”. A carne de frango ¢
considerada de alto valor bioldgico por possuir todos os aminoacidos essenciais na sua
composicdo em quantidades e proporcdes ideais para atender as necessidades organicas [21].
Corroborando com a literatura, o peito de frango in natura e liofilizado analisados neste estudo

também apresentou todos 0s aminoacidos essenciais aos seres humanos [22, 23].
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A liofilizagdo ndo altera o valor bioldgico das proteinas na carne, podendo melhoré-lo,
uma vez os microcristais de gelo evaporam na maioria das vezes sem romper as estruturas
moleculares, feito isso as membranas das proteinas continuam praticamente intactas [25, 24].
Esse processo também propicia um aumento na digestibilidade dos alimentos, devido a
mudanca nas estruturas quaterndria e terciaria das proteinas; apos a retirada de agua ocorre
mudanca nestas estruturas devido a exposi¢do das partes hidrofobicas da proteina, antes
protegidas no interior das estruturas terciarias e quaternarias [20].

Uma das alteracdes na carne de frango pode ser em decorréncia da oxidacao proteica
que resultam em perturbacdes bioquimicas e estruturais, levando a varios problemas sensoriais,
tecnoldgicos e nutricionais nos alimentos carneos. A embalagem a vacuo parece limitar a
oxidacdo proteica. Evitar o oxigénio ou sua substituicdo por moléculas de nitrogénio ou didxido
de carbono, bem como a adicdo de aditivos e ingredientes com capacidade antioxidante
comprovada nas embalagens, pode limitar os efeitos prejudiciais da oxidagdo proteica em
carnes envelhecidas que incluem comprometimento e tenacidade [26]. Esse comportamento

pode ser deduzido a partir dos resultados encontrados no presente estudo.

Tabela 3 - Perfil de aminoacidos da carne de peito de frango liofilizada e armazenada em diferentes condicdes e

periodos
Condicéo de armazenamento
Periodo de Ambiente Refrigerado Véacuo
armazenamento
(meses) 3 6 3 6 3 6
AminoAcidos essenciais (Mg/100g)
Leucina
Lo 1621,67aB  160300bB 163317 aA 160950bB 1622,67bB 170183 aA
'Sozm‘;'”a 1191,00aC  1119,00bC 120433aB 116583bB 121317 bA 126967 aA
Valina
Val) 1075,83aC 1025,67bB 1083.83aB 1029.83bB 1094,00 bA 1136,33 aA
Lisina
L9 1873,67aC 1821,67bB 188466aB 182683bB 1893,00 bA 1926,83 aA
Me(’lt\'/loe:;”a 57550 aC  520,83bB  58500aB 534,83bB 593,66 bA 637,67 aA
Tr(eTorr;')”a 91350aC  88150bC 92417aB 901,67bB 93533 bA 100467 aA
T“(F’Tt?;;"”o 27467aB  214,00bB  27317aB 21867bB  28433bA 32433 aA
Histidina
(His 594,00aA 53250bB 596,67 aA 528,83bB  59500bA 633,83 aA
Fe”('l':a;r?;'”a 884,17aC 82550bB  89333aB  846,67bB  904,83bA 972,67 aA

Aminoacidos nio essenciais (Mg/100g)
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Serina

e 854,67aA 81383bB 85650aA 817,17bB 85567 bA 924,17 aA
Prolina
(Pro) 97550aB 91500bC  976,00aB  934.67bB  984,83bA  1029,50 aA
Tirosina
T 684,00aC 61417bB 694,17aB 64083bB  70383bA 753,17 aA
Glicina
Gl 129417 aC  122300bC 130467aB 125833bB 131583 bA 138933 aA
Cistina
<9 30450aB 278,83bA 306,33aB  26850bA 314,00 bA 481,33 aA
Arginina
A 130533aB 1259,00bB 130583aB 1266,83bB 1314.33bA 1387,33 aA
Alanina
Al 178433 aB 172483bA 179417 aA 173617bA 179550 aA 1784,67 aA
Ac '(A:fst'co 312350 aC 309400 bB 3134,33aB 310833bB 314300bA 320650 aA
Ac %g‘ltj)m'co 189433 aA 181717bC 1894.83aA 183533bB 1894,33bA 192917 aA

Letras mailsculas diferentes nas linhas indicam diferenca estatistica pelo teste de Tukey (P<0,05); a, b: Letras
minusculas diferentes nas colunas indicam diferenca estatistica pelo teste Tukey (P<0,05); Letras iguais ndo
diferem entre si significativamente.

O processo de maturacdo por exemplo aumenta a concentragéo de solutos em carne
bovina, 0 que gera uma maior concentracdo de aminoacidos livres [27]. No processo de
liofilizacdo também ha a extracdo de dgua e também observou-se a concentracdo dos solutos
nas amostras, incluindo os aminoécidos.

Os valores relacionados aos &cidos graxos do frango liofilizado estdo apresentados na
tabela 4. A maioria dos &cidos graxos dos tratamentos “ambiente” e “refrigerado” ndo diferiram
significativamente nos tempos 3 e 6 meses, com exce¢do do acido palmitico do tratamento
“ambiente”, que reduziu com o decorrer do tempo. Inversamente a esse comportamento, todos
os valores de acidos graxos no tratamento “vacuo” aumentaram significativamente entre as

analises do 3° para 0 6° més.

Tabela 4 - Perfil de acidos graxos da carne de peito de frango liofilizada e armazenada em diferentes condicdes
e periodos

Condicéo de armazenamento

Periodo de Ambiente Refrigerado Véacuo
armazenamento
(meses) 3 6 3 6 3 6
Acidos graxos saturados (g/100g)
Ackc'v'l';_'gt)'co 0,033aA 0,0383aB 0,043aA 0045aB 0052bA  0,085aA
AC'(S;‘J'_%;'CO 0273aA 07243aB 0238aAB 0237aB 0255bB  0,285aA
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AC'(CPi'G'T‘O';'CO 0850aA 0,827bB  0852aA  0842aB 0,838bA 0,878 aA

Acidos graxos monoinsaturados (g/100g)

Ac. Palmitoleico 150 00 0140aA  0152aA  0162aA 0148bA  0172aA

(C16:1)
A(Cé%'?l';" 1,660aA 1588aA  1660aA  1645aA 1,673bA 1,702 aA
Acidos graxos poliinsaturados (g/100g)
AC'('é'lgc_’é‘;'co 0837aB 0,777aB 0,845aAB 0,827aAB 0,868 bA 0,897 aA
Ac. ('(':Tg,';)”'co 0,063aA 0050aB  0,058aA  0,050aB 0062bA  0,085aA

Letras diferentes na linha evidenciam diferenca significativa (p<0,05) para os distintos periodos de armazenamento
dentro de cada condigédo de armazenamento.

Em relacdo aos valores de &cidos graxos em um mesmo tempo comparando-0s nas
diferentes condi¢des de armazenamento, é possivel observar que na anélise do 3° més os acidos
miristico, palmitico, palmitoleico, oleico e linolénico, ndo apresentaram diferenca significativa.
A excegdo foi 0 acido estearico que apresentou o “ambiente” com valor mais elevado em relacdo
ao grupo “vacuo” e o linoleico que se destacou no “vacuo” em relagdo ao “ambiente”.

J4 no 6° més as maiores médias foram no tratamento “vacuo” para os acidos graxos
saturados e polinsaturados, enquanto 0s monoinsaturados ndo diferiram significativamente,
quanto aos tipos de armazenamento.

A formacdo de 6xidos de colesterol, as alteracGes na composicao de acidos graxos e a
consequente formacdo de compostos volateis provenientes da oxidacao lipidica possuem um
papel de destaque dentre os fatores responsaveis pela perda de qualidade e das caracteristicas
nutricionais durante o processamento e 0 armazenamento da carne de frango, levando a aromas
anormais, sabor inaceitavel e presenca de produtos toxicos, que sdo razfes importantes para a
rejeicdo do consumidor [28].

Na auséncia de oxigénio, os pro-oxidantes exercem efeitos minimos sobre a oxidagéo
durante o armazenamento [26, 28, 29 ]. No presente estudo, observou-se essa acdo do vacuo
sobre a protecdo contra a reducdo de acidos graxos de uma forma geral, que pode esta
relacionada ao retardamento da oxidacéo lipidica, apesar desta ser um processo espontaneo e

inevitavel que afeta diretamente o valor comercial e os produtos da carne [30].

CONSIDERACOES FINAIS
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Mesmo com o aumento da atividade de agua e pH, no decorrer do tempo e em todas
as condicdes de armazenamento, ndo houve proliferacéo de coliformes termotolerantes e totais
e/ou demais variacdes na qualidade da carne.

No final dos 6 meses, dentre os diferentes tipos de armazenamento, 0 vacuo mostrou-
se a melhor forma de embalagem na conservacao dos aminoacidos e &cidos graxos.

A carne crua fresca do peito do frango liofilizada pode ser um produto,
potencialmente seguro do ponto de vista sanitario, com alto valor nutricional, sem adicao de
aditivos e com longa vida de prateleira a temperatura ambiente quando acondicionado a vacuo.

Nessas condicdes este produto pode ser futuramente viabilizado para consumo de
comunidades de dificil acesso, sem energia elétrica, que demandam longos periodos de
transporte, bem como adocdo pelo Programa Nacional de Alimentacdo Escolar. Outras
varidveis precisam ser investigadas, tais como impacto financeiro desse fornecimento, porém

0s resultados aqui encontrados respaldam essa aplicacéo préatica e social.
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