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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo estudar a qualidade de bife bovino processado em escala
industrial através de tecnologia sous vide durante as etapas sequenciais do processo. Foram
realizadas analises fisico-quimicas e microbioldgicas em bife de Mdasculo bovino
Supraspinatus in natura, temperado e processado por tecnologia sous vide (80°C/5horas) e
armazenados a 3°C durante 0, 15, 30, 45 e 60 dias, para estudo da estabilidade. Foi ainda
realizada avaliagdo sensorial dos bifes durante armazenamento a 0 e 30 dias a 3°C para
verificacdo da aceitacdo quanto a cor, aroma, sabor, suculéncia, textura, impresséo global e
atitude de compra. O estudo da estabilidade dos bifes bovinos sous vide permitiu observar
poucas alteracdes para os parametros de cinzas, proteina, a*, b*, Chroma, Hue e nenhuma
alteracdo para os parametros L*, umidade e gordura no decorrer do tempo de armazenamento
por 60 dias a 3°C. Nao houve diferenca significativa (p<0,05) entre as amostras para
caracteristicas de sabor, suculéncia, textura e impressao global, contudo houve diferenca
significativa (p>0,05) dos parametros de cor e aroma. As respostas para a intencdo de compra
mostraram que 0s consumidores classificaram as amostras préximo ao termo hed6nico (4)
correspondente a “provavelmente compraria”, ndo havendo diferenca significativa (p>0,05%)
entre as amostras. Foram encontradas contagens de aerébios mesofilos, coliformes fecais e
coliformes totais no bife bovino in natura, bife bovino temperado e presenca de Listeria
monocytogenes em uma das cinco coletas de bife in natura, contudo estes micro-organismos
ndo foram encontrados em nenhuma das amostras submetidas a tecnologia sous vide e durante
estudo de estabilidade. Foram detectados esporos de aerobios e anaerdbios nos bifes sous
vide durante armazenamento. Desta forma, o tratamento (80°C/5 horas) nédo € suficiente para
tornar o alimento isento de micro-organismos capazes de se reproduzir no produto em
condicdes de estocagem ndo refrigerada. O cozimento sous vide proporcionou um produto
final com uma maior retencdo de nutrientes (proteina, gordura). O armazenamento por 30 dias
a 3°C parece ndo ter contribuido para a alteracdo das caracteristicas sensoriais das amostras.
Isto indica que os bifes sous vide podem ser armazenado com sucesso até a 30 dias a 3°C e ser
de qualidade sensorial aceitavel para os consumidores. Os resultados deste estudo confirmam
0 potencial tecnolégico do musculo Supraspinatus para a elaboracéo de bife sous vide, e sua
viabilidade de producdo e comercializacdo para consumo humano. De uma forma geral, o bife
sous vide manteve suas propriedades ao longo do armazenamento, sendo uma excelente fonte
de nutrientes, principalmente no que se refere ao teor de proteina. A tecnologia sous vide
apresenta-se como uma excelente alternativa para o mercado de carne, por agregar valor ao
produto e conservar suas caracteristicas de qualidade.

Palavra chave: Musculo bovino Supraspinatus. Sous vide. Qualidade. Estabilidade.



ABSTRACT

The aim of this study was to verify the quality of steak cattle processed in industrial scale
using sous vide technology during the sequential steps of the process. Physico-chemical and
microbiological analysis were performed with the bovine muscle steaks Supraspinatus in
natura, Steaks were spicy and processed by sous vide technology (80°C/5 hours) and stored at
3°C for 0, 15, 30, 45 and 60 days for stability studies. It was also performed sensory
evaluation of steaks during storage at 0 and 30 days at 3 ° C to verify the acceptance and the
color, aroma, flavor, juiciness, texture, overall impression and attitude of purchase. The
stability of sous vide bovine steak allowed to observe a few changes in parameters such as
ash, protein, a *, b *, Chroma, Hue, and no changes in L *, moisture and fat during the storage
time for 60 days at 3°C. There was no significant difference (p <0.05) between the
characteristics of samples for flavor, juiciness, texture and overall impression, however
significant difference (p> 0.05) was achieved for color and aroma. The responses for purchase
intent showed that consumers rated the samples near the hedonic term (4) corresponding to "I
would probably buy", with no significant difference (p> 0.05%) between samples. There were
counts of aerobic mesophilic, coliform and fecal coliforms in natura steak, steak seasoned and
Listeria monocytogenes in one of five collections of in natura steak, but these micro-
organisms were not found in any sample submitted to sous vide technology and for stability
studies. Spores were detected in aerobic and anaerobic sous vide steak during storage. Thus,
treatment (80 °C/5 hours) is not sufficient to make the food free of microorganisms capable of
reproduction in the product in non-refrigerated storage conditions. Cooking sous vide a final
product provided with a greater retention of nutrients (proteins, fat). The storage for 30 days
at 3°C seems to have contributed to the change of the sensory characteristics of the samples.
This indicates that the sous vide steaks may be stored successfully for 30 days at 3°C and
sensory quality can be acceptable to consumers. The results of this study confirm the
technological potential of the Supraspinatus muscle for the preparation of steak sous vide, and
the viability of its production and marketing for human consumption. In general, the steak
sous vide kept its properties during the storage, being an excellent source of nutrition,
especially in regard to protein content. The sous vide technology presents itself as an excellent
alternative to the meat market by adding value to the product and maintain their quality
characteristics.

Keyword: cattle Supraspinatus Muscle. Sous vide. Quality. Stability.
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1. INTRODUCAO

A carne constitui o componente central da dieta humana, tanto como alimento
direto, quanto como ingrediente essencial a varios outros produtos. O grande valor nutritivo
atribuido as proteinas de origem animal faz da carne um dos principais alimentos da nossa
dieta, suprindo parte das necessidades nutricionais humanas. O Brasil é um grande produtor
mundial de proteina animal e tem no mercado interno o principal destino de sua producao.
Segundo a Associacdo Brasileira das Industrias Exportadoras de Carne (ABIEC) (2010), o
Brasil possui um consumo de 37,4 kg/habitante/ano.

As carnes sdo alimentos altamente pereciveis, assim, métodos de conservacdo
(refrigeracdo, congelamento, processamento térmico, desidratacéo e irradiagdo) sdo essenciais
para prolongar a vida util e permitir a estocagem tanto de carnes frescas, como de produtos
carneos processados (ABERLE et al., 2001). Na producédo destes alimentos é essencial que
medidas apropriadas sejam tomadas para garantir a seguranga e a estabilidade do produto
durante toda a sua vida de prateleira.

A demanda do Brasil por alimentos de conveniéncia € crescente. Segundo a
Associacdo Brasileira das Empresas de Refeicbes Coletivas (ABERC) (2012) o setor de
alimentacdo coletiva € um mercado em plena ascensdo e vem se tornando representativo na
economia brasileira, visto que apresenta faturamento de aproximadamente 15,1 bilhGes de
reais anuais mediante comercializacdo de refeicGes coletivas.

As industrias do setor da carne tém buscado meios para agregar valor a cortes de
maciez intermediaria, considerados inadequados ao preparo rapido. Até hoje, diferentes
tecnologias experimentais foram usadas para cozinhar carne. No entanto, as industrias de
processamento de alimentos estdo apenas no inicio de reconhecer as vantagens que 0S NOVOS
sistemas de producdo de alimentos podem oferecer. Nos ultimos anos, o aumento do nimero
de profissionais no ramo de restaurantes tem levado ao desenvolvimento de novas tecnologias
para a producdo de refeicdes coletivas. Dentro deste contexto, surgiu o interesse pela técnica
sous vide, como uma forma de produzir refei¢cbes para consumo futuro com caracteristicas,
consisténcia e sabor idénticos aos preparados na hora.

O sous vide € uma técnica inovadora para o Brasil, contudo esta ndo € uma técnica
nova, Vvisto que seu primeiro uso foi realizado no final de 1960, na Franca. O sous vide é um
cozimento que tem como caracteristica principal o uso de baixa temperatura (abaixo de

100°C), por um periodo mais longo, se comparado ao método tradicional. Consiste em um
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meétodo de acondicionar alimentos crus em embalagens impermeaveis, realizar um cozimento
a vacuo, submetendo-os a posterior resfriamento e armazenamento sob refrigeracdo (BORCH,;
ARINDER, 2002; ORDONEZ et al., 2005a). Esta tecnologia melhora as caracteristicas
sensoriais, retém nutrientes e prolonga a vida Gtil dos produtos.

O sistema sous vide aparece como uma interessante alternativa para a producéo de
produtos de carne bovina prontos para comer (GARCIA-SEGOVIA; ANDRES-BELLO;
MARTINEZ-MONZO, 2007; VAUDAGNA et al., 2002). Devido as vantagens obtidas no
cozimento a vacuo, o0 processamento sous vide seria adequado para produzir musculo bovino

valorizado comercialmente, a partir de matéria-prima de baixo custo (VAUDAGNA et al.,
2002; BORCH; ARINDER, 2002). Desta forma, os produtos sous vide constituem uma

excelente alternativa para o mercado de carnes, com beneficios tanto para o produtor, que
encontra uma forma de agregar valor ao produto, quanto para o consumidor, diante da
necessidade crescente de minimizar o tempo de preparo dos alimentos.

Segundo Molins (2009), a embalagem dos produtos sous vide retém os nutrientes
por cozinhar o alimento no proprio exsudado, inibe o crescimento de micro-organismos
aerobicos, impede a recontaminacdo ap0s 0 cozimento e retarda a oxidagdo dos lipidos que
causam os odores e sabores estranhos ao alimento. Entretanto, por se tratar de um produto
embalado a vacuo, pode proporcionar um ambiente favoravel para o crescimento de bactérias
patogénicas formadoras de esporos, que podem crescer e produzir toxinas, podendo apresentar
problemas a saude do consumidor, se ndo for absolutamente controlado.

A maioria das pesquisas para elucidar as caracteristicas fisico-quimicas e
microbiolégicas de alimentos submetidos a tecnologia sous vide foram realizadas em
laboratério (NYATI, 2000; VAUDAGNA et al., 2002; SZERMAN et al., 2011; GARCIA-
SEGOVIA; ANDRES-BELLO; MARTINEZ-MONZO, 2007). A importancia de um maior
conhecimento desta tecnologia e suas repercussdes podem ndo sO6 garantir alimentos de
qualidade superior, mas também gerar subsidios para otimizar o processamento dos mesmos.
Desta forma, as caracteristicas de bifes bovinos submetidos a tecnologia sous vide devem ser
observadas visando o controle do processo, portanto, esta pesquisa tem como objetivo estudar
a qualidade de bife bovino in natura, temperado e processado em escala de producdo
industrial por tecnologia sous vide, através de determinacdes fisico-quimicas, microbioldgicas

e sensoriais.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Carne bovina

A carne bovina é um alimento amplamente consumido no Brasil e no mundo. De
acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) (2010), no segundo
trimestre de 2010, o abate de bovino teve aumento de 7,2% com relacdo ao trimestre
imediatamente anterior e de 10 % com relacdo a igual periodo de 2009. Esses resultados
mostram uma retomada do crescimento, apds a forte retracdo do mercado iniciada no 3°
trimestre de 2008. O numero de cabecas abatidas retornou ao patamar dos 7,6 milhGes,
alcangado no periodo pré-crise financeira internacional.

Segundo a Associacao Brasileira das Induastrias Exportadoras de Carne (ABIEC) o
Brasil produziu 9.180 toneladas de carne bovina em 2009, ficando atras apenas dos EUA
(11.816 toneladas/ano). Em 2009, o consumo interno de carne bovina foi de 79%, o que
equivale a 7,2 milhdes de toneladas em equivalente carcaca e 37,4 kg/ano por pessoa (ABIEC,
2010), constituindo-se uma importante fonte proteica para a populagéo.

Visto este crescimento na producdo e consumo, 0 agronegocio foi se modificando
e se especializando até chegar aos dias atuais, através de inovagfes, como uso de altas
tecnologias, exigidas tanto pelo consumidor, que se tornou mais exigente, quanto por parte do
produtor, que buscou melhorias nos processos de cria, recria e engorda do gado. Mudancas no
mercado de carne bovina possibilitam ao consumidor encontrar um produto com maiores
informacGes, sejam elas nutricionais, de procedéncia ou até mesmo quanto ao sexo do animal.
Essas mudancas, no mercado, somam-se a tendéncia de as pessoas consumirem produtos mais
naturais (MONTINI, 2005).

2.1.1. Musculo Supraspinatus

O quarto dianteiro € subdivido em duas pecas: a paleta e o dianteiro sem paleta.
No comércio retalhista, a paleta é subdividida em pa e musculo do dianteiro. A pa € retalhada
em raquete, peixinho e coracdo da paleta (PARDI et al., 1995; MAPA, 1988).

O corte peixinho (musculo Supraspinatus) (Figura 1), também chamado de coid,
lagartinho-da-pa, lombinho, tatuzinho-da-paleta € constituido da massa muscular situada na

porcdo anterior da espinha da escapula, chamada de fossa espinhosa, retirado da pa. O
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peixinho € obtido pela separacdo do musculo inserido na fossa supra-espinhosa (CAIXETA,
1995; PARDI et al., 1995 MAPA, 1988). O musculo Supraspinatus é comercialmente
classificado como carne de segunda. S8 musculos com maior teor de colageno e que
requerem um método de cozimento apropriado para destacar as suas qualidades
(GONCALVES; LEMOS, 2005).

FIGURA 1 - Corte peixinho bovino

=5,

Fonte: (ABIEC, 2011)

No Brasil, os cortes de dianteiro sdo chamados popularmente de “carne de
segunda”. O aproveitamento de tais cortes embalados a vacuo, cozidos e resfriados no
abatedouro ou industria de processamento poderia atender as necessidades de alimentacdo em
hotéis, industria/comércio, escolas e outros estabelecimentos institucionais, nos quais a carne
bovina representa 60% do total de produtos carneos consumidos (BLISKA et al., 1998, apud
GONCALVES; OLIVEIRA; BARBIERO, 2002).

Silva, Contreras-Castillo e Ortega (2007) em pesquisa sobre efeito do cozimento
na qualidade do musculo Semitendinosus, observaram que durante o cozimento da carne
alcancando temperatura interna de 80°C ocorrem mudancas significativas nas proteinas
miofibrilares e no tecido conectivo intramuscular. Em temperaturas de cozimento de 70 a
90°C ocorre um aumento do espaco extracelular que pode influenciar tanto na suculéncia

como na maciez das amostras.
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2.1.2. Composicéo quimica da carne

Os componentes majoritarios da carne sdo agua (65 a 80%), proteina (16 a 22%),
gordura (1,5 a 13%) e cinzas. A composi¢do da carne depende da espécie do animal, podendo
variar amplamente, pois é dependente de diversos fatores, como idade, sexo, alimentagdo,
corte da carne ou o misculo analisado (ORDONEZ et al., 2005b; 1AL, 2008). Além disso, 0s
processos de conservagado, através de refrigeracdo e congelamento, bem como processamento
térmico, podem alterar a composi¢cdo quimica das carnes (ANDRADE et al., 2004).

O valor nutritivo atribuido a carne se deve as proteinas e também ao fato de ser de
grande qualidade bioldgica, visto que contém todos os aminoacidos essenciais em porcoes
bastante similares aquelas requeridas para o desenvolvimento dos tecidos humanos
(ORDONEZ et al., 2005b). As diversas proteinas da carne sdo classificadas quanto a sua
funcdo em: miofibrilares (actina e miosina) correspondentes a aproximadamente 55% da
proteina total, tecido conjuntivo (coldgeno e elastina) correspondente aproximadamente a
15% da proteina total e o restante formado por proteinas do sistema muscular involuntario
(coracdo e demais 6rgaos) (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

O tecido conjuntivo, rico em colageno, inicialmente se retrai quando aquecido, e,
em seguida, quebra as pontes de hidroxiprolina atuando como articulagdes transversais entre
moléculas de colageno. Por conseguinte, estas moléculas adquirirem capacidade de hidratacao
e de mobilidade. A quantidade de tecido conjuntivo é talvez o fator que determina o tempo de
cozimento da carne. O aquecimento provoca encurtamento e relaxamento do tecido
conjuntivo que separa as fibras musculares, endomisio e perimisio e, como resultado, a carne
amolece, melhora a elasticidade e as propriedades de mastigacdo. Além disso, aquecimento
prolongado reduz a capacidade de retencdo de agua da carne devido a desnaturacdo
progressiva de proteinas miofibrilares (MOLLINS, 2009).

Estudos mostram que procedimentos culinarios envolvem transferéncia de calor e
massa, além de reagbes quimicas e fisicas que podem causar profundas alteracbes na
composicdo quimica dos alimentos (SHEARD; NUTE; CHAPELL, 1998; TORNBERG,
2005; TACO, 2011). Desta forma, estudos vém sendo realizados para caracterizar a
composicdo de carne bovina, além de avaliarem os métodos de cocgdo, mostrando que o
cozimento pode alterar os valores de umidade, proteina, gordura e cinzas dos alimentos
(TACO, 2011). A Tabela 1 apresenta a composicdo centesimal de diversos cortes de carne

bovina crua e cozida.
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TABELA 1 - Composigdo centesimal de cortes de carne bovino cru e cozido por 100g de
parte comestivel

Corte bovino Umidade Proteina Lipideo  Carboi-  Cinzas
% (9) (9) drato (@)
(@)

Lagarto Cru 71 20,5 5,2 0,0 1,1
Lagarto Cozido 57,6 32,9 9,1 0,0 0,9
Paleta sem gordura crua 72,1 21,0 5,7 0,0 1,0
Paleta sem gordura cozida 62,9 29,7 7,4 0,0 0,8
Cox&o mole s/ gordura cru 68,6 21,2 8,7 0,0 1,0
Cox&o mole s/ gordura cozido 58,0 32,4 8,9 0,0 1,2
Cox&o duro s/ gordura cru 69,8 21,5 6,2 0,0 1,1
Cox&o duro s/ gordura cozido 58,5 31,9 8,9 0,0 0,9
Patinho s/ gordura cru 72,9 21,7 4,5 0,0 1,0
Patinho s/ gordura grelhado 55,2 35,9 7,3 0,0 1,3

Fonte: Tabela brasileira de composicéo de alimentos (TACO, 2011).

A carne é uma excelente fonte de zinco, ferro e cobre. Proporciona quantidades
significativas de fosforo, potassio, magnésio e selénio (ORDONEZ et al., 2005b), sendo por
isso um dos alimentos mais nutritivos utilizados na alimentacdo humana (ABERLE et al.,
2001). Segundo a Tabela de Composicdo de Alimentos (TACO) (2011), a composicdo
mineral da carne bovina apresenta variagcdes para carne crua, cozida e de acordo com o tipo de
corte. Em 100g de parte comestivel os minerais em maior concentracdo sdo o potassio,
fosforo e sodio (Tabela 2).

Estudo sobre o teor de cobre e zinco em carnes cruas, processadas termicamente,
resfriadas e congeladas no periodo de um més, realizado por Andrade et al. (2004), foi
verificado que houve uma influéncia do tipo do tecido das amostras de carnes estudadas, pois
as perdas foram diferenciadas mesmo com aplicacdo havendo o mesmo processo de
conservacgao e cocgdo. Mesmo com perdas no processamento térmico, e com a conservagdo
em temperatura de congelamento durante o periodo de 4 semanas, o teor de cobre foi superior
a 0,025mg/100g e o teor de zinco foi superior a 0,6mg/100g para as amostras de carnes

bovinas.
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TABELA 2 - Composi¢do mineral de diversos cortes de carne bovina crua e cozida por 100g
de parte comestivel.

(@)
Qv

Corte bovino Mg P Fe Na K Cu Zn

(mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (Mg)

20 185 1,3 54 362 005 24
13 167 1,9 48 254 0,05 7,0
14 158 1,8 65 250 0,08 3,7
18 197 2,2 58 250 0,10 6,8
21 175 1,9 61 335 005 26
13 183 2,6 44 239 0,11 47
21 189 1,9 49 358 005 28
14 189 1,7 41 252 0,07 5,0
20 170 1,8 49 318 0,05 45
27 289 3,0 60 421 0,12 81

Lagarto Cru

Lagarto Cozido

Paleta sem gordura crua
Paleta com gordura cozida
Cox&o mole s/ gordura cru
Cox&o mole s/ gordura cozido
Cox&o duro s/ gordura cru
Cox&o duro s/ gordura cozido
Patinho s/ gordura cru

mwhwhwmhbw’é\
o
N—r

Patinho s/ gordura grelhado

Fonte: Tabela brasileira de composicdo de alimentos (TACO, 2011).

2.1.3. Aspectos sensoriais das carnes

A carne é considerada um dos alimentos de origem animal mais valorizado pelo
consumidor, devido a suas caracteristicas sensoriais e valor nutritivo (ORDONEZ et al.,
2005b). Dos atributos de qualidade sensoriais da carne, a cor, a capacidade de retencdo de
agua e um pouco de aroma sdo detectados tanto antes quanto apos o cozimento (LAWRIE,
2005). O aspecto da carne fresca determina sua utilizacdo para o comércio, sua atracdo para o
consumidor e sua adaptabilidade para um futuro processamento. A cor é a primeira
caracteristica a ser observada pelo consumidor na compra (OSORIO; OSORIO; SANUDO,
2009). O consumidor espera ver nos alimentos, frescos ou processados, uma aparéncia natural
gue os torna atraente, em consequéncia de pigmentos naturais ou da adicdo de compostos
sintéticos especificos (SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001).

A cor da carne pode ser associada ao tempo de armazenamento, a vida util, a
dureza e a suculéncia. Os dois pigmentos associados a cor da carne sdo a mioglobina (Mb) e
a hemoglobina (Hb), duas proteinas de natureza e comportamento similares. Dependendo do
estado quimico do ferro da Mb, distinguem-se trés formas bésicas do pigmento: mioglobina

propriamente dita (Fe2") que proporciona a carne cor vermelho parpura (pouco apreciada pelo
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consumidor), Mb oxigenada ou oximioglobina (compartilha elétrons com oxigénio muscular),
que confere a carne cor vermelho-brilhante (a preferida pelo consumidor) e Mb oxidada ou
metamioglobina (Fe3"), que da a carne cor parda (recusada pelo consumidor). Entre as trés
formas, estabelecem-se interacbes que permitem converter-se uma em outras até que, com 0
tempo, a Mb se oxida irreversivelmente. A cor apresentada pela carne depende,
fundamentalmente, da quantidade total de Mb que contenha e do equilibrio estabelecido nas
camadas superficiais entre as trés formas do pigmento (Figura 2) (ORDONEZ et al., 2005b).

FIGURA 2 — Ciclo da cor da carne

Oxigenacéo
I\/Iioglobi+na reduzida R Oximioglobina
(Fez"" Hz0) P " (Fe2" O,)
(Vermelho parpura - B (Vermelho brilhante)
Corte fresco) Desoxigenagio

A
Oxidagdo Reducéo Desidratacao
v v
Metamioglobina | Superficie desidratada
(Fe¥) g (Marrom escuro)
(Marrom) Desidratacéo

Fonte: Adaptado de Sarantopoulos, Oliveira e Canavesi (2001).

Segundo Pardi et al. (1995), o grupo heme constitui o verdadeiro pigmento
responsavel pela cor vermelha, ou vermelho cereja quando combinado com o oxigénio,
requerendo, porém, neste caso, a participacdo da globina para fixar o O,. A mioglobina é a
substancia que da cor tipica a carne, tem como principal caracteristica o atomo de ferro no
centro do grupo heme. A mioglobina, presente nas células dos tecidos atua como depdsito
temporario de O..

O processo de cozimento provoca varias mudancas na aparéncia e nas
propriedades fisicas das carnes. Estas alteragdes incluem a descoloragdo das carnes, devido a

oxidacdo de grupos de pigmentos heme. Com o tempo de cozimento, ocorre aumento da
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perda do teor de pigmentos vermelhos e aumento da intensidade do vermelho-acastanhado.
Um aumento na temperatura de cozimento significa uma reducdo do teor de vermelho
(GARCIA-SEGOVIA; ANDRES-BELLO; MARTINEZ-MONZO, 2007).

O aquecimento da carne resulta em escurecimento pela reagdo de Maillard e pelas
transformacgdes quimicas da mioglobina que é o pigmento vermelho da carne (BOBBIO;
BOBBIO, 1992). Participam ainda da tonalidade castanha das carnes cozidas os produtos
resultantes da caramelizacdo dos aclcares e da reacdo do tipo ndo-enzimatica (Maillard)
(ORDONEZ et al., 2005b; FOX, 1994).

Outro aspecto relacionado a qualidade da carne é o aroma. Existem varia¢des no
aroma da carne crua que estdo relacionadas ao sexo, idade e espécie do animal em questdo. O
aroma da carne cozida é afetado pelo método de cozimento e 0s possiveis tratamentos aos
quais a carne foi submetida antes de ser processada, tais como: adicdo de temperos e
amaciamento. Com o aquecimento, ocorre a reacao de “Maillard”, que envolve aminoacidos e
acucares redutores existentes na carne, além da degradacdo térmica dos lipidios (SILVA,
2004). Com o aquecimento da carne pode ocorrer alteracdes nas gorduras que resultam na
formacdo de aromas particulares para cada tipo de carne (BOBBIO; BOBBIO, 1992).

De todas as caracteristicas da carne, a textura € um dos principais fatores que
orientam a aceitacdo de um produto. Desse modo, ela tem sido muito estudada por varios
cientistas (CASTILLO, 2006). O consumidor utiliza os atributos de textura para determinar a
qualidade e a aceitabilidade da carne. A melhor qualidade é expressa em termos de maior
maciez e maior suculéncia (BORGES et al., 2006). Quando uma carne é submetida a processo
de cozimento, sua textura € afetada pelas alteracdes estruturais das fibras das proteinas
miofibrilares, alteracdo do pH e capacidade de retencdo de agua, liquefacao e redistribuicéo
da gordura e alteracdo do tecido conectivo. Todas essas alteragcdes que afetam a qualidade da
carne processada estdo também ligadas a espécie do animal, sua alimentacdo, idade e sexo,
bem como ao estado fisico (maior ou menor teor de glicogénio) antes do abate (BOBBIO;
BOBBIO, 1992).

O tratamento térmico pode diminuir ou aumentar a dureza da carne, dependendo
de diversos fatores, como a temperatura alcancada e a porcdo carnea. Em geral a coccéo
determina amolecimento ao converter o coldgeno em gelatina, mas determina também a
coagulacdo e o endurecimento das proteinas miofibrilares, os dois efeitos dependem do tempo
e da temperatura de tratamento. Para o amolecimento do colageno, o tempo € mais

importante, enquanto, para o endurecimento das miofibrilas, a temperatura é o fator mais
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critico. Se a temperatura da carne se mantém dentro da margem de 57 a 60°C durante certo
tempo, é possivel amolecer o tecido conjuntivo sem endurecer as proteinas miofibrilares. Por
essa razdo, quando a carne € rica em tecido conectivo, aconselham-se tempos de cozimento

prolongados e temperaturas baixas ou inverso (ORDONEZ et al., 2005b).

2.1.4. Micro-organismos contaminantes de carnes

A carne fresca € um produto altamente perecivel, devido a sua composicdo
quimica e elevada atividade de agua (ORDONEZ et al., 2005b), possuindo nutrientes
necessarios para o crescimento de micro-organismos deteriorantes e patogénicos (JAY, 2005).

As carnes podem sofrer contaminagdo por bactérias deteriorantes como as dos
géneros Pseudomonas, Acinetobacter, Moraxella, Clostridium, Lactobacillus, Micrococcus,
Proteus, Enterobacter e outras (CASTILLO, 2006) e patogénicas como Bacillus, Clostridium,
Listeria, Salmonella, Camphylobacter, Staphylococcus e outras (JAY, 2005).

Em geral, a microbiota das carnes reflete os micro-organismos do abate e de suas
etapas de processamento. As principais fontes de contaminacdo de carnes frescas por micro-
organismos sdo a pele do animal, o trato intestinal, mdos de manipuladores, ambiente de
manuseio e armazenamento, equipamentos e utensilios (JAY, 2005).

O animal vivo carrega bactérias patogénicas, enquanto o ambiente de
processamento os abriga. O homem é uma importante fonte de agentes patogénicos de
bactérias, mais freqlientemente por contaminacao cruzada. Limitar a contaminacgéo e posterior
ocorréncia de bactérias patogénicas sera decisivo para o seguranca dos produtos (BORCH;
ARINDER, 2002).

Quando o animal ¢ sacrificado e a carne fica exposta a contaminagdo por diversos
micro-organismos deteriorantes, pode apresentar risco da presenca de patdégenos, o que resulta
em uma vida Gtil reduzida (ORDONEZ et al., 2005b). As bactérias provenientes do animal
podem, durante o abate, contaminar a carcaca e, posteriormente, serem distribuidas através de
pedacos de carne destinados a transformacdo de outros produtos carneos (BORCH;
ARINDER, 2002).
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2. 2. Refeigdes coletivas e inovacdes tecnoldgicas

Um dos fatores fundamentais para entender o consumo de alimento € o ritmo da
vida urbana, que gerou grandes transformacdes na vida privada das pessoas. As mudangas no
consumo de alimentacdo podem ser observadas a partir da década de 1970, quando a mulher
passa a ter uma atividade extra-domiciliar, o que gera mudanca, tanto na relagéo dela com sua
casa, com sua familia, como com a sociedade. A entrada da mulher no mercado de trabalho
deu plenas condi¢des de crescimento ao comércio de refei¢bes prontas, aliadas a comodidade
e falta de tempo, tornaram-se cada vez mais freqiientes as refeicdes fora do lar (ORTIGOZA,
2008).

Durante a historia da alimentacdo humana, esteve presente a necessidade de
aumentar a producdo e a disponibilidade dos alimentos. Hoje os alimentos estdo disponiveis
em maior volume e diversidade. Os consumidores estdo cada vez mais preocupados com
atributos de qualidade do alimento e dos servicos de alimentacdo. Desta forma, 0s
consumidores procuram informacgdes nutricionais, a quantidade adequada, frequéncia de
consumo, entre outros aspectos. A qualidade dos servicos de alimentacdo também € um
aspecto considerado essencial para acesso a seguranca alimentar e nutricional. Na
comercializacdo dos alimentos, em restaurantes e hipermercados, ha uma ampla oferta de
produtos, marcas, lancamentos, servicos e os consumidores tém dificuldade para selecionar
criteriosamente os produtos a serem adquiridos. O aumento da alimentacdo fora do domicilio
é decorrente das constantes mudancas profissionais, culturais, econémicas, entre outras
(LEAL, 2010).

O aumento da competitividade entre as empresas tem feito com que o setor de
Alimentacdo Coletiva, em nivel mundial, experimentasse mudancas significativas. Neste
setor, identificam-se aspectos de qualidade, voltados tanto as questdes de higiene e sanidade
dos alimentos e preparacfes, quanto ao atendimento de normas que regem O preparo e
distribuicdo de alimentos (PROENCA, 1999).

O mercado que supre a demanda por alimentacdo fora do domicilio tem uma
participacdo significativa e crescente no setor alimenticio e na geracdo de empregos diretos e
indiretos, principalmente nos grandes centros urbanos e, portanto, demanda atencao redobrada
dos diversos segmentos da sociedade (LEAL, 2010).

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Refei¢des Coletivas (ABERC)

(2012) no Ceara existem pelo menos trés empresas de refeicfes coletivas associadas. No
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Brasil, a importancia econémica do mercado de refeigdes coletivas pode ser expressa na
geracdo de 190 mil empregos diretos, no fornecimento de 11,2 milhdes de refeigdes/dia e na
movimentacao financeira mediante comercializacdo das refei¢bes, gerando uma cifra superior
a 15,1 bilhdes de reais por ano. O mercado potencial tedrico de refei¢Bes esta estimado em 24
milhdes/dia para empregados de empresas, e em 17 milhGes nas escolas, hospitais e Forcas
Armadas. Estes dados representam a constante expansdo e competitividade do setor de
refei¢Oes coletivas.

Na busca de aumentos expressivos de qualidade e produtividade, nos Estados
Unidos da América e em varios paises da Europa Ocidental tém sido desenvolvidos e
implantados novos processos tecnoldgicos de producgdo para o setor de Alimentacdo Coletiva.
A implantagdo das principais inovagdes no setor de Alimentacdo Coletiva teve origem na
Franga, a partir dos processos denominados cadeia fria e cozinha de montagem, com a
utilizacdo de alimentos pré-elaborados, ambos produzidos com equipamentos que aportam
novas técnicas de coccdo e acondicionamento. Estas inovacfes tecnologicas, apds serem
testadas e implantadas nos paises desenvolvidos, comecam a sererm transferidas para 0s
novos paises industrializados, no caso, o Brasil (PROENCA, 1999).

Nas ultimas décadas, tornou-se necessario fornecer refeicdes de um modo cada
vez mais rapido e eficiente, o que levou a criacdo de sistemas de producdo de alimentos
capazes de ir ao encontro dessas novas realidades (CASTANHEIRA, 2009). No modo
tradicional de producdo de alimentos, as refeicGes sdo preparadas no mesmo dia e local em
que sdo consumidas. Neste tipo de processo produtivo, comumente utiliza-se uma grande
quantidade de alimentos in natura, com curto periodo de validade (ALVES, 2005).

As inovacgdes tecnoldgicas para a producdo de alimentacdo coletiva envolvem
novos equipamentos (um diferencial principalmente com relacdo a transmissdo de calor,
através de aparelhos de coccdo e resfriamento), produtos alimenticios (permite uma
elaboracao prévia dos mesmos, facilitando o preparo e aumentando o prazo de validade) e os
processos produtivos (producdo a partir de alimentos pré-elaborados). Estes aspectos trazem
impactos significativos nos custos totais, bem como a utilizacdo do processo de cadeia fria,
que permite a dissociacdo temporal e espacial entre preparo e distribuicdo (PROENCA,
1999).

Segundo Proenca (2000), as Unidades de Alimentacdo e Nutricdo seguem para
modificacdes do processo tradicional, com a utilizacdo de novas tecnologias para antecipar as

necessidades dos clientes. Entre as tendéncias do setor de alimentacdo coletiva estdo o
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fornecimento de servicos mais rapidos, com a utilizacdo de géneros pré-preparados, 0s quais
séo apenas finalizados no local.

Os alimentos prontos para consumo (frescos e transformados), que sé&o
preservados apenas por técnicas relativamente leves, vém apresentando uma crescente
popularidade. A fim de controlar o crescimento de micro-organismos e a intoxicacao
alimentar, a tecnologia dos obstaculos estabelece um conjunto de fatores de conservacao
(embalagem de atmosfera modificada, refrigeracdo), que adequadamente pode garantir a
seguranga do produto. Além de tornar os alimentos estaveis e seguros, 0 conceito de
tecnologia de obstaculos também pode contribuir para melhorar ou alterar a qualidade
sensorial ou qualidade total dos alimentos para cumprir com as expectativas dos
consumidores (GORRIS, 1995).

Nos ultimos 30 anos, foram desenvolvidos vérios tipos de processamento de
alimentos, tais como cook-freeze, cook-chill e o sous-vide, para superar os problemas da
escassez de mao de obra qualificada e a necessidade de reduzir custos operacionais (LIGHT;
WALKER, 1990, apud CREED, 2001). Desta forma, existe uma crescente necessidade de
variedade de produtos de alta qualidade pré-cozindos para racionalizar o trabalho na cozinha
doméstica e profissional. Como os custos de trabalho no servigos de alimentacdo €, em muitos
casos mais de 50% dos custos totais, existe uma necessidade para o desenvolvimento de
tecnologia que pode diminuir os custos de trabalho, sem afetar a qualidade, variedade e
flexibilidade. Os produtos pré-cozidos se encaixam muito bem nesta evolucdo de mercado.
Os produtos cook-chill sdo bem conhecidos, uma vez que os requisitos tecnologicos sao muito
semelhantes aos da cozinha tradicional. Embora a tecnologia sous vide tenha muitas
vantagens sobre o tradicional cook-chill, a aceitacdo € inferior devido ao fato de que a técnica
requer reformulacdo de receitas, equipamento novo e um padrdo de higiene muito elevado
(MARTENS; SCHELLEKENS, 1995).

O sistema cook-chill faz uso da técnica tradicional para cozinhar alimentos (XIE,
2000), sendo similar nas etapas de preparo e cocgdo (HILL, 1994). As refeicdes sao
produzidas em uma cozinha central, transportadas para cozinhas satélite e servidas em
refeitérios. O método de producdo destas refeicbes é baseado na preparacdo prévia do
alimento, porcionamento logo ap6s o cozimento, refrigeracdo em condicGes de temperatura
controladas e armazenamento sob refrigeracdo, seguido de reaquecimento antes da
distribuicdo e consumo (KINTON; CESERANI; FOSHETT, 1998). O cook-freeze usa um

sistema de producdo similar ao usado no sistema cook-chill. Difere por congelar o alimento a
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-18°C que garante 0 seu armazenamento por seis meses, enquanto que o sistema cook-chill
garante o armazenamento do produto sob refrigeracdo por dias (KAWASAKI, 2003).
Segundo Castanheira (2009), por ser um sistema que requer manipulacdo, o tempo que
decorre entre a producdo e o consumo pode criar oportunidades para o crescimento
microbioldgico.

Alimentos preparados atraves do sistema cook-chill e cook-freeze necessitam de
reaquecimento antes de serem servidas. Para 0 reaquecimento sdo necessarios equipamentos
especificos para garantir um produto satisfatério. Atualmente sdo indicados os fornos
combinados para grandes quantidades e os fornos de microondas para as pequenas
quantidades, que permitem que os alimentos sejam uniformemente aquecidos a temperaturas
seguras, sem que haja ressecamento da superficie (KAWASAKI, 2003).

As refeigbes prontas como o sous vide pode proporcionar oportunidades para
satisfazer muitos grupos de consumidores com relacdo a aspectos nutricionais, conveniéncia,
sensorial e aspectos de seguranca. No entanto, quando se trata de novas tecnologias, torna-se
necessario algum cuidado para evitar conservadorismo do consumidor em relacdo a
tecnologia nova (CREED, 2001).

2.3. Tecnologia sous vide

De acordo com Tucker (2004), para agregar valor a um produto existente €
necessario fazer melhorias nos métodos de processamento e embalagem, aperfeicoar o
processo para fabricar o mesmo produto, com maior qualidade.

Véarios métodos de conservacdo vém sendo usados com o objetivo de melhorar
e/ou manter a qualidade dos produtos alimenticios (ABERLE et al., 2001). Segundo Molins
(2009), a aplicacdo de tratamentos térmicos € o mais difundido na conservacdo de alimentos.
O tratamento de esterilizacdo tem permitido aparecimento de conservas de refeicdes prontas,
cozidas a partir de receitas tradicionais, com uma maior vida de prateleira, sem refrigeracao.
Entretanto, este € um tratamento muito agressivo as propriedades nutricionais e sensoriais,
causando a rejeicdo dos consumidores. Por outro lado, a pasteurizacdo permite manter o
frescor dos pratos preparados e obter os odores e sabores semelhantes aos alimentos frescos
cozidos, reduzindo os danos térmicos aos nutrientes. Segundo Sarantépoulos, Oliveira e

Canavesi (2001), quando o alimento é aquecido a temperaturas superiores a 100°C, o0s
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aminoécidos comegam a interagir gradualmente, alguns deles perdem seu valor nutricional ou
sdo destruidos a estas temperaturas.

Poucas tecnologias modernas de processamento de carnes tiveram tanto impacto
na industria como a tecnologia de cozimento dentro de embalagem pléastica ou termoformada,
ou seja, a tecnologia cook-in. Dentre as vantagens do sistema esta a redu¢do na contaminagdo
microbiana, visto que o produto ndo é exposto a micro-organismos apds o cozimento, maior
rendimento e retencdo de liquidos, proporcionando melhor qualidade sensorial e nutricional
(SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001).

A técnica culinaria sous vide foi desenvolvido por George Pralus no final de 1960,
na Franca (MOLINS, 2009; CREA, 2000, apud RAMOS, 2004). E similar & tecnologia cook-
in, mas recebe denominacdo propria, visando ser associada a producdo de pratos prontos
especiais, preferencialmente a base de carnes vermelhas, aves e pescado
(SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001). Consiste basicamente em um
processo de cozinhar alimentos embalados a vacuo (ORDONEZ et al., 2005a),
proporcionando o preparo de alimentos com um cozimento minimo em temperatura baixa
(TEWARI; JUNEJA; SNYDER, 2007; GHAZALA et al., 1995). Sua vantagem quando
comparado aos métodos de cozimento tradicionais € que os alimentos sdo cozidos em seu
préprio suco (ORDONEZ et al., 2005a), tendo como resultado um alimento com um melhor
sabor, cor, textura e retencdo de nutrientes (CREED, 1995). A preservacao desses alimentos é
alcancada pela combinacdo de embalagem a vacuo, cozimento leve, resfriamento rapido e
armazenamento refrigerado (BOLTON et al., 2000).

Diferentes etapas sdo envolvidas na operacdo de preparo dos alimentos
submetidos a tecnologia sous vide (Figura 3). Os ingredientes a serem cozidos sdo
primeiramente preparados, podendo entdo ser marinados, aparados, aromatizados e /ou
grelhados (TEWARI; JUNEJA; SNYDER, 2007). Posteriormente, a matéria-prima ou
refeicbes prontas sdo embaladas a vacuo, em sacos estaveis ao calor, cozidos usando
combinagdes de temperaturas moderadas (65-90°C), por longos periodos (2-8 horas),
resfriados rapidamente (3°C no centro do produto em 90 min) e armazenado sob refrigeracédo
(0-3°C) (MOLINS, 2009). O cozimento do produto através da tecnologia sous vide pode ser
feita em agua aquecida ou em forma de vapor (SARANTOPOULOS; OLIVEIRA;
CANAVESI, 2001). Como consequéncia deste processo, obtendo-se a reducdo da perda de
agua durante o cozimento, preservando a qualidade sensorial e nutricional dos alimentos e

aumentando a vida util do produto em relacdo a outros métodos de cozimento e de
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resfriamento (MOLINS, 2009). Além disso, a embalagem a vacuo reduz a exsudagdo de
liquidos e oferece conveniéncia pela possibilidade de reaquecimento do produto na propria
embalagem (SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001).

FIGURA 3 - Diagrama de fluxo do cozimento sous vide ou & vacuo (ORDONEZ et al.,
2005a).
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Em estudo comparativo do cozimento tradicional e o cozimento sous vide de
salmdo e truta, Garcia-Linares et al. (2004) verificaram que se 0 peixe é cozido de forma
tradicional, seu teor de proteinas é maior e tem menos gordura e cinzas em comparagao com o

sous vide.
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Machado (2011) estudou o efeito do cozimento de polvo em embalagem a vécuo e
cozimento em &gua sem embalagem. Observou que o teor de cinzas foi maior no cozimento
que fez uso de embalagem a vacuo. Com relacdo a gordura ndo houve diferenca significativa
entre os cozimentos. Para o teor de umidade o cozimento sem embalagem indicou menor
valor de umidade e maior média em relacdo aos valores de proteina. Segundo a autora, este
comportamento pode ser explicado pela expressiva perda de agua sofrida pelas amostras do
tratamento controle quando comparado com 0s demais tratamentos que usam cozimento a
vacuo, tendo em vista a ndo utilizacdo de embalagens, fazendo, portanto, com que o contetdo
aquoso fosse perdido, concentrando alguns componentes, como a proteina.

Segundo Gongalvez e Lemos (2005), o cozimento de carne dentro da embalagem,
retém o exsudado, podendo ser utilizado como base na rapida preparacdo de molhos para a
complementagédo de pratos, minimizando a sensagdo de perda de suculéncia nos tratamentos
mais severos. Estas condi¢fes agregam valor e conveniéncia ao corte cozido por meio de uma
tecnologia simplificada e que poderia ser utilizada em pequenos abatedouros ou industrias de
processamento.

Devido ao uso de embalagem a vacuo e o fato desta manter-se fechada até o
produto acabado ser servido, a chance de contaminacdo cruzada é bastante remota (TEWARI;
JUNEJA; SNYDER, 2007). No entanto, segundo Nyati (2000), qualquer vazamento na
embalagem pode permitir a contaminacdo pds-processamento térmico com patdgenos. As
embalagens devem ser cuidadosamente verificadas quanto a existéncia de vazamentos, para
evitar a contaminacdo poOs-processo e consequente reducdo da vida util e a seguranca do
produto.

Os requisitos basicos que uma embalagem sous vide deve atender € ser
termosselavel, oferecendo um fechamento que resista a abusos durante o processamento e a
comercializacdo, protegendo o alimento de recontaminacdo. Além de ser resistente as
temperaturas de pasteurizacdo/cozimento e refrigeracdo, a embalagem deve resistir a abusos
mecanicos e apresentar certa barreira ao oxigénio e ao vapor d’agua (SARANTOPOULOS;
OLIVEIRA; CANAVESI, 2001).

Os produtos sous vide sdo formulados com pouco ou nenhum conservante, ndo
sendo considerados comercialmente estéril, pois o conteddo desses produtos passam por
tratamento térmico minimo, devendo ser mantidos refrigerados (ICMSF, 1998, apud
TEWARI; JUNEJA; SNYDER, 2007; FDA, 200l1a). Desta forma, é importante ndo

negligenciar a seguranca e tratamento térmico, usando o equivalente a pasteurizacdo para
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assegurar a conservacdo, durante armazenagem a longo prazo. Por conseguinte, é essencial
estabelecer uma relagcdo tempo/temperatura ideal para atingir um equilibrio entre seguranca,
qualidade sensorial e nutricional das refei¢des preparadas (MOLINS, 2009).

Espera-se que quanto maior o tempo ou temperatura de aquecimento dos
alimentos, maior o efeito de morte dos micro-organismos pelo calor. Existe uma relacdo entre
a resisténcia dos micro-organismos ao calor e suas Gtimas temperaturas de crescimento. Em
geral, os micro-organismos psicréfilos sdo mais sensiveis ao calor, seguidos por mesofilos e
terméfilos. As bactérias formadoras de esporos sdao mais resistentes ao calor que as bactérias
ndo formadoras, e 0s bolores e leveduras tendem a ser razoavelmente sensiveis ao calor (JAY,
2005). Desta forma, é um desafio manter o equilibrio entre uma vida de prateleira longa e a
seguranca microbioldgica do produto (GARCIA-LINARES et al., 2004).

Deve haver um rigido controle da temperatura na distribuicdo e estocagem destes
produtos. A refrigeracdo abaixo de 3°C & uma seguranga contra riscos de saude publica
(SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001).

A seguranga alimentar constitui-se num fator importante a ser considerado no
tratamento de produtos elaborados industrialmente (SILVA; CONTRERAS-CASTILLO;
ORTEGA, 2007).

2.3.1. Seguranca microbioldgica de alimentos sous vide

A seguranca microbiolégica de alimentos processados termicamente depende da
garantia de que agentes patogénicos, de origem alimentar, que possam estar presentes nos
alimentos, sejam eliminados durante o tratamento térmico (JUNEJA; MARKS, 2003). A
etapa mais importante na producdo de produtos prontos para consumo € 0 processo de
aquecimento para a inativacao de patdgenos (TEWARI; JUNEJA; SNYDER, 2007).

O segmento de refeicBes coletivas, além do papel que representa na economia,
corresponde pela sua parcela de responsabilidade na satde publica, a medida que pode afetar
a saude e o bem estar das pessoas com a qualidade do alimento que produz (KAWASAKI,
2003). Quando se trata de alimentos elaborados industrialmente, a seguranca alimentar
constitui-se um fator importante no tratamento destes produtos (SILVA; CONTRERAS-
CASTILLO; ORTEGA, 2007).

Os produtos sous vide vém sendo cada vez mais empregados em restaurantes, para

aumentar a conservagao e prolongar a vida de prateleira, aliados a refrigeragdo (ORDONEZ et
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al., 2005a). A combinacdo de calor com tecnologia de obstaculos tem enorme potencial para
melhorar a margem de seguranca de alimentos sous vide (TEWARI; JUNEJA; SNYDER,
2007). A seguranca microbiologica dos produtos sous vide pode ser determinada pela
intensidade e duracdo do tratamento térmico, além da temperatura alcancada na rapidez do
resfriamento e do controle no armazenamento refrigerado (GARCIA-LINARES et al., 2004).
A qualidade microbioldgica da matéria-prima é um fator essencial para assegurar a seguranca
dos produtos sous vide, pois a sobrevivéncia de patdgenos durante o0 processamento térmico é
dependente da carga microbiana inicial. Portanto, sous vide pode ser utilizado com seguranca
se existem uma adequada higiene e manipulacio dos alimentos (NYATI, 2000; SEBASTIA et
al., 2010).

Os tratamentos térmicos utilizados no cozimento sous vide sdo capazes de
eliminar as bactérias patogénicas que podem crescer durante 0 armazenamento em
anaerobiose (embalagem a vacuo) e refrigeracdo (KRAMER, 1988, apud MOLINS, 2009).
Silva, Contreras-Castillo e Ortega (2007), avaliando a efetividade do processo de
pasteurizacdo no tratamento de musculo Semintendinosus a uma temperatura de 80 °C, tanto
em agua quanto em vapor, utilizando embalagens tipo cook-in, observaram que as reducdes
decimais alcancadas foram consideradas compativeis com o desejado para um processo de
pasteurizacdo. Os tratamentos térmicos empregados foram eficazes, uma vez que a menor
reducdo decimal alcancada foi de 8,33 ciclos logaritmicos no aquecimento com vapor, o que
caracterizou um processamento térmico adequado para o Semitendinosus sob o ponto de vista
de inocuidade do produto com relacdo ao microrganismo Clostridium botulinum tipo E.

A embalagem a vacuo do produto sous vide inibe o crescimento de micro-
organismos aerdbios, sejam eles deteriorantes ou patogénicos, evita a recontaminacdo apos o
cozimento e diminui a oxidac&o de lipidios (MOLINS, 2009; ORDONEZ et al., 2005a). No
entanto, as preocupacfes quanto a seguranca microbioldgica e conservacdo desses produtos
sdo justificadas devido ao fatos dessas embalagens proporcionar um ambiente favoravel para
patdgenos anaerobios como C. Botulinum, que podem crescer e produzir toxina (ICMSF,
1998, apud TEWARI; JUNEJA; TANSEY et al., 2005) podendo representar sérios problemas
a satde do consumidor, se ndo for absolutamente controlado. Estas condi¢bes favorecem a
esporulacdo de bactérias patogénicas. Os esporos sdo estruturas de resisténcia das bactérias,
podendo suportar condicdes adversas como congelamento e exposicao a altas temperaturas.
Uma vez formados, permanecem em estado de dorméncia e, ao contrario das células

vegetativas, ndo apresentam atividades metabdlicas e ndo se multiplicam. Entretanto, em
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condi¢des favordveis, podem germinar e dar origem a novas células vegetativas que podem
produzir toxinas (SILVA et al., 2007).

A maioria das pesquisas sobre pratos sous vide a base de carne tém estudado 0s
micro-organismos patogénicos e possiveis estratégias para controlar o seu crescimento (DIAZ
et al., 2008). Varios estudos mencionam a resisténcia dos esporos e seus potenciais riscos
microbioldgicos. Os micro-organismos mais relatados em pesquisas sobre sous vide sdo 0s
psicrotroficos esporulados como Clostridium botulinum, Clostridium perfringens e B. Cereus.
A grande preocupagdo é devido a capacidade desses micro-organismos sobreviver a um
tratamento térmico brando e seu posterior crescimento durante o armazenamento refrigerado
(BORCH; ARINDER, 2002).

Segundo Jay (2005), em produtos sous vide, a maioria, se ndo todas as células
vegetativas, sdo destruida pela acdo do calor, mas os esporos bacterianos sobrevivem.
Consequentemente, 0 sous vide é um produto que contém esporos bacterianos em um
ambiente com reduzida concentracdo de oxigénio, no qual ndo ha micro-organismos
competidores. Desta forma, em alimentos pouco acidos, como carnes, aves e frutos do mar,
esporos de C. Botulinum podem germinar, crescer e produzir toxinas.

As celulas vegetativas de C. perfringens sdo destruidas pelo calor durante a
producdo de alimentos, enquanto 0s esporos podem sobreviver e ser ativado pelo calor
durante o processo de cozimento. Se esses alimentos ndo forem devidamente resfriados e
armazenados sob refrigeracdo adequada, os esporos ativados pelo calor podem germinar
(MIGUEL-GARCIA et al., 2009).

O Clostridium botulinum € o agente causador do botulismo, uma intoxicacéo
alimentar grave. Esta bactéria anaerobica formadoras de esporos, produz uma neurotoxina
muito potente. Desta forma alimentos mantidos em condi¢cdes anaerdbicas merecem
preocupacdo (FDA, 2001a). No aspecto de seguranca a tradicional preocupacao com relacdo a
este micro-organismos € que na elaboracao de alimento sous vide aplica-se tratamento térmico
brando, em conjunto com embalagem a vacuo e armazenamento, por longos periodos, sob
refrigeracdo, podendo representar um risco para a sobrevivéncia e o crescimento de
Clostridium botulinum e producédo de toxinas (TANSEY et al., 2005; BETTS; GAZE, 1995).
Esse micro-organismo pode produzir a toxina dentro de 31 dias a 3,3 °C e 2 dias a 8°C, no
entanto, é relativamente sensiveis ao calor e podem ser destruidos através de um adequado
tratamento térmico (BETTS; GAZE, 1995).
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Alimentos contaminados com Bacillus cereus podem causar intoxicagdo, quando
sdo preparados e mantidos sem refrigeracdo adequada, durante varias horas antes de servir
(FDA, 2001b). Bacillus cereus sdo bactérias anaerobias facultativas, capazes de crescer em
temperatura minima de 4°C. Os alimentos mais frequentemente implicados em surtos sdo
produtos cozidos ou contendo ingredientes cozidos, particularmente os ricos em amido ou
proteinas. O cozimento ativa 0s esporos e, se a refrigeracdo nao for adequada, esses esporos
podem germinar e produzir toxinas (SILVA et al., 2007).

A preocupagdo com a Listeria monocytogenes é devido ao fato deste micro-
organismo crescer em temperaturas entre 1°C e 45°C e pH de 4,1 a 9,6, 0 que faz pressupor
que ela sobreviva em alimentos por longos periodos de tempo (JAY, 2005). A preocupacao
aumenta em produtos muito manipulados como os sous vide (BORCH; ARINDER, 2002).

Em um estudo sobre a caracterizacdo do valor-D para Salmonella spp., Juneja e
Marks (2003) sugerem que a resisténcia térmica de Salmonella spp. é afetada pela taxa de
cozimento e que as condi¢cGes ambientais antes do tratamento térmico podem influenciar a
resisténcia de Salmonella spp ao calor. Confirmam que uma variacdo na taxa de aquecimento
em carne cozida pelo método sous vide inoculada com Salmonella pode resultar em mudancas
significativas na capacidade das células em sobreviver a um tratamento térmico na
temperatura desejada. Segundo os autores, quando um alimento é exposto a temperatura
ambiente e submetido a cozimento lento pelo método sous vide, onde a temperatura € mudada
lentamente, as cepas de Salmonella tornaram-se mais termotolerantes ao calor.

Estudos indicam que a qualidade microbiologica de carne cozida pode ser
assegurada por pasteurizacdo. Alguns micro-organismos patogénicos psicrotrofico néo
esporulacdo como Listeria monocytogenes, Salmonella spp e Escherichia coli O157: H7
podem proliferar neste tipo de alimento, embora possam ser inativado por aguecimento
moderado (SUTHERLAND; PORRIT, 1997, apud DIAZ et al., 2008). Segundo Diaz et al.
(2008), a tecnologia sous vide assegura a qualidade microbioldgica de pratos a base de carne
durante longos periodos de armazenamento refrigerados. A temperatura de cozimento de
70°C por 12h é efetiva na pasteurizacdo de cortes embalados a vacuo. Isto concorda com
outros estudos sobre refeicdes sous vide a base de carne. A vida Util de produtos a base de
carne sous vide foi estabelecida entre 4 a 7 semanas, dependendo do produto e condicdes de
processamento (NYATI, 2000; WANG; CHANG; CHEN, 2004).

GALIMPIN-JOHAN et al. (2007), examinando carne bovina em trés condicdes de

processamento (cozimento convencional, sous vide a 70 e 85°C) durante o armazenamento,
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observaram que nenhum crescimento microbiano foi detectado para contagem de anaerdébios
mesofilos totais, C. perfringens, Salmonella sp., S. aureus e coliformes totais para cozimento
convencional, cozimento sous vide a 70 e 85°C, armazenados sob refrigeracdo a 2°C e sous
vide a 70 e 85°C, armazenados sob refrigeracdo a 10°C. No entanto, foi observado
crescimento de B. cereus e L. Monocytogenes durante os 35 dias de armazenamento a 10°C
no alimento cozimento convencionalmente. O crescimento microbiano foi limitado a 3 log
UFC/g para ambos 0os micro-organismos. Apenas amostras de sous vide processadas a 70 e
85°C foi microbiologicamente estavel a 10°C. Os produtos processados através do cozimento
convencional armazenados a 10°C tiveram uma vida Gtil maxima de 21 dias com base no
crescimento de micro-organismos.

A Resolucdo de Diretoria Colegiada RDC N°12 de 2 de janeiro de 2001 da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) (BRASIL, 2001), que estabelecer os
Padrdes Microbiologicos Sanitarios para Alimentos, ndo especifica nenhum padrdo para

produtos que se aplica tecnologia sous vide.

2.3.2. Aspectos sensoriais de alimentos sous vide

A atencdo aos alimentos sous vide tem se concentrado nos riscos e nas medidas
necessarias para assegurar a seguranca desses produtos. Contudo, pesquisas tem mostrado que
este método promove uma melhoria das qualidades sensoriais e nutricionais dos alimentos
quando comparados com aqueles produzidos por métodos convencionais (CREED, 1995).

No meétodo de cozimento sous vide, sabores e aromas sdo concentrados no
alimentos. Neste tipo de cozimento, a maciez da carne depende da temperatura de cozimento
atingida. Entre 45 e 60°C a dureza é reforcada pela acdo das catepsinas (proteases). Para obter
um efeito apreciavel, esta temperatura deve ser mantida por longo tempo. Entre 64 e 72°C a
carne se torna mais dura. Este endurecimento é devido a desnaturacdo de proteinas, 0
encurtamento das fibras musculares e tecido conjuntivo, e a perda de dgua que acompanha os
processos anteriores. A exsudacdo de agua diminui a maciez da carne. Quando embalada a
vacuo, estes exsudados sao retidos dentro da embalagem. Ao comparar as receitas sous vide e
refeicbes convencionais, menos intensificadores de sabor e aditivos sdo usados em refeicoes
cozidas a vacuo, uma vez que 0s sabores naturais sdo retidos em um grau mais elevado do que
no cozimento convencional (MARTENS; SCHELLEKENS, 1995).
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Church e Parsons (2000) compararam os efeitos da tecnologia sous vide e do
cozimento sem embalagem a vacuo sobre as caracteristicas sensoriais de peito de frango e de
batatas cortadas em creme. Observaram que o cozimento sous vide, aumentou a intensidade
do sabor de ambos 0s produtos em comparagao com produtos recém cozidos ndo embalados a
vacuo. Concluiram ainda que o tratamento térmico sous vide em frango evitou a perda de
agua durante o cozimento, resultando em um alimento mais saboroso e suculento.

Outros estudos referem-se ao armazenamento de produtos sous vide sob-
refrigeracdo e seu efeito sobre a qualidade sensorial destes produtos. Armstrong e Mcilveen
(2000) verificaram que o atributo fundamental que determina a aceitacdo do consumidor no
armazenamento de pratos sous vide a base de carne é a aparéncia. Os produtos no tempo zero
de estocagem apresentaram menores escores (aroma e sabor menos apetitoso) que produtos
armazenados por 40 dias. Concluiram que os pratos sous vide a base de carne podem ser
armazenado com sucesso até por 40 dias a 0 £ 3° C e ser de qualidade sensorial aceitavel para

0S consumidores.

2.3.3. Vida util de produtos sous vide

A vida util de um alimento pode ser mantida por um determinado periodo de
tempo pelo controle das interagfes quimicas, das a¢fes enzimaticas e de micro-organismos
que comprometem a qualidade do produto, por causarem alteracbes sensoriais,
microbioldgicas e nutricionais indesejaveis (DUTCOSKY, 1996). Segundo Sarantopoulos,
Oliveira e Canavesi (2001) os alimentos, quer industrializados ou ndo, mantém-se em
constante atividade biologica, manifestada por alteracbes de natureza quimica, fisica,
microbioldgica ou enzimatica, que levam a deterioracdo da qualidade.

Segundo Henriques (2008), para um alimento ser viavel do ponto de vista
comercial, os alimentos devem ter seguranca microbioldgica aceitavel. A vida atil de um
alimento baseia-se na sobrevivéncia e crescimento de microrganismos de alteracdo e/ou
patogénicos. Uma vida Gtil mal estimada pode colocar em risco a saude do consumidor.
Tendo em conta o aumento da procura de refeicdes pré-preparadas e considerando o aumento
no tempo de prateleira dessas refeicdes, quando comparadas com refei¢@es tradicionais, surge

a necessidade de determinar qual a validade dessas refeicdes.



36

E dificil prever com precisdo a vida de Gtil de alimentos sous vide, entretanto, a
maioria desses estudos estabelecem a vida Util em funcdo de aspectos microbioldgicos do
produto em estudo.

Wang, Chang e Chen (2004) avaliaram asas de frango embaladas e cozidas a
vacuo (sous vide) durante sete semanas e 0s resultados demonstram que o tratamento sous
vide foi um método eficaz para evitar a oxidacdo lipidica durante o armazenamento e
aumentar a vida de prateleira de produtos de asas de frango.

Shakila et al. (2009) compararam 0 cozimento sous vide com 0 cozimento
convencional de bolinhos de peixes sob armazenamento a 3°C. Avaliaram micro-organismos
como: bactérias lacticas, Estafilococos, Bacilos, Aeromonas, Clostridios anaerobios sulfito-
redutores. Verificaram que os bolinhos de peixe permaneceram seguros por 112 dias (16
semanas) contra bactérias patogénicas quando submetidos a cozimento sous vide.

Assumindo um contetdo médio de esporos igual a 1 esporo/g e estocagem a 3°C a
5°C, produtos carneos pouco acidos sous vide podem ser seguros por pelo menos 21 dias. Em
21 dias de armazenamento a 4°C, nenhuma toxina pdde ser detectada em filés de peixes
inoculados com um esporo por amostra, de uma mistura de 13 linhagens de C. botulinum dos
tipos E, B e F (IKAWA, apud JAY, 2005).

Diaz et al. (2008) verificaram que lombo de porco sous vide foi considerado
inaceitavel apos 10 semanas. Concluiram que esta perda de aceitacdo foi principalmente
devido a deterioracdo de sabor e odor de carne, embora a perda de suculéncia, aparéncia e
firmeza também tenham contribuido. Segundo os autores, a analise sensorial foi 0 método
mais eficaz para a determinacéo da vida Util dos pratos sous vide de porco, uma vez que foi
encontrada auséncia ou baixas contagens de micro-organimos.

Diaz, Garrido e Bafion (2010) estudaram os efeitos de dois métodos de
embalagem sobre a deterioracdo de prato cook-chill a base de porco, mantidas sob-
refrigeracdo. Cortes de carne de porco crua e pré-cozidos ao molho de tomate foram
embalados a vacuo sous vide em embalagem de poliamida polipropileno (SV) ou em bandejas
de polipropileno translicido sob atmosfera modificada (80% N2 + CO2 20%) e selado com
um filme (PT). Amostras foram cozidas dentro da embalagem em um forno a 70°C/7 h,
refrigerado a 3° C e armazenado a 2° C por até 90 dias. Foi obseravdo que as embalagens SV
e PT tiveram efeitos semelhantes sobre a preservacao sensorial dos pratos. A perda gradual de

aceitacdo da carne de porco cozida e molho de tomate foi observada. Sabor de ranco nas
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embalagens PT e SV foram observadas nos estagios finais de armazenamento. De acordo com

a pontuacéo de aceitacdo, o prazo de validade de ambos 0s sous vide foi de 56 dias a 2° C.

3. JUSTIFICATIVA DO ESTUDO

A maioria das pesquisas para elucidar as caracteristicas tecnolégicas, sensoriais e
microbioldgicas de alimentos submetidos a tecnologia sous vide foram realizadas em
laboratorio e pouco se sabe sobre as caracteristicas destes alimentos quanto a composi¢cdo
quimica, aceitacdo sensorial e estabilidade microbiolégica em escala de producdo industrial.

Este tipo de produto permite a presenca de esporos, sendo interessante alertar para
0 risco de crescimento de patégeno anaerébio, como o Clostridium botulinum, se a cadeia do
frio for quebrada. No Brasil ndo existe legislacdo especifica para alimentos produzidos através
de cozimento sous vide, tendo em vista que cada tipo de alimento favorece o crescimento de
grupos especificos de micro-organismos, a verificacdo microbioldgica de produtos sous vide €
fundamental para avaliacdo da presenca de patdgenos e de micro-organismos deteriorantes,
bem como para o estabelecimento de padrdes de referéncia para a legislacéo sanitaria.

No Brasil, os cortes de segunda sdo cortes de rendimento inferior e menor valor
comercial, mas com boas propriedades nutricionais. Diante da desvalorizacao destes cortes é
preciso encontrar solugbes para agregar valor a "carne de segunda” e viabilizar o seu
consumo. O aproveitamento de tais cortes atraves da tecnologia sous vide poderia ampliar o
atendimento as necessidades de alimentacdo em restaurantes comerciais e industriais, hotéis,
escolas, hospitais, forcas armadas e outros estabelecimentos institucionais.

A utilizacdo do processamento sous vide para produtos carneos tem grande
importancia industrial, do ponto de vista econémico, 0 cozimento dentro da embalagem
possibilita manutencdo do peso inicial do produto, ja que exsudado fica retido na embalagem.
No entanto, para um alimento ser viavel do ponto de vista comercial, 0 operador econémico
devera ser capaz de produzir, de modo sistematico, alimentos com seguranca microbioldgica
aceitavel, alto valor nutritivo e com boa aceitacdo pelos consumidores. Tendo em conta o
aumento da procura por refeicdes pré-preparadas e considerando o maior tempo de vida util
dessas refeicdes, quando comparadas com refeicdes tradicionais, surge a necessidade de

verificar a estabilidade dessas refei¢es produzidas em escala industrial.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Obtencéo das amostras

As amostras de bife bovino foram fornecidas por uma industria beneficiadora de
alimentos através da tecnologia sous vide (Figura 4). As amostras de bife foram obtidas a
partir do corte peixinho bovino (Musculo Supraspinatus), localizado no quarto dianteiro.

Foram realizadas ao todo cinco coletas em meses distintos, sendo cinco coletas
para analises microbioldgicas, trés para avaliacdo fisico-quimica e duas para avaliacdo
sensorial de forma concomitante para cada avaliacdo. As amostras foram obtidas conforme
sequéncia descrita no fluxograma de beneficiamento de bife bovino submetido a tecnologia
sous vide (Figura 4). Em cada coleta foram obtidas em embalagens de 500g as seguintes

amostras de bifes para analise:

e Bife in natura (embalada sem vacuo);

e Temperado (embalada sem vacuo);

e Processado por tecnologia sous vide, logo apos processamento (TO) e nos
tempos 15, 30, 45 e 60 dias de armazenamento a 3°C para estudo de

estabilidade.

Para andlise sensorial, so foram avaliadas as amostras de bife processado por
tecnologia sous vide, logo apds processamento (TO) e no tempo de 30 dias de armazenamento
a 3°C.
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4.2. Fluxograma de beneficiamento de bife bovino submetido a tecnologia sous vide

O fluxograma de beneficiamento de bife bovino submetido a tecnologia sous vide

é apresentado na Figura 3, indicando os pontos de coleta das amostras para analises.

FIGURA 4 - Fluxograma de beneficiamento de bife bovino submetido a tecnologia sous vide
com os pontos de coletas (1, 2 e 3) das amostras para estudo
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A carne bovina foi recebida na plataforma de recebimento de matéria-prima e
armazenada em camara de congelamento a -18° C.

Dois dias antes do beneficiamento (48 horas), as carnes foram transferidas para a
camara de resfriamento (6°C), para descongelamento. Apos esse tempo os produtos foram
transportados até a area de beneficiamento.

Na area de beneficiamento da amostra, o musculo Supraspinatus in natura
(peixinho bovino) foi retirado da embalagem original e colocado sobre a mesa de
beneficiamento. As carnes foram cortadas em bifes de aproximadamente 15 cm de
comprimento, 10 cm de largura e 2 cm de espessura. Os bifes cortados seguiram um padréo
de 80 gramas, onde foram recolhidas as amostras de bife in natura para analise (Figura 4).

Os bifes cortados foram acondicionados em um reservatdrio (marfinite)
previamente higienizado. O marfinite contendo a carne foi levado até a area de pesagem.
Apos pesagem, foi adicionada a carne uma mistura de 6leo, alho frito, corante natural urucum
e sal. O tempero foi misturado aos bifes no proprio marfinite utilizado para pesagem, com
auxilio de uma pa de mistura, onde foram recolhidas as amostras de bife temperado para
andlise (Figura 4). Apos o tempero, a carne foi levada para a area de embalagem.

Na éarea de embalagem, os bifes temperados foram acondicionados em
embalagens multicamada (Parnaplast), formadas por trés camadas: uma camada estrutural de
polipropileno, que promove a protecdo da camada barreira e selagem, uma camada adesivo de
laminacdo, que promove a adesdo entre a camada estrutural e a camada barreira e uma
camada de Nylon, que promove a barreira. As amostras foram acondicionadas em embalagens
de 500g e seladas em maqguina de embalagem a vacuo (Orved e Brock, Modelo 53).

Os bifes embalados a vacuo foram levados para a area de coccdo a vacuo,
acondicionados em cestos e imersos no tanque de coccao por 5 horas a 80°C.

Logo apds o tempo de cozimento, a cesta com as amostras foi retirada e imersa no
tanque de resfriamento, com agua corrente a 3°C por 1 hora.

Apos o periodo de resfriamento, a cesta com as amostras foi retirada do tanque de
resfriamento. As amostras foram retiradas da cesta para posterior pesagem e identificacdo de
cada embalagem, com o nome do produto, peso, data de fabricacdo e data de validade
(tratamento sous vide TO) (Figura 5).

Apos identificacdo, os bifes processados através da tecnologia sous vide foram
armazenados em estantes com prateleiras dentro da camara de refrigeracdo com temperatura

de 3°C, até o momento de recolhimento da amostra para anélise.
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FIGURA 5 - Amostra identificada ap6s cozimento sous vide

4.3. Transporte das amostras

As amostras foram transportadas em caixas isotérmicas com “ice-block” até os
Laboratérios de Microbiologia de Alimentos para analise microbioldgica, Carnes e pescado e
frutos tropicais/DTA/CCA/UFC para caracterizacdo fisico-quimica e Exército Brasileiro (10°
Deposito de Suprimento) para analise sensorial e armazenadas em temperatura controlada em
BOD a 3°C até o inicio das analises.

4.4, Caracterizacao fisico-quimica

As embalagens dos bifes processados por sous vide foram avaliados antes das
andlises, verificando-se auséncia de vacuo ou estufamento. Cada amostra de 500g de bife
bovino foi cortada, triturada e homogeneizada em multiprocessador de alimentos. As
determinagdes de pH, composicdo centesimal (umidade, gordura, proteina e cinzas) e cor
foram realizadas em triplicata. A avaliacdo da cor foi realizada em bife inteiro em trés pontos

de leitura.

4.4.1. pH

O valor do pH foi medido em pHmetro (QUIMIS, I1SO9001) calibrado a cada
utilizagdo com solucdes tampdo de pH 4,0 e pH 7,0. Foram pesados 10 g da amostra em um
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béquer, misturados 100 mL de agua destilada conforme o método 017/IV descrito no IAL

(2008). A mistura foi homogeneizada e submetida a leitura.

4.4.2. Composigéo centesimal

4.4.2.1. Umidade

A determinacdo de umidade foi realizada por método gravimétrico, onde foram
pesadas em balanca analitica (OHAUS, AS200) 5g da amostra em cdapsula de porcelana,
utilizando para secagem estufa (FANEM, 315SE) a temperatura de 105°C até peso constante,
de acordo com o método 012/IV descrito no 1AL (2008). Os resultados foram expressos em

percentual com relagdo a massa da amostra.

4.4.2.2. Gordura

A determinacdo de gordura foi realizada a partir da analise de umidade, em
aparelho de extracdo Soxhlet (TECNAL, TE-044), utilizado como solvente o hexano,
conforme metodo descrito pela AOAC (2005). Os resultados foram expressos em percentual

com relacdo a massa da amostra.

4.4.2 3. Proteinas

O teor de proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl, no qual foi avaliado
o teor de nitrogénio total de origem organica, segundo o método da AOAC (2005).

Foi pesado 1g da amostra e transferido para bloco aquecedor para digestdo da
amostra. Foi utilizada unidade de destilacdo (TECNAL, TE-036/1), ap6s a destilacdo a
amostra foi titulada com a solucdo padronizada de NaOH 0,1N até a viragem do indicador.
Determinou-se o0 nitrogénio total das amostras e utilizou-se o fator 6,25 para a conversdo deste
em proteina total. Os resultados foram expressos em percentual com relacdo a massa da

amostra.
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4.4.2.4. Cinzas

Para determinacdo do teor de cinzas foi pesada em balanca analitica 5 gramas de
amostra em cadinho de porcelana, seguida pelo aquecimento gradual em forno mufla
(QUIMIS) até incineracdo do material a 550°C, para obetencao de peso constante, conforme
normas da AOAC (2005). Os resultados foram expressos em percentual com relacdo a massa

da amostra.

4.4.3. Cor

A cor instrumental foi determinada pela média de leituras efetuadas das amostras
depositadas em uma placa de petri, em quantidade para cobrir a base da placa, usando
colorimetro da marca CHROMA METER modelo CR 400 (Konika Minolta Inseng, Japéo),
calibrado por meio de placa de ceramica branca. Os resultados foram expressos de acordo
com as coordenadas CIE lab que inclui as variaveis L*, a*, b*, Chroma (c*) e Angulo Hue
(H*).

A coordenada L* representa a luminosidade, portanto mede a quantidade de luz
que é refletida de uma cor. O brilho de um determinado objeto, tendo o branco absoluto como
referéncia, apresenta limites nas cores preto e branco, onde a luminosidade de um objeto varia
do O (para o preto) até o 100 (para o branco) (KONICA MINOLTA, 1998).

Segundo Konica Minolta (1998), a coordenada a* mede os valores dos
componentes cromaticos a* (+a*: grau de cor vermelha da carne; -a*: grau de cor verde) e a
coordenada b* mede os valores dos componentes cromaticos b* (+b*: grau da cor amarela; -
b*: grau da cor azul).

As coordenadas cilindricas Chroma (C*) e angulo hue (H*) também foram
adquiridas no préprio equipamento, onde o C* representa o grau de concentracdo ou pureza
de uma cor. A cor é mais saturada quanto menor a quantidade de branco ou preto apresentar,
estando completamente saturada sem a presenca dessas duas cores (KONICA MINOLTA,
1998). O H* e o valor de C* podem ser determinados a partir das equagdes 1 e 2,

respectivamente:
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H*=tan? | 22 (1)

a*

C*=v (@) +(b¥)? (2)

Os valores L*, a*, b*, Chroma e Angulo Hue foram gerados da média de trés

leituras, tomadas em diferentes posi¢cdes no mesmo bife.
4.5. Analise sensorial

A avaliacdo sensorial foi realizada no Exército Brasileiro no 10° Deposito de
Suprimento de Fortaleza. O exército foi escolhido para realizacdo das analises devido ao fato
da técnica de cozimento sous vide ja ser utilizada na instituicéo.

Para avaliacdo do perfil do consumidor foi realizado um questionamento sobre
frequéncia de consumo de carne bovina (APENDICE H).

Foi realizada avaliacdo sensorial dos bifes sous vide nos tempos 0 e 30 dias de
armazenamento a 3°C. As amostras analisadas foram submetidas a um teste de aceitabilidade,
utilizando sessenta provadores nao treinados, todos do sexo masculino, com diferentes faixas
etarias, que expressaram sua opinido por meio de ficha de anélise sensorial (APENDICE 1).

Para seu preparo, as amostras de bife sous vide foram submetidas a aguecimento
em banho-maria até ebulicdo e a partir de entdo foram contabilizados 15 minutos para em
seqguida fazer a retirada das amostras do banho. A analise foi realizada em cabines
improvisadas e as amostras foram servidas a cada provador a uma temperatura de 45°C,
juntamente com a ficha sensorial, onde cada provador avaliou as amostras quanto a cor,
aroma, sabor, suculéncia, textura, impressao global e atitude de compra.

Os provadores avaliaram cada amostra usando escala hedénica estruturada de 9
pontos (STONE; SIDEL, 1993), variando de “gostei muitissimo” (9) a “desgostei
muitissimo” (1) e escala de intengdo de compra de 5 pontos, variando de “certamente
compraria” (5) a “certamente ndo compraria” (1). Os provadores receberam agua para
remover sabores que poderiam interferir na analise entre a degustacdo das diferentes

amostras. Os resultados foram avaliados através de graficos em histogramas de frequéncia.
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4.6. Analises microbioldgicas

Antes das analises microbioldgicas, todas as embalagens dos bifes processados

por tecnologia sous vide foram verificadas quanto & auséncia de vacuo ou estufamento.

4.6.1. Preparo da amostra

Cada amostra de 500g de bife bovino foi cortada e homogeneizada. As analises
foram realizadas em duplicata e o resultado foi obtido através da média das analises. Foram
pesadas assepticamente 25¢g da amostra e transferidos para 225 ml de agua peptonada 0,1%.
Em seguida, foram realizadas dilui¢cbes decimais seriadas em tubos contendo 9 ml de agua
peptonada 0,1% até a diluicdo 10™.

4.6.2. Pesquisa de micro-organismos deteriorantes

Foram realizadas analises para a contagem de E. coli, coliformes totais, aerdbios

mesofilos, bolores e leveduras e deteccdo de esporos.

4.6.2.1. Contagem de E. coli e coliformes totais

A partir de cada diluicdo foi transferido 1mL para a superficie de placas de
Petrifilm ™ EC e ap6s aplicacdo do difusor foram incubadas a 37°C por 48 horas. As
coldnias tipicas de coliformes totais (colonias vermelhas, com bolhas de gas) e E. coli
(colbnias azuis ou vermelho azuladas com bolhas de gas) foram contadas e o resultado
expresso em UFC/g de bife bovino (APHA, 2001).

4.6.2.2. Contagem de bolores e leveduras

A partir de cada diluicdo foi transferido 1mL para a superficie de placas de
Petrifilm™ YM e ap6s aplicagdo do difusor foram incubadas a 25°C por 3 a 5 dias. As
colénias de bolores e leveduras grandes ou pequenas, com bordas difusas ou bem definidas,
de cor marrom-rosada ou verde azulada, planas ou elevadas, com centro escuro ou uniforme

foram contadas e o resultado expresso em UFC/g de bife bovino (APHA, 2001).
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4.6.2.3. Contagem de aer6bio mesofilo

A partir de cada diluicdo foi transferido 1mL para a superficie de placas de
Petrifilm™ AC e ap6s aplicacéo do difusor foram incubadas a 37°C por 48h. As col6nias de
vermelhas, independente do tamanho ou intensidade foram contadas e o resultado expresso
em UFC/g de bife bovino (APHA, 2001).

4.6.2.4. Pesquisa de bactérias produtoras de esporos

A pesquisa de bactérias produtoras de esporos foi realizada empregando-se a
metodologia para determinagdo da causa da deterioragdo de alimentos de baixa acidez
(APHA, 2001), néo tendo sido pré-incubados as amostras antes das analises.

As embalagens foram lavadas com detergente, enxaguadas em agua corrente e
secadas com papel toalha, sendo em seguida desinfetadas com solucdo de alcool iodado.
Foram abertas assepticamente em fluxo laminar, sendo o bife transferido para um recipiente
estéril, onde foi cortado com auxilio de garfo e faca estéril. A amostra foi homogeneizada e
pesada assepticamente 50g em frasco estéril como contra amostra e armazenada sob
refrigeracdo. Foram distribuidos 2g da amostra em oito tubos de ensaio, quatro contendo
Caldo de Figado (CF) previamente desaerado e quatro contendo Caldo Dextrose Triptona. Os
tubos de Caldo Figado foram cobertos com Agar selo para garantir a anaerobiose. Dois tubos
contendo Caldo Figado foram incubados a 35°C/10 dias e dois tubos a 55°C/4 dias. Dois
tubos contendo Caldo Dextrose Triptona foram incubados a 35°C/10 dias e dois tubos a
55°C/4 dias.

4.6.2.4.1. Bactérias produtoras de esporos: anaerobias termdfilas e/ou anaerébias mesofilas

Cada cultura positiva em Caldo Figado foi inoculada por estria em Agar Figado de
Vitela. Duas placas foram incubadas a 55°C/4 dias, sendo uma em aerobiose e outra em
anaerobiose. Duas placas foram incubadas a 35°C/4 dias, sendo uma em aerobiose e outra em
anaerobiose. Crescimento exclusivo em placa anaerobica indica cultura anaerdbia estrita e
crescimento nas duas placas (aerdbia e anaerdbia) indica cultura anaerdbia facultativa ou

mista de anaerdbios facultativos ou anaerdbios estritos.
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A partir de cada colonia distinta foi feito esfregaco em lamina e observado ao
microscopio O6ptico. A presenca apenas de bastonetes com esporo indica bactérias
esporogénicas anaerobias termofilas ou anaerobias mesofilas em fungdo da temperatura de

incubacéo.

4.6.2.4.2. Bactérias produtoras de esporos: aerObias mesofilas ou termofilas facultativas,

aerobias termofilas facultativas e aerdbias termofilas estritas

Os tubos que apresentaram crescimento foram submetidos a caracterizacdo. Cada
cultura em caldo DTB foi transferida por estria para placas de Agar ANMn, sendo duas placas
incubadas a 35°C/10 dias e duas a 55°C/4 dias. A partir de colonias distintas fez-se coloracéo
de gram e coloracdo de esporos. As coldnias isoladas das placas de ANMn incubadas a
35°C/10dias que apresentaram-se como Gram+ e produtoras de esporos foram caracterizadas
como bactérias esporogénicas aerdbias mesofilas ou termdfilas facultativas. As colbnias
isoladas das placas de ANMn incubadas a 55°C/4 dias que apresentaram-se como Gram
positiva e produtoras de esporos foram transferidas para 1ml de agua destilada e submetida a
choque térmico por 10 minutos sob fervura. Imediatamente foi resfriado em banho de gelo e
0 material estriado em duas novas placas de ANMn. As placas foram incubadas a 35°C/4 dias
e uma placa a 55°C/4 dias. O crescimento a 35°C e a 55°C indicou termofilos facultativos. O

crescimento apenas a 55°C indicou termofilos estritos.
4.6.2.4.2.1. Coloracédo de Gram

A coloracdo de Gram foi realizada segundo o método de analise descrito por Silva
et al. (2007).

As células das bactérias Gram positivas ficaram coradas de roxo, engquanto as
Gram negativas ficaram coradas de vermelho.

4.6.2.4.2.2. Coloracéo de esporos

A coloracdo de esporos foi realizada segundo o método de analise descrito por
Silva et al. (2007).
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Apos preparo do esfregaco, fixacdo e coloragdo as laminas foram observadas ao
microscopio optico com objetiva de imersdo. Os esporos ficaram corados de verde e as células

vegetativas de vermelho.

4.6.3. Pesquisa de micro-organismos patogénicos

Foram realizadas analises para a deteccdo de Listeria monocytogenes, Salmonella
sp., contagem de Clostridium Sulfito redutores a 46°C e Bacillus cereus.

4.6.3.1. Clostridium sulfito redutores a 46°C

A metodologia empregada para contagem de Clostridium sulfito redutor foi o
método de analise descrito por Silva et al. (2007).

A partir de cada diluicao foi transferido 1 mL e distribuido, individualmente, em
placas de Agar Triptose Sulfito Cicloserina (TSC) para plaqueamento em profundidade. As
placas foram inoculadas em duplicata para cada diluicdo. Apos solidificacdo das placas, foi
aplicada uma sobrecamada de TSC na superficie do meio e as placas foram incubadas (sem
inverter) a 46°C/24h, em atmosfera anaerdbica. Foram contadas as colnias pretas, tipicas de

clostridios sulfito-redutores em Agar TSC.

4.6.3.2. Contagem de Bacillus cereus

A técnica de contagem de Bacillus cereus foi realizada conforme metodologia
descrita pelo Compendium of Methods for the Microbiological Examination of Foods
(APHA, 2001).

De cada diluicao, foram transferidas aliquotas de 0,1mL para a superficie do meio
Agar Manitol Gema de Ovo Polimixina (MYP), semeado com o auxilio de uma alca de
Drigalsky. As placas foram inoculadas em duplicata para cada diluicdo. Apds a secagem, as
placas foram incubadas a 37°C por 48h. Apds o periodo de incubacdo, foram selecionadas
cinco colbnias tipicas para serem submetidas ao teste confirmatério. Foi realizado o
isolamento de B. cereus através da repicacdo em tubos com Agar nutriente inclinado e
incubado a 30°C por 24h, antes da realizacdo dos seguintes testes bioquimicos: coloracdo de

esporos e lipidios intracelulares, motilidade e verificagdo da atividade hemolitica.
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4.6.3.3. Listeria monocytogenes

A metodologia empregada para deteccdo de Listeria monocytogenes foi o método
Health Protection Branch do Canada (PAGOTTO; DALEY; FARBER, 2001).

Foram pesados assepticamente e homogeneizados 25 g da amostra em 225ml de
caldo de enriquecimento para Listeria (LEB) e incubados a 30°C/48 horas. Apos o periodo de
incubacgédo, foram transferidos 0,1 ml do caldo LEB previamente homogeneizado, para um
tubo contendo 10 ml de caldo Fraser, incubados a 35°C por 24-26 horas. Apés o periodo de
incubacdo o0s tubos positivos (escurecido, preto, verde escuro ou marrom escuro) foram
submetidos a isolamento seletivo. Se negativos (cor de um caldo feito recentemente) foram
incubados novamente durante 24 horas, e semeado em meio seletivo.

A partir do tubo de caldo Fraser positivo homogeneizado, foi realizada estrias de
esgotamento em placas de placas de Agar Oxford (OXA) e Agar PALCAM (PAL) e
incubadas a 35°C/24-48h. Em OXA as colonias de L. monocytogenes sdo de cor preta rodeada
por halo preto, marrom-escuro ou verde-negro e em PAL s&o coldnias cinza-esverdeado, com
centro preto e um halo negro sobre um fundo vermelho-cereja.

Para a confirmacdo das colonias tipicas foram selecionadas pelo menos cinco
colbnias tipicas para serem estriadas em placa de Agar Tripticase de Soja com 0,6% de
extrato de levedura (TSA-YE), para purificacdo e incubadas a 30°C/24-48h. As coldnias
tipicas foram transferidas com auxilio de uma alca de inoculacdo para um tubo de TSA-YE
inclinado. Os tubos foram incubados a 30°C/24h, ap6s o tempo de incubacdo foi utilizado
para testes confirmatorios. As coldnias tipicas foram submetidas aos seguintes testes
confirmatorios: hemolise, teste de utilizacdo dos carboidratos (dextrose, esculina, maltose,

ramnose, manitol e xilose), catalase, Gram e motilidade.

4.6.3.4. Pesquisa de Salmonella sp.

A técnica de deteccdo de Salmonella foi 0 método de presenca/auséncia, descrito
por Food and Drug Administration (FDA, 2007).

Foram pesadas assepticamente 25g da amostra e transferidos para 225 ml de
Caldo lactosado (CL), homogeneizados e incubados a 35°C/24h. Apos o tempo de incubacéo,
foram retiradas aliquotas da suspensdo de CL e inoculado 1ml em tubo contendo 10mL de

Caldo Tetrationato (CT) (previamente suplementado com 0,2mL de iodo e 0,1mL de verde
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brilhante) e 0,1ml em tubo contendo 10mL Caldo Rappaport-Vassiliadis Modificado (RV). O
tubo contendo Caldo Tetrationato foi incubado a 35°C por 24h em estufa, enquanto o tubo
contendo Caldo Rappaport foi incubado em banho-maria & 42°C por 24h. Apés o periodo de
incubacéo, os tubos de caldo Tetrationato e Rappaport foram agitados cuidadosamente em um
agitador do tipo Vortex, e procedeu-se semeaduras por estria de esgotamento em placas de
Petri contendo Agar Entérico Hectoen (HE), em Agar Xilose Lisina Desoxicolato (XLD) e em
Agar Bismuto Sulfito (BS), incubadas a 35°C por 24h.

Apo6s o periodo de incubacdo das placas foi observada em cada meio seletivo a
presenca de colbnias tipicas de Salmonella sp., tendo sido selecionadas cinco colénias tipicas
ou atipicas de Salmonella sp. que apresentaram as seguintes caracteristicas nos meios
seletivos: Agar HE sdo colbnias transparentes, verde azuladas com ou sem o centro preto,
Agar XLD sdo colbnias cor de rosa escura, com centro preto e uma zona avermelhada
levemente transparente em redor e em Agar BS s&o col6nias castanhas, cinzas ou pretas com
ou sem o brilho metalico. Com auxilio de uma agulha de inoculacdo foram isoladas e
inoculadas em um tubo inclinado de Agar Triplice Actcar Ferro (TSI) e em um tubo de Agar
Lisina Ferro (LIA), com picadas no fundo e estrias na rampa. Os tubos foram incubados a
35°C por 24h. Apoés o periodo de incubagdo foi observada a ocorréncia de reacdo tipica ou
atipica de Salmonella sp.

Apos incubacéo, as culturas com caracteristicas tipicas em TSI (rampa alcalina e
fundo acido com ou sem a producdo de H,S) e LIA (fundo e rampa alcalinos, com ou sem
producdo de H,S), foram submetidas aos testes bioguimicos e soroldgicos. Foram realizados
0s teste bioquimicos: urease, indol, fermentacdo do dulcitol, crescimento em KCN, malonato,
fermentacdo da lactose e sacarose, VM e VP e citrato. Foi efetuado o teste sorologico

polivalente somatico e flagelar.

4.7. Analise estatistica

Os experimentos fisico-quimicos e microbioldgicos foram conduzidos em
delineamento inteiramente casualizado, onde foram avaliados bife in natura, bife temperado e
bife processado por tecnologia sous vide, logo ap6s processamento (TO) e nos tempo de 15,
30, 45 e 60 dias de armazenamento a 3°C, enquanto que a avalia¢do sensorial foi conduzida
em delineamento em blocos completos balanceados, utilizando bife processado por tecnologia

sous vide, logo ap6s processamento (T0) e no tempo de 30 dias de armazenamento a 3°C.
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Os resultados foram analisados pelo programa estatistico Statistical Analysis
System for Windows SAS versdo 9.1 (2006). Para as amostras de bife in natura, bife
temperado e bife processado por tecnologia sous vide, logo ap6s processamento (TO), foram
realizadas analises de variancia e quando significativo (p<0,05) realizado teste de média
(Tukey 5% de significancia). Para os tempos de armazenamento das analises fisico-quimicas
foi realizada andlise de regressdo, testando-se os modelos linear, quadratico e cubico,
verificando-se o coeficiente de determinacgdo (R2) ao nivel de 5% de significancia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Caracterizacdo fisico-quimica

5.1.1. Caracterizagdo fisico-quimica de bife in natura, bife temperado e bife ap6s aplicacdo da

tecnologia sous vide (TO)

5.1.1.1. pH

Os valores de pH encontrados para bife in natura, bife temperado e bife apds
aplicacdo de tecnologia sous vide (TO) estdo apresentados na Tabela 3.

Conforme os resultados obtidos, a adicdo de tempero ndo contribuiu para a
alteracdo de pH do bife temperado, ndo diferindo significativamente (p>0,05) do bife in
natura. Gongalves e Lemos (2005) estudaram cortes de Supraspinatus e obtiveram um valor
médio de pH de 5,62 na carne bovina in natura semelhantes aos encontrados neste estudo.
Valores medios de 5,63; 5,63 e 5,70 foram encontrados por Lins (2001) em mausculo

Supraspinatus bovino moido fresco, resultados estes préximos aos obtidos no presente estudo.

TABELA 3 - Media + desvio-padréo de pH em bife bovino in natura, bife bovino temperado
e bife bovino apos aplicacdo da tecnologia sous vide (TO)

Bife pH
in natura 5,58"+0,28
Temperado 5,56"+0,22
Sous vide (TO) 5,95%+0,09
DMS 0,1228

Teste de médias (Tukey) (n=3). Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra ndo séo
significativas ao nivel de 5% no teste de Tukey. DMS = Diferenca Minima Significativa.

Apos o cozimento sous vide (T0), percebe-se que houve um aumento do pH e que
este tratamento diferiu significativamente dos demais (p<0,05), contudo, os valores de pH do
presente trabalho estdo dentro dos encontrados para carne bovina. O tratamento térmico por si
s6 induz um aumento do valor do pH. As carnes cozidas ou parcialmente cozidas possuem pH

maior que as carnes cruas (JAY, 2005). Segundo Pardi et al. (1995), no cozimento da carne, a
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medida que a temperatura aumenta de 0° a 80°C, produz-se uma perda de grupos acidos

livres, diminuindo-se assim a capacidade de retencdo de agua e elevando-se o pH.

5.1.1.2. Composicdo centesimal

Na Tabela 4 estdo apresentados os valores médios e desvio-padrdo da composicao
centesimal para os bifes in natura, bife temperado e bife apds aplicacdo da tecnologia sous
vide (T0). Observa-se que a porcentagem dos valores de umidade para o bife in natura
(72,16%) foi significativamente maior que o bife temperado (69,61%). A adicdo do tempero
promoveu uma reducdo do teor de umidade dos bifes temperados devido a uma desidratacao
causada pela adi¢do de sal e gordura, diferindo significativamente (p<0,05) do bife in natura.
Este comportamento pode ser justificado pela transferéncia de massa, em virtude de
diferencas de concentracdo, que se da na dire¢cdo do meio mais concentrado para 0 menos
concentrado (OZISIK, 1985).

O teor de umidade do bife apds aplicacdo da tecnologia sous vide (TO) ndo diferiu
significativamente (p>0,05) do bife temperado. Neste caso a retencdo de umidade

possivelmente se deve a aplicacdo da embalagem sous vide.

TABELA 4 - Média + desvio-padrdo da composicédo centesimal em bife bovino in natura, bife
bovino temperado e bife bovino apos aplicacdo da tecnologia sous vide (T0)

Bife Umidade (%) Gordura (%) Proteina (%) Cinzas (%)
In natura 72,16%+2,08 7,43%+0,84 18,63%+0,44 0,92°+0,06

Temperado 69,61°+1,50 8,59°+1 21 18,01°+0,32 1,52%+1,13

Sous vide (TO) 69,22°+2,05 9,66°+1,67 17,77°+0,79 1,38°+0,15

DMS 1,8006 1,4097 0,4728 0,1994
Teste de médias (Tukey) (n=3). Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra ndo séo
significativas ao nivel de 5% no teste de Tukey. DMS = Diferenca Minima Significativa.

Com relacdo ao teor de gordura (Tabela 4) o bife in natura ndo diferiu do bife
temperado (p>0,05), isso talvez possa ser explicado pela falta de padronizacdo na etapa de
tempero, observado pelas discrepancias entre os desvios padrdo dos bifes in natura (0,84) e
temperado (1,21), respectivamente. O bife temperado ndo diferiu significativamente (p>0,05)

do bife sous vide (T0). Este comportamento pode justificar o fato do teor de umidade ndo ter
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variado no presente estudo ap6s o cozimento, uma vez que o teor de gordura também ndo
variou.

Observa-se que os valores de proteina (Tabela 4) para o bife temperado diferiram
significativamente (p<0,05) do bife in natura. Este comportamento talvez possa ser explicado
pela perda de proteinas hidrossolliveis juntamente com o exsudado da carne. O teor de
proteina dos bifes submetidos a tecnologia sous vide (T0), ndo diferiu significativamente
(p>0,05) dos bifes temperados. Este comportamento pode ser explicado pelo tratamento
térmico dado aos bifes submetidos a tecnologia sous vide (T0). Durante os tratamentos
térmicos, como a pasteurizacdo, a esterilizacdo ou a coc¢do de um alimento proteico ocorre
entre tantas reacfes, a conversdo do colageno em gelatina e a desnaturacdo das proteinas
(BOBBIO; BOBBIO, 1992). Quando um alimento é aquecido, suas estruturas sdo rompidas e
elas sdo desnaturadas. A desnaturacao das proteinas resulta em coagulacdo irreversivel e pode
até mesmo formar aglomerados rigidos e insoliveis em agua. A desnaturacdo produzida por
aquecimento normal a uma temperatura inferior a 100°C ndo danifica sua estrutura primaria, o
valor nutritivos do alimento ndo é destruido, pelo contrario, o aproveitamento nutricional
melhora (SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001).

O teor de cinzas (0,92%) (Tabela 4) do bife in natura foi significativamente
(p<0,05) menor que o bife temperado (1,52%). Este comportamento pode ser explicado pela
etapa de adicdo de tempero. Segundo Cestari (2007), o teor de cinzas variou porque a adi¢do de
sal aumenta o conteldo de sddio do produto, conduzindo ao aumento do teor de cinzas. No
entanto, o processamento sous vide (TO) ndo diferiu do bife temperado (p>0,05).
Comportamento diferente foi observado por Garcia-Linares et al. (2004) em salmé&o, onde o
teor de cinzas aumentou apds o0 processamento sous vide.

De modo geral o bife cozido pela tecnologia sous vide conseguiu manter a
composicdo centesimal sem variacdes significativas (p>0,05) em relacdo ao bife temperado.
Este comportamento pode ser justificado devido ao fato destes produtos serem cozidos em
embalagens e ndo permitir a perda de nutrientes, pois sdo cozidos no proprio exsudado. No
entanto, em relacdo ao bife in natura, foram observadas diferencas significativas, pois o
proprio ato de se cozer os alimentos, ja contribui para uma variacdo na sua composicao

centesimal.
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5.1.1.3. Determinagé&o da cor

Os resultados da determinacgéo da cor instrumental dos bifes in natura, temperado
e apos aplicacdo da tecnologia sous vide (TO0), representados pelos parametros L*
(luminosidade), a* (teor de vermelho/verde), b* (teor de amarelo/azul), Chroma (c*) e Hue
(H*) estéo apresentados na Tabela 5.

A cor é um importante critério pelo qual o consumidor avalia a qualidade da
carne. Os resultados da cor para a coordenada de cor L* para o bife in natura foi de 36,35
(Tabela 5). Comparando este valor com o obtido por Goncalves e Lemos (2005) que também
estudaram os cortes Supraspinatus in natura, estes obtiveram um valor médio de L* inferior
(31,55) ao encontrado neste estudo. Cestari (2007) estudou a cor do corte bovino
Supraspinatus reestruturado com transglutaminase e também obteve valores de L* inferior
(33,25) ao encontrado neste estudo. O maior valor da coordenada L* encontrado neste estudo
indica amostra mais palida.

O valor de a* de 6,85 (Tabela 5) encontrado para bife in natura foi inferior aos
mostrados por Gongalves e Lemos (2005), que obtiveram um valor médio de a* de 15,46 e
Cestari (2007) que obteve valor de a* de 17,22.

O valor de b* encontrado para o bife in natura foi de 3,53 (Tabela 5), valor
semelhante ao encontrado por Gongalves e Lemos (2005), estes obtiveram um valor médio de
b* (3,33), enquanto Cestari (2007) encontrou valor de b* superior (18,01) ao encontrado neste
estudo. Quanto maiores forem os valores de a* e b* maiores serdo as intensidades das cores
vermelha e amarela, respectivamente.

O resultado da cor obtido para o bife in natura com relacdo a coordenada c* foi de
7,78 (Tabela 5). Comparando este valore com aquele obtido por Cestari (2007), este
encontrou valor de c* superior (46,31) ao encontrado neste estudo. O Chroma (c*) €
dependente dos valores de a* e b* na mesma intensidade e indica a saturacdo da cor. Quando
0 ¢* diminuiu, a carne torna-se menos vermelha.

O valor de H* para o bife in natura foi de 27,13 (Tabela 5). Cestari (2007) obteve
valores de H* inferior (24,92) ao encontrado neste estudo. O angulo hue (H*) representa a
tonalidade. O valores minimo e maximo para H* indicam que quando o angulo hue aumenta a
carne torna-se menos vermelha e mais amarela.

As diferencas encontradas neste trabalho com relacdo as coordenadas de cor dos

referidos autores talvez se deva ao processo de congelamento e descongelamento que as
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carnes foram submetidas, terem afetado as fibras, fazendo com que elas refletissem mais a luz
incidente, se tornando um pouco mais claras. Como a varidvel a* esta ligada também ao
contetdo de mioglobina no musculo, essa pode ter extravasado junto com o exsudado da
carne, diminuindo a intensidade da cor vermelha (FARIA et al., 2011), explicando assim o
baixo valor da coordenada a*. Segundo Jeong et al. (2011) a répida deterioracdo de cor da
carne tem sido muitas vezes observada em carne descongelada em comparagdo com carne
fresca. A mioglobina (Mb) é um fator responsavel pela deterioracdo da qualidade de carne
fresca, e é geralmente assumido que a oxidacdo de lipidos esta intimamente relacionada a sua
oxidacao. O processo de congelamento e descongelamento pode acelerar a deterioragéo da cor
da carne, resultando em uma carne menos vermelha e com uma porcentagem maior de

metamioglobina (MetMb).

TABELA 5 - Média + desvio-padréo da cor instrumental com relacdo as coordenadas L*, a*,
b*, Chroma e Hue em bife bovino in natura, bife bovino temperado e bife bovino apos
aplicacdo da tecnologia sous vide (T0)

Bife L* a* b* Chroma Hue

in natura 36,35°+1,82  6,85%+1,85 3,53°+1,57 7,78%42,09 27,13°+9,11
Temperada 37,581,559 3,21°+113 3,06°+0,94 4,46°+1,36 43,85°+6,82
Sousvide (TO)  40,66%+2,56  5,76°+1,14 7,31°%+1,49 9,38%+1,81 51,99°+2,89

DMS 2,2414 1,5837 1,6832 2,1059 7,4908

Teste de médias (Tukey) (n=3). Médias na mesma coluna seguidas de mesma letra ndo séo
significativas ao nivel de 5% no teste de Tukey. DMS = Diferenca Minima Significativa.

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores das coordenadas L* de 37,58, a* de
3,21, b* de 3,06, Chroma de 4,46 e Hue de 43,85 para o bife temperado, sob as condi¢bes
experimentais estudadas. Conforme os resultados obtidos, a adicdo de tempero ndo contribuiu
para a alteracdo dos parametros L* e b*, mas afetou significativamente (p<0,05) os
parametros a*, c¢* e H* dos bifes. O bife temperado apresentou valores de a* e c*
significativamente menores que o bife in natura. A cor da carne se deve a presenca das trés
formas de pigmentos (oximioglobina, mioglobina reduzida e metamioglobina) (PARDI et al.,
1995; BOBBIO; BOBBIO, 1992; SARANTOPOULOS; OLIVEIRA; CANAVESI, 2001). A
variacdo entre 0s teores de cada pigmento é responsavel pela variacdo da coordenada a*.
Baublits et al. (2006) sugerem que ocorre uma diminuicdo da saturacdo do vermelho quando
se aumenta o nivel de sal utilizado nos produtos. Este fato pode ocorrer devido o aumento da

retencdo de 4gua com o aumento da concentracdo de sal, que pode diminuir a penetracdo de
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oxigénio e/ou maior alcance da molécula de mioglobina, assim permitindo maior proporcao
de desoximioglobina.

No presente estudo, o valor de H* do bife temperado (Tabela 5) apresentou-se
significativamente maior que para o bife in natura. O Chroma e o angulo Hue dao
informacGes sobre as mudancas de cor devido aos diferentes tratamentos. Segundo Cestari
(2007), um menor H* indica melhor habilidade para manter a cor vemelho-cereja das carnes.
Neste trabalho um aumento do valor de H* significa que a carne tornou-se menos vermelha.
Isto talvez possa ser explicado pela composicdo dos temperos adicionados. Harder et al.,
(2010) avaliando a coloragcdo de cortes cozidos de frangos alimentados com urucum,
verificaram que no frango in natura o angulo hue também teve uma tendéncia a aumentar
conforme o aumento da administracdo de urucum.

Os valores de L* de 40,66, a* de 5,76, b* de 7,31, Chroma de 9,38 e Hue de 51,99
para bife apos aplicacdo da tecnologia sous vide (TQ) estdo mostrados na Tabela 5. Apds o
cozimento sous vide (T0), percebe-se que houve um aumento significativo (p<0,05) de todos
0s parametros de cor avaliados. Pode-se observar que com o cozimento houve um aumento
significativo (p<0,05) da luminosidade do bife, resultando em uma aparéncia mais clara como
consequéncia da transformacdo do pigmento da carne. O aumento da opacidade sobre a
superficie da carne causada pelo calor pode ser explicada por perdas de agua, enquanto a
capacidade de reflectir a luz aumenta, a medida que a sua cor é modificada (GARCIA-
SEGOVIA; ANDRES-BELLO; MARTINEZ-MONZO, 2007).

Com relacdo ao valor de a*, Goncgalves e Lemos (2005) observaram que o
tratamento sous vide promoveu uma reducdo de 41,4% do valor de a*, do cozimento "mal-
passado™ para 0 "bem-passado”, mostrando uma brusca transformacdo do rosa avermelhado
para 0 marron-acinzentado. No presente estudo, obteve-se um efeito contrario, o valor de a*
do bife aumentou significativamente (p<0,05) apds aplicacdo da tecnologia sous vide (TO).
Isto talvez se deva a adi¢do do corante natural (urucum) usado durante a etapa de tempero.

O valor de b* aumentou significativamente apos aplicacdo da tecnologia sous vide
(TO) (p<0,05) em relacéo ao bife temperado (Tabela 5). Este comportamento é consequéncia
da transformacdo do pigmento vermelho da carne para marrom, caracterizando a desnaturacéo
da mioglobina. Segundo Pardi et al. (1995) a coloragdo marrom que toma a carne cozida é
devida, em parte, a transformacdo da mioglobina em metamioglobina e, em parte, a

caramelizacdo dos agucares contidos no musculo.
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Alteracdo significativa (p<0,05) ap06s aplicacdo da tecnologia sous vide (TO)
também foi observada para a coordenada Chroma e Hue (Tabela 5). A cor interna dos bifes se
tornou menos vermelha, com angulo hue maior (carne mais marrom) (YANCEY;
WHARTON; APPLE, 2011). O aumento do valor H* implica que os tratamentos encontram-
se afastadas do vermelho, segundo Pulgar, Gazquez e Ruiz-Carrascal (2012), o angulo Hue
(H*) é afetado pelo estado quimico da mioglobina e esta inversamente relacionada com o
valor a*. No entanto, isto ndo foi observado neste trabalho no qual ambos os valores de a* e
Hue aumentaram com o cozimento. Isto talvez se deva a adi¢do de temperos utilizados neste

experimento, que sob o efeito do cozimento, contribuiram para este comportamento incomum.

5.1.2. Estudo da estabilidade de bife bovino submetido a tecnologia sous vide durante
armazenamento a 3°C por 60 dias

5.1.2.1. pH

Os valores de pH durante o tempo de armazenamento a 3°C por 60 dias
ajustaram-se ao modelo quadratico (Figura 6). Pdde-se verificar que os valores de pH
apresentaram variagOes significativas (p<0,05) durante os 60 dias de armazenamento
(Apéndice D), sendo o maior valor observado (6,10) nos tempos de 30 e 45 dias de
armazenamento (Figura 6). Este comportamento talvez se deva a alteracGes dos constituintes
biolégicos do bife durante o armazenamento, contribuindo assim para essa alteragdo do pH.
Conforme Sarantopoulos, Oliveira e Canavesi (2001), embora de forma lenta, os alimentos
processados industrialmente mantém-se em constante atividade bioldgica, sejam por
alteracdes microbioldgicas, fisicas, quimicas ou enzimaticas, que levam a deterioracdo da

qualidade.
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FIGURA 6 - Valores de pH de bife bovino processado pela tecnologia sous vide durante
armazenamento a 3°C por 60 dias
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5.1.2.2. Composicéo centesimal

O teor de umidade (Tabela 6) ndo apresentou variagdes significativas (p>0,05) ao
longo dos 60 dias de armazenamento a 3°C (Apéndice E). Este comportamento pode ser
explicado pelo uso de embalagem multicamadas, evitando-se assim significativa perda de
agua, fazendo, portanto, com que o conteido aquoso ficasse retido na embalagem. Segundo
Sarantépoulos, Oliveira e Canavesi (2001), dentre os beneficios associados ao uso da
tecnologia sous vide estdo a reducao de exsudacéo de liquidos, a retencdo de nutrientes, além
de impedir a perda de peso e aumentar a vida util do produto. Resultados difentes foram
observados por Garcia-Linares et al. (2004) apds o processamento sous vide, onde a carne
tinha perdido 5% da sua agua e esta perda aumentava até a 7% apds 45 dias de
armazenamento. As diferencas encontradas pelos referidos autores e o0s resultados aqui

encontrados talvez se deva a composi¢cdo do material de embalagem utilizado.
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TABELA 6 - Média £ desvio-padrdo de umidade em bife bovino processado pela tecnologia
sous vide durante armazenamento a 3°C por 60 dias

Tempo Umidade (%)
0 69,22+2,05
15 68,41+2,06
30 67,67+£1,57
45 68,52+0,97
60 69,09+1,96

Com relacdo ao teor de gordura (Tabela 7), este ndo apresentou variacao
significativa (p>0,05) ao longo de 60 dias de armazenamento a 3°C (Apéndice E). A umidade
é um fator que influe diretamente na quantidade de nutrientes dos alimentos, devido ao fato de
levar a flutuacbes da proporcdo dos demais constituintes. Neste estudo, como nédo foi
observado variacdo significativa no teor de umidade, consequentemente ndo houve variacao

no teor de gordura.

TABELA 7 - Média + desvio-padrdo de gordura em bife bovino processado pela tecnologia
sous vide durante armazenamento a 3°C por 60 dias

Tempo Gordura (%)
0 9,66+1,67
15 10,34+1,77
30 10,22+1,22
45 9,48+1,12
60 8,58+2,00

Pode-se observar com relacdo ao teor de proteina que houve aumento significativo
(p<0,05) durante o armazenamento a 3°C por 60 dias (Apéndice E), onde o modelo linear se
enquadrou aos resultados (Figura 7). Este comportamento pode ser consequéncia da variacao

da matéria-prima, pois as amostras a cada coleta sdo consideradas diferentes, uma vez que a
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composicdo das carnes sofre influéncia de diversos fatores como sexo do animal a ser abatido,
idade, alimentacdo, ente outros. No entanto, em estudo realizado por Garcia-Linares et al.
(2004) em salmédo sous vide ao longo dos 45 dias de armazenamento, o teor de proteinas do
salmdo aumentou. De acordo com os autores isso possivelmente ocorre devido a interacao

entre os nutrientes quando armazenados durante longos periodos (20 a 45 dias).

FIGURA 7 - Valores de proteina em bife bovino processado pela tecnologia sous vide durante
armazenamento a 3°C por 60 dias.
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Na Tabela 8 podem ser observados os valores médios e desvio-padréo para o teor
de cinzas ao longo do armazenamento a 3°C por 60 dias, que variaram de 1,36% a 1,68%,
sendo consideradas variacdes significativas (p<0,05). O teor de cinzas teve uma tendéncia a
aumentar até os 45 dias de armazenamento, porém os modelos testados ndo se ajustaram a
estes resultados (Apéndice E). Resultados semelhantes foram observados por Garcia-Linares
et al. (2004), onde o teor de cinzas aumentou significativamente em truta cozida durante 45

dias de armazenamento.
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TABELA 8 - Média * desvio-padrdo de cinzas em bife bovino processado pela tecnologia
sous vide durante armazenamento a 3°C por 60 dias

Tempo Cinzas (%)
0 1,38+0,15
15 1,41+0,18
30 1,65%0,27
45 1,68+0,41
60 1,36%0,27

5.1.2.3. Determinag&o da cor

As medias de luminosidade (L*) das amostras de bife bovino sous vide podem ser
observadas na Tabela 9, ndo havendo efeito de interacéo significativa (p>0,05) no tempo de
armazenamento das amostras estudadas (Apéndice F). Segundo Pulgar, Gazquez e Ruiz-
Carrascal (2012), os valores de L* estdo inversamente relacionados com a perda de umidade e
parece ser afetado positivamente pelo teor de umidade. Este comportamento pode justificar o
fato do valor de L* ndo ter variado no presente estudo durante o armazenamento, uma vez que

o valor de umidade também ndo variou.

TABELA 9 - Média + desvio-padréo da cor instrumental com relacdo a coordenada L* em
bife bovino processado pela tecnologia sous vide durante armazenamento a 3°C por 60 dias

Tempo L*

0 40,66%2,56
15 37,85%1,20
30 38,28+1,91
45 39,63+3,62
60 38,07+1,88

A variavel a* que indica a intensidade da cor vermelha apresentou valores com

médias variando entre 4,08 a 6,87 durante armazenamento a 3°C (Tabela 10). O valor de a*
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diminuiu significativamente (p<0,05) até 60 dias de armazenamento, sendo esta variacdo mais
acentuada apés os 30 dias. No entanto os modelos de regresséo testados ndo se ajustaram aos
resultados (Apéndice F). A variavel a* indica o teor de vermelho e esta relacionada com o
pigmento do musculo, a mioglobina. Quanto maior for seu valor, mais vermelha seré a carne
(ZEOLA et al., 2007). As variagdes da coordenada a* podem ser influenciadas tanto pelo
cozimento quanto pelo tempo de armazenamento sob vacuo, sendo que quanto menor o valor
encontrado, menos intensa é essa tonalidade (PULGAR; GAZQUEZ; RUIZ-CARRASCAL,
2012). Conforme Seydim et al. (2006), uma diminuicdo do teor de vermelho é devido a
oxidacdo da mioglobina, especialmente quando o pH da carne é superior a 6,0. De acordo
com Gongalves e Lemos (2005), uma forma de avaliar a evolucdo das perdas da cor é
comparar os valores de a* em cada tratamento e expressa-los em percentagem. De fato, o
armazenamento de bifes sous vide até 60 dias foi capaz de reduzir o valor de a* em quase
30%.

TABELA 10 - Média * desvio-padréo da cor instrumental com relacdo a coordenada a* em
bife bovino processado pela tecnologia sous vide durante armazenamento a 3°C por 60 dias

Tempo a*

0 5,76+1,14
15 5,01+1,33
30 6,87+1,25
45 5,03+0,94
60 4,08+0,72

O modelo quadréatico se ajustou aos resultados do componente de cor para o teor
de amarelo (b*), obtidos durante 60 dias de armazenamento (Figura 8). Os valores da
coordenada b* variaram significativamente (p<0,05) (Apéndice F) de 5,09 a 7,83. Pode-se
perceber que com 30 dias de armazenamento a 3°C os bifes submetidos a tecnologia sous vide
apresentaram os valores mais altos para a coordenada b*, apds os quais diminuiram até os 60

dias de armazenamento (Figura 8).
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FIGURA 8 - Valores da coordenada b* em bife bovino processado pela tecnologia sous vide
durante armazenamento a 3°C por 60 dias.
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Os valores de Chroma variaram significativamente (p<0,05) de 6,54 a 10,42 no
decorrer de 60 dias de armazenamento a 3°C (Tabela 11), porém ndo houve ajuste dos
modelos testados a esses resultados (Apéndice F). Com o aumento dos valores de a* e b*
durante 30 dias de armazenamento, houve aumento da saturacao da cor (c*), onde se observou
o maior valor de Chroma (10,42). Segundo Pomeranz e Meloan, 1971, apud Rodrigues,
Cunha e Hubinger (2003), o maior valor de Chroma significa a mais pura e intensa cor. Apés
30 dias de armazenamento os valores de Chroma tiveram uma tendéncia a diminuir,
resultando em uma cor menos saturada. Segundo Boakye e Mittalb (1996) o valor de Chroma
descreve a intensidade de cor no que diz respeito a quantidade de luz branca incidida no
fundo. Isto pode ter ocorrido neste estudo devido uma interacdo dos constituintes do alimento,

que podem ter contribuido para diminuicdo da saturacao da cor dos bifes.
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TABELA 11 - Média * desvio-padrdo da cor instrumental com relacéo a coordenada Chroma
(c*) (média + desvio-padrdo) em bife bovino processado pela tecnologia sous vide durante

armazenamento a 3°C por 60 dias

Tempo Chroma
0 9,38+1,81
15 8,12+2,66
30 10,42+1,92
45 8,70+1,99
60 6,54+1,01

O angulo H* apresentou variacOes significativas (p<0,05) ao longo dos 60 dias de

armazenamento, poréem os modelos testados ndo se ajustaram aos resultados (Apéndice E).

Um menor angulo de tonalidade indica melhor habilidade para manter a cor das carnes. Os

valores variaram de 51,13 a 53,99, apresentando-se de forma aleatoria, sendo o maior valor

(53,99) observado aos 45 dias de armazenamento a 3°C (Tabela 12). O aumento no angulo de

tonalidade (valores de H*) ao longo do tempo de armazenamento, correlaciona-se bem com a

acumulacdo de metamioglobina na superficie da carne e, portanto, pode dar uma perspectiva

de escurecimento da carne (LUCIANO et al., 2011).

TABELA 12 - Média £ desvio-padrdo da cor instrumental com relacdo a coordenada Hue
(H*) em bife bovino processado pela tecnologia sous vide durante armazenamento a 3°C por

60 dias
Tempo Hue
0 51,99+2,89
15 51,1043,20
30 48,53+2,61
45 53,99+2,70
60 51,1345,25

Nas condicGes estudadas, verificou-se que os bifes bovinos submetidos a

tecnologia sous vide ndo apresentaram perda significativa de pigmentacdo, apresentando
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pouca variagcdo na saturacdo da cor durante o tempo de armazenamento. A carne cozida por
tratamento sous vide exibe uma cor mais intensa. As alteracGes de cor mais importantes séo
observadas quando se faz uso de curtos tempos e baixas temperaturas (GARCIA-SEGOVIA;
ANDRES-BELLO; MARTINEZ-MONZO, 2007), desta forma a embalagem sous vide parece
ter favorecido a estabilidade da cor dos bifes bovinos submetidos a tecnologia sous vide. Foi
observado durante 0 armazenamento que as alteracdes de cor se deram principalmente ap6s 0s

30 dias de armazenamento a 3°C.

5.2. Avaliacdo sensorial

O exército foi escolhido como local para realizacdo da avaliagdo sensorial pelo
fato de produtos sous vide ja serem consumidos pela instituicdo para alimentacdo coletiva.
Analisando o perfil dos 60 provadores que participaram da avaliacdo sensorial, todos eram
homens, na faixa etaria de 18 e 25 anos, sendo 56,6% com ensino medio completo. Entre os
60 provadores, 76,6% dos provadores gostam muitissimo de carne bovina, onde 48,1%
relataram o consumo diario e 48,3% semanal, 0 que expressa uma frequéncia de consumo alta
da maioria dos consumidores.

De acordo com os resultados, observa-se uma tendéncia expressiva de consumo
de carne bovina, conforme Stone e Sidel (1993), este quesito é importante na avaliacdo
sensorial através de estudos com consumidores.

As médias e 0s respectivos desvios padrdo das respostas heddnicas para os bifes
bovinos ap0s o processamento sous vide (T0) e com 30 dias de armazenamento a 3°C, com
relacdo a cor, aroma, sabor, textura, impressdo global e intencdo de compra das amostras
podem ser visualizados na Tabela 13.

Percebe-se que houve uma aceitacdo maior pela cor e aroma dos bifes
armazenados por 30 dias do que logo apds o processamento sous vide (TO) (Tabela 13).
Observa-se que a porcentagem dos valores de cor para a mostra com 30 dias (7,50) foi maior
que para amostra logo ap6s o processamento sous vide (TO0) (6,75), diferindo
significativamente entre si (p<0,05). A media de aroma para a amostra com 30 dias de
armazenamento (7,70) foi significativamente maior (p<0,05) que a amostra logo apds o
processamento sous vide (TO) (7,13), correspondente a “gostei moderadamente”. Resultado
semelhante foi encontrado por Armstrong e Mcilveen (2000) em sous vide de molho de carne

bolonhesa. O produto com 0 dia de armazenamento apresentou menores escores para aroma.
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Estes escores mais baixos indicam que o produto O dia tinha um aroma menos apetitoso e foi
considerado como de qualidade inferior, ocorrendo também diferencas significativas (p<0,01)
entre 10 e 40 dias para a cor dos produtos.

N&o houve diferenca significativa (p>0,05) entre as amostras para caracteristicas
de sabor, suculéncia e textura (Tabela 13). Em relacdo a impressdo global, as amostras
também nédo diferiram significativamente (p>0,05) entre si. Os consumidores classificaram as
amostras proximo ao termo hedonico “gostei moderadamente”. Os escores médios das
amostras apOs o processamento sous vide (T0) e amostra com 30 dias de armazenamento a
3°C variaram de 7,27 a 7,57, respectivamente.

As respostas para a intencdo de compra (Tabela 13) mostram que 0s escores
médios apds o processamento sous vide (TO) e amostra com 30 dias de armazenamento a 3°C
variaram de 3,97 (“talvez comprasse, talvez ndo comprasse”) a 4,28 (“provavelmente
compraria”), respectivamente. No entanto, ndo houve diferenca significativa (p>0,05%) entre

as amostras.

TABELA 13 - Média £ desvio-padrdo para o teste de escala heddnica para analise sensorial
dos bifes bovinos apds o processamento sous vide (TO) e com 30 dias de armazenamento a
3°C, com relagdo a cor, aroma, sabor, textura, impressdo global e atitude de compra das
amostras

Atributo sensorial Sous vide (TO) 30 dias DMS

Cor 6,75° +1,76 7,50% £1,16 0,435

Aroma 7,13 +1,73 7,70% +1,32 0,5153
Sabor 7,23% +1,82 7,58 +1,61 0,5744
Suculéncia 6,98% +1,69 7,15%+1,80 0,5509
Textura 7,12% +1,80 7,30% +1,66 0,5264
Impressdo global 7,27% £1,94 7,57°+1,44 0,5553
Intencdo de compra  3,97° +1,06 4,28°+0,92 0,3479

Teste de meédias (Tukey). Médias na mesma linha seguidas de mesma letra ndo sdo
significativas ao nivel de 5% no teste de Tukey. DMS = Diferenca Minima Significativa.

Analisando os histogramas de frequéncia (Figuras 9 e 10) com relacdo aos
atributos de cor, aroma, sabor, textura, impressdo global e inten¢do de compra, foi possivel
observar uma otima aceitagdo, classificando as amostra entre “gostei muito” e “gostei

muitissimo”.
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Na avaliagcdo da impressdo global das amostras ap6s 0 processamento sous vide
(TO) e com 30 dias de armazenamento a 3°C, todos os atributos das amostras sao avaliados ao
mesmo tempo. Observando-se a freqiiéncia das respostas heddnicas para a impresséo global
(Figuras 9 e 10), verifica-se uma distribuigdo das respostas entre todas as categorias da escala
com maior frequéncia entre as categorias referentes a gostar (8), correspondente a “gostei
muito”. A amostra apds 0 processamento sous vide (TO) obteve 41,67% e a amostra com 30
dias de armazenamento 35% nesta categoria.

Observando-se o0s percentuais de respostas para a amostra no tempo 0 (Figura 9),
verifica-se que estdo na faixa de aceitacdo, tendo em vista que a maior frequéncia de respostas
situa-se na categorias de gostar (8), correspondente a “gostei muito”. Os percentuais de
respostas do histograma de frequéncia para a amostra no tempo 30 dias (Figura 10), mostram
um bom nivel de aceitacdo, tendo em vista que a maior frequéncia de respostas situa-se nas

categorias de gostar (8-9).

FIGURA 9 - Histograma de frequéncia dos resultados da analise sensorial de bife bovino apos
0 processamento sous vide (T0), com relacdo aos valores heddnicos atribuidos a cor, aroma,
sabor, suculéncia, textura e impressdo global (9= gostei muitissimo e 1= desgostei
muitissimo)
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FIGURA 10 - Histograma de frequéncia dos resultados da andlise sensorial de bife bovino
com 30 dias de armazenamento a 3°C, com relacdo aos valores heddnicos atribuidos a cor,
aroma, sabor, suculéncia, textura e impressdo global (9= gostei muitissimo e 1= desgostei
muitissimo)
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Verifica-se que a maior frequéncia de resposta para intencdo de compra (Figura
11) situa-se na categoria de compra (5), correspondente a “certamente compraria”. A amostra
apos o processamento sous vide (T0) recebeu percentual de respostas de 40%, enquanto que a
amostra com 30 dias de armazenamento recebeu percentual de resposta de 51,67%.

O armazenamento por 30 dias a 3°C parece ndo ter contribuido para a alteracao de
sabor, suculéncia, textura, impressdo global e intencdo de compra dos bifes até 30 dias de
armazenamento. Os resultados deste estudo confirmam o potencial tecnolégico do musculo
Supraspinatus para a elaboracdo de bife sous vide, e sua viabilidade de producéo e
comercializacdo para consumo humano. Isto indica que os bifes sous vide podem ser
armazenados com sucesso até a 30 dias a 3°C e ser de qualidade sensorial aceitavel para os
consumidores. Estes resultados concordam com aqueles obtidos a partir da avaliacdo de sous
vide de molho de carne bolonhesa (ARMSTRONG; MCILVEEN, 2000).
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FIGURA 11 - Histograma de frequéncia dos resultados da andlise sensorial de bife bovino
apos o processamento sous vide (T0) e com 30 dias de armazenamento a 3°C, com relacéo aos
valores atribuidos a intencdo de compra (5= Certamente compraria e 1 = Certamente ndo
compraria)
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5.3. Analises microbiologicas

Os resultados da avaliagdo microbioldgica de bactérias mesofilas sdo apresentados
na Tabela 14. Foram encontrados valores médios de contagens entre 5,11 logio a 5,36 logio
UFC/g bactérias aerdbias mesofilas em bife in natura e contagens entre 4,73 logio a 5,08 logio
UFC/g de bactérias aerObias mesofilas em bife temperado. Em estudo realizado por Lins
(2001) em peixinho bovino moido fresco foi encontrado, em média, 3,3 logio UFC/g de carne
de bactérias aerobias mesofilas. Nas cinco coletas realizadas, verificou-se que o bife in natura
apresentou 0 mesmo nivel de contaminacdo com bactérias mesofilas e com a adicdo de
tempero (alho, sal, 6leo e urucum) ocorrendo uma reducdo de um ciclo logaritmo na ultima
coleta. Estes resultados podem estar relacionados com a atividade antimicrobiana do alho. Em
estudo realizado por Indu et al. (2006) foi avaliada a atividade antimicrobiana de extratos de
alho (Allium sativum) sobre 20 sorotipos de Escherichia coli, 8 sorotipos de Salmonella,
Listeria monocytogenes e Aeromonas hydrophila. O alho apresentou atividade antimicrobiana

excelente sobre todos 0s microrganismos testados, exceto para L. monocytogenes.
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TABELA 14 - Valores médios de contagem de bactérias meséfilas (UFC/g) em bife bovino in
natura, bife bovino temperado e bife bovino apds processamento sous vide (T0)

COLETAS
Bife 1° Coleta  2° Coleta 3% Coleta  4° Coleta 5° Coleta
In natura 536 1logip 5,11log;0 5,36 l0og1p 5,15 logio 5,30 logio
Temperado 5,151logip 5,58 logio 5,15lo010 5,08 logio 4,73 logio
Sous vide (T0) <10 <10 <10 <10 <10

As contagens medias de coliformes totais e E. coli podem ser encontradas nas
Tabelas 15 e 16, respectivamente. Nas amostras in natura foram encontrados valores médios
de contagens entre 2,73 e 3,66 log;o UFC/g de coliformes totais e contagens entre 1,90 e 2,65
log;o UFC/g de E. coli. Enquanto que nas amostras temperadas foram encontrados valores
médios de contagens de 2,76 e 3,68 log;o UFC/g de coliformes totais e 1,54 e 2,76 logio
UFC/g de E. coli. No bife temperado, com relagéo aos coliformes totais, observou-se reducao
de um ciclo logaritmico na ultima coleta, enquanto que para E. coli ocorreu reducdo na 3° e 5°
coleta, esta reducdo talvez seja atribuida a acdo antimicrobiana do alho utilizado na etapa de

tempero dos bifes.

TABELA 15 - Valores médios de pesquisa de coliformes totais (UFC/g) em bife bovino in
natura, bife bovino temperado e bife bovino apds processamento sous vide (T0)

COLETAS
Bife 1° Coleta 2°Coleta  3°Coleta  4°Coleta  5° Coleta
In natura 3,66 logip  3,11logioc 2,73 logio 2,80 logio 3,04 logio
Temperado 3,681log1p  3,28logio 2,93 logio0 2,86 l0gi0 2,76 l0g1o

Sous vide (TO) <10 <10 <10 <10 <10
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TABELA 16 - Valores médios de pesquisa de E. coli (UFC/g) em bife bovino in natura, bife
bovino temperado e bife bovino ap6s processamento sous vide (T0)

COLETAS
Bife 1° Coleta  2° Coleta 3°Coleta  4°Coleta  5° Coleta
In natura 1,90 logio  2,62logic  2,20logip 2,38 logip 2,65 logio
Temperado 1,90 logio 2,76 logio 1,54 1logip 2,52 logip 1,30 logio
Sous vide (TO) <10 <10 <10 <10 <10

Com relagdo aos bolores e leveduras, foram encontrados valores médios de
contagens entre 2,53 e 3,08 log;o UFC/g em bife in natura e contagens entre 2,68 e 3,36 10910

UFC/g de bolores e leveduras em bife temperado, conforme Tabela 17.

TABELA 17 - Valores médios de contagem de bolores e leveduras (UFC/g) em bife bovino in
natura, bife bovino temperado e bife bovino apds processamento sous vide (T0)

COLETAS
Bife 1°Coleta  2°Coleta  3° Coleta  4° Coleta 5° Coleta
In natura 3,08 logip  2,90logip 3,08l0ogip 3,30 logi0 2,53 logio
Temperado 3,36 logip 3,26 logip 3,36 logip 3,28 logip 2,68 logio
Sous vide (T0) <10 <10 <10 <10 <10

Né&o foi verificada presenca de Salmonella sp/25g, contagens de Bacillus cereus e
Clostridium Sulfito Redutores a 46°C nas amostras de bife bovino in natura e bife temperado.
Em trés coletas de bife in natura foram isoladas espécies do género Listeria, onde L.
monocytogenes foi identificada nas amostras da 1% e 32 coletas, enquanto L. innocua foi
identificada na amostra da 2% coleta. L. monocytogenes foi isolada na 1% coleta do bife
temperado. Segundo Jay (2005), a Listeria € uma bactéria ambiental, estd amplamente
distribuida na natureza, podendo estar presente em carnes, sendo a L. monocytogenes o
patdgeno de maior importancia para o homem. Segundo Henriques (2008), um tratamento
térmico que seja eficaz para L. monocytogenes, considerada uma bactéria patogénica nédo
produtora de esporos mais resistente ao tratamento, também o sera para outras formas

vegetativas de bactérias patogénicas ndo produtoras de esporos como Salmonella spp., S.
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aureus, Y. enterocolitica, V. parahaemolyticus e E. coli O157:H7 que possam estar presentes
no alimento.

As amostras de bife bovino in natura e bife temperado apresentaram contagens de
coliformes fecais, Clostridium sulfito redutores a 46°C e Salmonella sp. dentro dos limites
estabelecidos para carne bovina segundo RDC n° 12 (BRASIL, 2001).

O processo térmico (80°C/5h e resfriamento a 3°C/1h) empregado no bife bovino
in natura foi eficiente na eliminacdo de células vegetativas vidveis de bactérias aerdbias
mesofilas (Tabela 14), coliformes totais (Tabela 15), E. coli (Tabela 16) e bolores e leveduras
(Tabela 17).

N&o foi verificada Salmonella sp/25g, Listeria, contagens de Bacillus cereus,
Clostridium Sulfito Redutores a 46°C, E. Coli, coliformes totais, bactérias mesofilas e bolores
e leveduras nas amostras de bife bovino submetidos a tecnologia sous vide e durante estudo de
estabilidade por 60 dias de armazenamento a 3°C. Isto se deve ao fato das células vegetativas
dos micro-organismos estudados serem sensiveis a temperatura relativamente baixas. Em
estudo realizado por Nyati (2000), Listeria monocytogenes, Salmonella, Clostridium
perfringens, Bacillus cereus e Enterobacteriaceae ndao foram detectados em nenhuma das
amostras de carne e de frango processados por tecnologia sous vide a uma temperatura de
70°C/2 min, apesar da presenca de todos estes micro-organismos nas matérias-primas.
Segundo Neusely et al. (2007), poucos minutos de permanéncia a 65,5°C sdo suficientes para
destruir bolores, leveduras e bactérias, na maioria dos casos. Segundo Jay (2005), as carnes
sdo produtos susceptiveis tanto a bactérias quanto a bolores e levedura, isso se deve ao seu
pH. Segundo Silva et al. (2007), os produtos com pH maior que 4,6 permitem o crescimento
da maioria dos micro-organismos, porque o pH ndo € restrito, portanto, tanto espécies
patogénicas quanto ndo patogénicas podem crescer, incluindo esporogénicas e ndo
esporogeénicas.

Nos bifes processados por tecnologia sous vide em todas as coletas realizadas e
tempos estudados, verificou-se a presenca de esporos de bactérias aerébios mesofilos (AEM),
exceto na 1° coleta no tempo de 15 dias (Tabela 21). Segundo Silva et al. (2007), esse grupo
cresce melhor a 35°C do que a 55°C, sendo algumas cepas capazes de crescer acima de 50°C.
Fazem parte desse grupo as espécies de Bacillus licheniformis, Bacillus cereus, Paenibacillus
macerans e Paenibacillus polymyxa, cujos esporos sao menos resistentes do que as bactérias

termofilas.
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A ocorréncia de esporos de bactérias aerdbias termofilas facultativas (AETF) foi
constatada em trés amostras de bife sous vide no tempo de 15 dias (4° coleta), 30 dias e 45
dias (5° coleta) (Tabela 19). Conforme Silva et al. (2007) as células vegetativas desse grupo
crescem bem a 55°C e abaixo de 37°C, ao contrario das termofilas estritas. As espécies tipicas
deste grupo sdo Bacillus coagulans e Alicyclobacillus acidoterrestris, esporos bem menos
resistentes que os dos termofilos estritos.

A constatacdo de esporos de bactérias aerdbias mesofilas (AEM) e aerdbias
termofilas facultativas (AETF) indicam a necessidade de um efetivo controle durante as
etapas de acondicionamento, selagem a vacuo e manuseio das embalagens dos produtos sous
vide para que ndo ocorra entrada de oxigénio que ofereca condicOes para esses esporos
germinarem, conduzindo ao crescimento tanto de bactérias deteriorantes como de
patogénicos.

Foram verificados esporos de bactérias anaerdbias terméfilas (ANT) no tempo 0
da 5° coleta (Tabela 18). Estas bactérias crescem bem a 55°C ou em temperatura mais alta e
ndo crescem em temperaturas inferiores a 37°C. Sao espécies tipicas desse grupo em
alimentos Thermoanaerobacterium thermosaccharolyticum e Desulfotomculum nigrificans,
Ccujos esporos estdo entre os mais resistentes ao calor e ndo crescem em condicdes acidas
(SILVA et al., 2007). A presenca de esporos de bactérias anaerobios termofilos ndo é muito
significativo para produtos sous vide, pois sdo bactérias deteriorantes que crescem a 55°C e

estes produtos sdo mantidos em temperaturas de refrigeracdo ou congelamento.

TABELA 18 - Bactérias formadoras de esporos em bife bovino processado pela tecnologia
sous vide durante armazenamento a 3°C por 60 dias

Coletas
Tempo 1° coleta 2° coleta 3° coleta 4° coleta 5° coleta
(dias)
0 AEM, ANMF  AEM AEM, ANMF AEM, ANM  AEM, ANMF, ANT
15 ND AEM AEM, ANMF AEM, AETF  AEM
30 AEM AEM, ANMF  AEM AEM AEM, AETF
45 AEM AEM AEM AEM AEM, AETF
60 AEM AEM AEM AEM AEM

AEM: esporos de bactérias aerdbios mesofilos; AETF: esporos de bactérias aerdbias
termofilas facultativas; ANT: esporos de bactérias anaerdbias terméfilas; ANMF: esporos de
anaerdbias mesofilas facultativas; ANM: esporos de anaerdbias mesofilas; ND: ndo detectado.
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Esporos de anaerdbias mesofilas facultativas (ANMF) foram constatados com 0
dia de armazenamento da 3° e 5° coleta, com 15 dias da 3° coleta e 30 dias da 2° coleta
(Tabela 19). Também foi constatado esporos de anaerdbias mesofilas (ANM) com 0 dia de
armazenamento (Tabela 18). Esporos de anaerdbios mesdéfilos indica a presenca do género
Clostridium que apresentam espécies deteriorantes e patogénicas como o C. Botulinum. Os
clostridios proteoliticos (putrefativos) (C. sporogenes, C. bifermentans, C. putrefasciens, C.
hystolyticum e C. botulinum tipos A e B) produzem esporos de maior resisténcia térmica e 0s
clostridium ndo proteoliticos (sacaroliticos) produzem esporos pouco resistentes ao calor,
comparados aos dos putrefativos (SILVA et al., 2007).

De acordo com Molins (2009), a grande preocupacdo é que estes alimentos sdo
preparados e submetidos a um tratamento térmico insuficiente para garantir a esterilidade. Séo
resfriados rapidamente e, finalmente, armazenado sob temperatura de refrigeracdo ou
congelamento. A queda rapida da temperatura inibe o crescimento de mivro-organismos
deteriorantes e agentes patogénicos na forma vegetativa e esporos. Diversos autores tém
estudado os efeitos do abuso de temperatura em produtos sous vide. Nyati (2000) observou
que enquanto alguns produtos tinham niveis microbianos aceitaveis de 10? a 10* UFC/g
depois de trés semanas, armazenados a 8°C, outros, tais como frango apresentou contagens
acima de 10° UFC/g até a segunda semana de armazenamento. B. cereus em contagens de >
3x10* UFC/g foi isolado de amostras de frango estragado na quarta semana de
armazenamento a 8°C.

A manutencdo dos bifes sous vide sob refrigeracdo em temperatura < 3°C logo
apos tratamento térmico deve ser monitorado e registrado tanto durante armazenamento
refrigerado, como transporte, entrega e na etapa de preparo. E fundamental o treinamento do
pessoal nessas etapas para que ndo ocorra a quebra da cadeia do frio e o risco de uma doenca
transmitida por alimento.

E importante ressaltar que os bifes submetidos & tecnologia sous vide ndo devem
ficar a temperatura ambiente antes do processamento, pois a permanéncia do produto
formulado por periodos prolongados, antes da aplicacdo do tratamento térmico, pode permitir
a multiplicacdo de micro-organismos.

Os tratamentos térmicos reduzem a contagem de bactérias e selecionam os tipos
de bactérias que sobrevivem e que possivelmente irdo crescer em temperatura de
armazenamento refrigerado. Clostridium botulinum psicrotroficos e B. Cereus sdo uma

preocupacao especial em alimentos sous vide, devido a sua capacidade para sobreviver a um
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tratamento térmico brando e seu subsequente crescimento durante o armazenamento
refrigerado (BORCH; ARINDER, 2002). Os esporos bacterianos séo estruturas de resisténcia
das bactérias, desta forma em condicGes adversas, permanecem em estado de dorméncia e, em
condi¢des favoraveis, germinam e ddo origem a novas células vegetativas. Segundo Vaudagna
et al. (2002) a pasteurizacdo de musculo bovino sous vide utilizando temperaturas de 50 a
65°C e tempos de 90 a 360 min foi um tratamento térmico suficiente para inativar as células
vegetativas, mas foi insuficiente para atingir uma reducgéo significativa nos esporos de C.

botulinum.
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CONCLUSOES

Os bifes in natura e temperado apresentaram parametros microbioldgicos
satisfatorios de acordo com a RDC n° 12 (BRASIL, 2001).

O tratamento térmico de 80°C/5 horas seguido de resfriamento a 3°C/1h aplicado
para obtencdo de bife bovino sous vide foi eficiente na eliminacdo de células vegetativas de
micro-organismos patogénico e deteriorantes presentes nos bifes in natura e temperado.

A contaminacéo de esporos de bactérias aerdbias e anaerdbias em bife sous vide
armazenados a 3°C durante estocagem por 60 dias mostram a necessidade de um rigido
controle de processo até o preparo do produto, visando manter sua qualidade e principalmente
sua inocuidade.

O método de cozimento sous vide demonstrou que foi eficiente na obtencéo de um
produto final com uma maior retengdo de nutrientes (proteina e gordura), apds o cozimento
(TO). Este fato sugere o potencial do alimento sous vide em cozinhar a carne mantendo o valor
nutritivo, ja que os nutrientes ficardo retidos na embalagem.

O estudo da estabilidade dos bifes bovinos sous vide permitiu observar alteracoes
ao longo de 60 dias de armazenamento para pH, cinzas, proteina, a*, b*, Chroma e Hue,
sendo as principais alteraces observadas apos 30 dias de armazenamento.

A avaliacdo sensorial dos bifes sous vide com 0 e 30 dias de armazenamento a
3°C foram similares (p>0,05) em sabor, suculéncia, textura e impressao global. Isto indica
que os bifes sous vide podem ser armazenado com sucesso até a 30 dias a 3°C e ser de
qualidade sensorial aceitavel para 0s consumidores.

Nas condi¢des do estudo, a tecnologia sous vide apresenta-se como uma excelente
alternativa para o mercado de carne, como uma forma de agregar valor a carnes consideradas
de segunda, como o musculo Supraspinatus e aumentar a vida util, sem recorrer a adicdo de
conservantes ou aditivos. Os resultados mostram a viabilidade de producéo e comercializacéo

para consumo humano deste tipo de produto.
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APENDICE A - Quadrados médios dos valores de pH da analise estatistica dos dados (ANOVA 5%) dos tratamentos in natura, temperado e
sous vide (T0)

QM
FV GL pH
TRATAMENTO 2 0,4237*
REPETICAO 2 0,4206*
cV 1,8209

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade;

NS: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
FV: fonte de variacao;

GL.: grau de liberdade;

QM: quadrado médio;

CV: coeficiente de variacéo.



APENDICE B - Quadrados médios dos teores de umidade, gordura, cinzas e proteinas da analise estatistica dos dados (ANOVA 5%) dos

tratamentos in natura, temperado e sous vide (T0)
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QM
FV GL UMIDADE (%) GORDURA (%) PROTEINA (%) CINZAS (%)
TRATAMENTO 2 22,9612* 11,1524* 1,7658* 0,8955*
REPETICAO 2 17,7650* 4,2794N° 1,1918* 0,0894"°
cVv 2,1618 13,9070 2,2010 13,2477

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade;

NS: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
FV: fonte de variacao;

GL.: grau de liberdade;

QM: quadrado médio;

CV: coeficiente de variacéo.
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APENDICE C - Quadrados médios das coordenadas de cor L*, a*, b*, Chroma (c*) e Hue (H*) da anélise estatistica dos dados (ANOVA 5%)

dos tratamentos in natura, temperado e sous vide (TO)

QM
FV GL L* a* b* c* H*
TRATAMENTO 2 44,3508* 31,3983* 48,8845* 56,6672* 1444,9007*
REPETICAO 2 10,2501 4,3590N° 0,1447"° 3,3293"° 111,3046"°
cVv 4,9548 25,3619 30,6889 24,6649 15,4319

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade;

NS: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
FV: fonte de variacao;

GL.: grau de liberdade;

QM: quadrado médio;

CV: coeficiente de variacéo.



APENDICE D - Quadrados médios para os valores de pH da analise estatistica dos dados da estabilidade de bife submetidos & tecnologia sous
vide armazenados por 60 dias a temperatura de 3°C

QM
FV GL pH
TEMPO 4 0,0372*
LINEAR 1 0,04182*
F.AJ 3 0,0356*
QUADRATICA 2 0,0741*
F.AJ 2 0,0003"°
CUBICA 3 0,0495*
F.AJ 1 0,0000"°

F.AJ: falta de ajuste;

FV: fonte de variacao;

GL.: grau de liberdade;

QM: quadrado médio;

CV: coeficiente de variacéo.
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APENDICE E - Quadrados médios para os teores de umidade, gordura, cinzas e proteinas da analise estatistica dos dados da estabilidade de bife
submetidos a tecnologia sous vide armazenados por 60 dias a temperatura de 3°C

QM
FV GL UMIDADE (%) GORDURA (%) CINZAS (%) PROTEINA (%)
TEMPO 4 3,4696"° 4,4383"° 0,2172* 7,4524*
LINEAR 1 0,0196M° 8,1616M° 0,0524"° 27,5446*
F.AJ 3 4,6196M° 3,1971° 0,2722* 0,7550"°
QUADRATICA 2 6,1473"° 8,6781"° 0,2911"° 13,8967
F.AJ 2 0,7919"° 0,1983"° 0,1434N° 1,0081"°
CUBICA 3 4,1361N° 5,9147"° 0,2872"° 9,2954*
F.AJ 1 1,4701M° 0,0089"° 0,0074N° 1,9232*

F.AJ: falta de ajuste;

FV: fonte de variacao;

GL.: grau de liberdade;

QM: quadrado médio;

CV: coeficiente de variacéo.



APENDICE F - Quadrados médios das coordenadas de cor L*, a*, b*, Chroma (c*) e Hue (H*) da anélise estatistica dos dados da estabilidade

de bife submetidos a tecnologia sous vide armazenados por 60 dias a temperatura de 3°C
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QM
FV GL L* a* b* c* H*
TEMPO 4 13,0971™ 9,6767* 10,1257* 18,9111* 34,7820*
LINEAR 1 10,4858 NS 10,0868* 12,5067* 23,3886* 1,2697N°
F.AJ 3 13,9676 N° 9,5400* 9,3320* 17,4186* 45,9528*
QUADRATICA 2 9,0024 N® 10,4144 12,2426* 22.5486* 6,0001N°
F.AJ 2 17,1918N° 8,9389* 8,0087 N® 15,2736 63,5640*
CUBICA 3 17,3729N° 7,8373* 12,1829* 19,8431* 17,2136N°
F.AJ 1 0,2694 NS 15,1947 3,9539 NS 16,1152* 87,4872*

F.AJ: falta de ajuste

FV: fonte de variacao;
GL.: grau de liberdade;
QM: quadrado médio;

CV: coeficiente de variacéo.
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APENDICE G - Quadrados médios dos atributos de cor, aroma, suculéncia, textura, impressdo global e intencéo de compra da anélise estatistica
dos dados (ANOVA 5%).

QM
FV GL COR AROMA SABOR SUCULENCIA TEXTURA  IMPRESSAO INTENCAO
GLOBAL DE COMPRA
Amostra 1 16,8750  9,6333* 3,6750 \° 0,8333 \° 1,0083 ™ 2,7000 ™ 3,0083 ™
Provador 59  178,6250*  2,7485"° 3,4151 N® 3,8384 N° 3,9371* 3,5282 N 1,0614 N®
CcVv 16,7092 19,0168 21,2211 21,3393 19,9890 20,4933 23,0830

*significativo ao nivel de 5% de probabilidade;

NS: ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade;
FV: fonte de variacao;

GL.: grau de liberdade;

QM: quadrado médio;

CV: coeficiente de variacéo.
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APENDICE H — Ficha de recrutamento sensorial.

ANALISE SENSORIAL DE BIFE BOVINO COZIDO
AVALIACAO DO PERFIL DO CONSUMIDOR

Nome: Data:
Sexo: ( )M ( )F
Idade: () 18-25 ( )26-35 ( )36-45 ( )46-50 ( )acimade50

Escolaridade: () Fundamental Incompleto () Medio Incompleto
() Fundamental Completo () Superior Completo
() Médio Completo () Superior Incompleto

1. Vocé consome carne bovina cozida?

( )Sim

() Néo

2. O quanto vocé gosta de carne bovina cozida?
() Gosto muitissimo

() Gosto muito

() Gosto moderadamente

() Gosto ligeiramente

() Né&o gosto

3. Qual sua frequéncia de consumo de carne bovina cozida?

) Diariamente. Quantas vezes?
) Semanalmente
) Outro. Qual?

NN N
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APENDICE | - Ficha de avaliagdo sensorial.

NOME: PRODUTO: Carne cozida
DATA: SEXO: IDADE: ( ) <18 ( )18-25 ( )25-35 ( )36-50 ( )>50

1. Vocé esta recebendo duas amostras de carne cozida. Por favor, OBSERVE e CHEIRE a amostra e
indique o quanto vocé gostou ou desgostou da COR, da APARENCIA e do AROMA. Em seguida,
PROVE a amostra e indique o quanto vocé gostou ou desgostou do SABOR, TEXTUTA e
IMPRESSAO GLOBAL, utilizando-se a escala abaixo:

. gostei muitissimo

. gostei muito

. gostei moderadamente

. gostei ligeiramente

. nem gostei nem desgostei
. desgostei ligeiramente

. desgostei moderadamente
. desgostei muito

. desgostei muitissimo

R NWSAOIO N 0O

COR APARENCIA AROMA SABOR TEXTURA IMPRESSAO
GLOBAL
Amostra:
Amostra:

2. Baseado na IMPRESSAO GLOBAL desta amostra, indique na escala abaixo o grau de certeza com
gue vocé compraria ou ndo compraria esta amostra, caso esta estivesse a venda nos supermercados,
utiliazando-se a escala abaixo:

5. Certamente compraria

4. Possivelmente compraria

3. Talvez comprasse, talvez ndo comprasse
2. Possivelmente ndo compraria

1. Certamente ndo compraria

Amostra: Amostra:

() certamente compraria () certamente compraria

() possivelmente compraria () possivelmente compraria

() talvez comprasse, talvez ndo comprasse () talvez comprasse, talvez ndo comprasse
() possivelmente ndo compraria () possivelmente ndo compraria

() certamente ndo compraria () certamente ndo compraria



