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RESUMO

A bracciola ovina é um produto carneo elaborado com a carne do pescogo ovino, marinado e
enrolado, conhecido popularmente como bife a rolé, que se apresenta como uma opcao de
produtos carneos derivados de ovinos. Como a carne de pesco¢o é considerada uma carne
dura, o uso da marinacdo e o método de cocgdo representam alternativas para agregacdo de
valor e a oferta de um produto diferenciado ao mercado consumidor. A presente pesquisa teve
como objetivo elaborar e avaliar a qualidade microbioldgica, fisico-quimica e sensorial da
bracciola ovina submetida a diferentes tipos de coccdo: sous vide, forno combinado e
autoclave. Na avaliagdo microbioldgica foram realizadas contagens de coliformes totais e
termotolerantes, Staphylococcus aureus, Clostridium sulfito-redutor e presenca/auséncia de
Salmonella spp. Na avaliacdo fisico-quimica foram analisados os seguintes parametros:
rendimento, capacidade de retencdo de agua, a perda de peso por coccao, cor, pH, Aa, textura
e composicdo centesimal. A andlise sensorial foi conduzida por 12 provadores treinados
atraves de metodologia fundamentada na Analise Descritiva Quantitativa (ADQ) em que 0s
atributos de cor, presenga de nervos, grau de hidratacdo, aroma ovino, sabor ovino, sabor
salgado, maciez, suculéncia e fibrosidade foram estudados. Os resultados das analises
microbioldgicas revelaram auséncia de Salmonella spp. e baixas contagens de Coliformes
totais e termotolerantes, Staphylococcus aureus e Clostridium sulfito-redutor nas amostras
avaliadas. Na qualidade fisico-quimica, a bracciola obteve médias de 73% de umidade, 1,6%
de cinzas, 16,0% de proteinas e 2,6% de lipideos. Na andlise de textura instrumental,
destacaram-se as amostras submetidas a cocg¢do por sous vide (70°C por 6h, 12h e 24h) e em
autoclave, o forno combinado, nas condicGes utilizadas nesse estudo, ndo foram suficientes
para torna-la macia, servindo como indicador para a escolha destas amostras na avaliacdo
sensorial. A amostra cozida em autoclave obteve as maiores médias nos atributos estudados
na andlise sensorial, destacando-se no atributo maciez. Deste modo, conclui-se que foi
possivel o desenvolvimento de um novo produto, em que as amostras de bracciola ovina
aliada ao uso dos métodos de cocgdo sous vide e autoclave apresentaram destacavel qualidade
sensorial por sua maciez e suculéncia. Além disso, por se tratar de matéria prima de baixo
custo, o aproveitamento deste subproduto do abate pode gerar lucro para os produtores,
alavancando o setor da caprinovinocultura.

Palavras-chave: Pescoco ovino. Marinacdo. Sous vide. Analise Descritiva Qualitativa



ABSTRACT

The sheep bracciola is a meat product made with the meat of the sheep neck, marinated and
wrapped, popularly known as the steak turtleneck, which is presented as a choice of meat
products derived from ovine. Considered a low commercial value meat, the use of marination
and cooking method are alternatives to adding value and offering a differentiated product to
the consumer market. This research aimed to develop and evaluate the microbiological
quality, physico-chemical and sensory of sheep bracciola subjected to different types of
cooking: sous vide, combined oven and autoclave. The microbiological evaluation were
assessed total coliforms and thermotolerant, Staphylococcus aureus, sulphite-reducing
Clostridium and presence / absence of Salmonella spp. The physicochemical evaluation, the
following parameters were analyzed: yield, water holding capacity, cooking loss of weight,
color, pH, Aa, texture and chemical composition. Sensory analysis was conducted by 12
panelists trained through a methodology based on the Quantitative Descriptive Analysis
(QDA) in which the color attributes, presence of nerves, degree of hydration, sheep aroma,
flavor sheep, salty, tenderness, juiciness and fibrousness were studied . The results of the
microbiological analyzes revealed the absence of Salmonella spp. and low total coliform
counts and thermotolerant, Staphylococcus aureus and sulphite-reducing Clostridium in the
samples evaluated. The physical and chemical quality of sheep bracciola showed an excellent
nutritional value, for each 100g of sheep bracciola presented an average of 73g of moisture,
1.6 g ash, 16.0 g of protein and 2.6 g of lipid. In the instrumental texture analysis, samples
were highlighted subjected to cooking sous vide (70 ° C for 6h, 12h and 24h) and autoclave,
the combined oven under the conditions used in this study, were not enough to make it soft ,
serving as an indicator for the selection of these samples in the sensory evaluation. The
sample baked in an autoclave recorded the highest scores on the attributes studied in sensory
analysis, highlighting the softness attribute. Thus, it is concluded that the samples ovine
bracciola coupled with the use of cooking methods sous vide and the autoclave showed
detachable nutritional value, high protein, low fat and high quality for their sensory softness.
Also, because it is inexpensive raw material, the use of this by-product of slaughter can
generate income for producers, leveraging the goat and sheep farming sector.

Keywords: Lamb neck. Marination. Sous vide. Quantitative Descriptive Analysis
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1 INTRODUCAO

A ovinocultura de corte é uma das atividades do segmento agropecudrio que possuli
grande potencial para a geracdo de renda para a agricultura familiar, pois, além de fornecer
importantes proteinas, como a carne e o leite, possibilita a extracdo de 1a e pele para o
vestuario (MAPA, 2014).

O Brasil ocupa a 18° posicdo do ranking mundial, com aproximadamente 25,43
milhdes de cabecas entre caprinos e ovinos. O rebanho brasileiro de ovino esta estimado em
16,6 milhGes de cabecas. Deste total, 9,3 milhGes de ovinos, o que corresponde a 56% dos
ovinos do pais, estd concentrado na regido Nordeste brasileira, especialmente em sua zona
semiéarida (IBGE, 2014), sendo umas das regiGes mais tradicionais na criacdo de ovinos por
sua adaptacao as condicGes da caatinga.

Diante da expansdo da ovinocultura, o aumento da producdo de carne ovina vem a
atender a demanda do consumo em bares e restaurantes, 0 que, segundo Teixeira (2010) se
tornaria um excelente potencial de mercado por seu valor nutritivo (MADRUGA, 2004) e
comercializacéo a precos acessiveis (ZEOLA et al., 2011).

A comercializacdo da carne ovina se da por meio de cortes anatdbmicos da carcaca que
variam de qualidade em funcdo da regido onde foi extraido e consequentemente interferindo
no seu valor comercial. Os cortes de primeira qualidade correspondem ao pernil e lombo, de
segunda correspondem a paleta e costelas e de terceira compreendem as costelas descobertas,
e pescoco (REIS et al., 2001; LOMBARDI et al., 2010).

A principal desvantagem da carne ovina de pesco¢o € a sua dureza e dentre as
possibilidades de agregar valor aos cortes menos nobres do ponto de vista comercial, pode-se
mencionar a marinacdo. Essa técnica agrega valor a cortes de terceira, tornando-os mais
macios, 0 que é uma alternativa para a industria de carnes. A marinagdo consiste na imersao
da carne em salmoura, na injecdo da salmoura na carne ou por massageamento da carne em
salmoura por tambleamento, em que a salmoura pode conter ainda, ervas finas e temperos,
melhorando o sabor e textura. Inicialmente, o processo era utilizado como préatica culinaria,
entretanto, com o avan¢o das inddstrias, a pratica da marinacdo de carnes tornou-se
amplamente difundida (PEREIRA, 2014). Outra alternativa é utilizar a técnica de enrolar
pedacos de carne como uma maneira de aproveitar as carnes ndo nobres, consideradas duras
ou até mesmo aparas de carne para a preparacdo de pratos como a bracciola, um prato

utilizado na gastronomia italiana, conhecida popularmente como bife a rolé.
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Os habitos e preferéncias do consumidor aliados ao estilo de vida moderno tém
mostrado uma forte tendéncia ao consumo de alimentos prontos. Os produtos prontos e
semiprontos sdo muito apreciados pelos consumidores, pois as caracteristicas de qualidade
realgadas, sua praticidade e uma vida de prateleira mais longa, sdo os principais fatores que
levam & compra dos referidos produtos (RESURRECCION, 2003).

Nos Ultimos anos, tem havido uma tendéncia para o aumento do consumo mundial de
alimentos fora de casa. Em paralelo com esta tendéncia, a diversidade nos tipos de preparo de
alimentos, incluindo cook-freeze, cook-chill e sous vide vem oferecendo praticidade, além de
vantagens nutricionais e sensoriais significativas (SEBASTIA, 2010).

Nesse contexto, a oportunidade de se agregar valor a cortes menos nobres como a
carne de pescoco ovino atraves do processo de marinacdo aliada ao método de cocgéo, além
de unir os beneficios da carne ovina como fonte de proteina aliada ao baixo teor de gordura é
proporcionar ao consumidor um produto com caracteristicas sensoriais diferenciadas, além de
agregar valor a cortes menos nobres da carne ovina através do processo de marinagdo. Diante
do exposto, objetivou-se elaborar a bracciola ovina do produto ovino marinado utilizando
como matéria-prima a carne de pesco¢o ovino, submetido a diferentes tipos de coccdo,
verificando a influéncia destes nas caracteristicas fisico-quimicas, sensoriais e

microbioldgicas do produto final.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar marinado ovino, tipo bracciola, a partir de carne de pescogo ovino submetida

a diferentes métodos de coccao.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar a carne de pescoco in natura,;
Elaborar um marinado ovino, tipo bracciola;

Submeter a bracciola a diferentes métodos de coccdo;

IR NERN

Caracterizar a bracciola ovina de acordo com os pardmetros de qualidade

microbioldgica, fisico-quimica e sensorial;
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 CARNE OVINA

No Brasil, 0 agronegdcio da carne ovina tem experimentado mudancgas em todas as
regides, apresentando um enorme potencial de expanséo sustentado pela demanda do mercado
doméstico. No entanto, a demanda vigente esta concentrada em produtos de elevada qualidade
sensorial e sanitaria, os quais podem ser obtidos somente com a adogdo de sistemas modernos
de producdo, possibilitando o nascimento de cordeiros com maior velocidade de ganho de
peso, mais eficientes na utilizacdo dos alimentos e mais precoces quanto ao crescimento e
acabamento (SOUZA, 2010).

Nos Ultimos anos, a cadeia produtiva da carne ovina vem sofrendo um processo de
transicdo, partindo de um cenario estritamente rural e de forte informalidade nos seus elos
para atender um mercado urbano que mescla exigéncia por qualidade, sofisticacdo
gastrondmica e estabilidade de oferta (SOUZA, 2009). No entanto, para atender a demanda
interna o Brasil ainda continua importando carne ovina (cerca de 6,37 toneladas no ano de
2010) de paises como Uruguai, Argentina e Chile (MAPA, 2010).

Sua producéo ficou em torno de 79,3 mil toneladas, por meio do abate de 4,95 milhdes
de cabecas (FAO, 2009). Entretanto, apenas 4,81 mil toneladas do total produzido em 2010
passaram pela inspecao federal (MAPA, 2010).

No Brasil, a cadeia da carne ovina ainda € incipiente, sendo o peso da carcaca o
elemento regulador dos abates (LANDIN et al., 2007). No entanto para o mercado
consumidor, a composicdo e o rendimento das partes comestiveis € um importante fator,
expresso em porcentagem de musculo, 0sso e gordura (OLIVEIRA et al., 2002).

As carcacgas podem ser comercializadas inteiras, ¥ carcaga ou sob a forma de cortes,
este Ultimo classificado em cortes de primeira (perna e lombo), segunda (paleta) e terceira
(costela e pescoco) (REIS et al.,, 2001; YAMAMOTO, 2006; LOMBARDI et al., 2010).
Nesse contexto, a comercializacdo de um animal como um todo deve considerar a proporgao e
a valorizacdo de seus componentes e assim permitir a escolha de diferentes cortes comerciais
para 0 uso gastrondmico (OSORIO et al., 2002).

A Embrapa Caprinos e Ovinos, por exemplo, vem estudando formas de padronizagédo
de cortes comerciais a partir de carcacas ovinas, em que sugere uma divisdo da carcaca, de
acordo com a utilizagdo de cortes em pratos ja conhecidos pelo consumidor, por exemplo, 0

carré. Outros tipos de pratos sdo sugeridos pela Embrapa de acordo com o corte comercial: 0
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pescoco é geralmente utilizado para ensopados; a paleta é usada para grelhar e assar, o serrote
pode ser ensopado, refogado, grelhado e assado; as costelas podem ser fritas, refogadas
grelhadas e assadas, o lombo pode ser refogado, grelhado e assado e o pernil pode ser
grelhado e assado (EMBRAPA, 2014).

Os estudos com carne de cordeiro sdo, na maioria dos casos, relacionados a fatores
externos como idade, espécie do animal, nutricdo, raga, sexo e manejo po6s e pré-abate do
animal (ZAPATA et al., 2001; MADRUGA et al., 2002; ZEOLA, 2004) ou em relacéo a
qualidade da carne conhecendo sua composi¢do quimica fisico-quimica.

Monteiro et al. (2001) avaliando parametros qualitativos da carne de cordeiros em
regime de pasto, encontraram valores de umidade, proteina, gordura e matéria mineral de
78,3%, 22%, 3,2% e 1,0%, respectivamente. Estes valores podem oscilar devido ao estado de

engorduramento do animal, resultando em variacdo nas porcentagens de proteina e agua.
3.2 MARINACAO

A marinacgdo de carnes € uma pratica seguida desde tempos remotos para melhorar e
diferenciar sabores, incrementar textura dos muasculos mais duros e aumentar a conservacao
dos produtos por efeito do sal (BORTOLUZZI, 2006).

Na legislacdo brasileira ndo hd uma definicdo para produtos marinados, apenas
descreve, que no caso da carne de aves, a Instrucdo Normativa n® 89 de 17 de Dezembro de
2003 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), aprova o
Regulamento Técnico de Qualidade e Identidade (RTQI) para Aves Temperadas, o qual
descreve que frangos temperados poderdo ter no maximo 20% de salmoura incorporada na
carne, sendo que como requisitos basicos devem apresentar: 78% se umidade (maximo), 15%
(minimo) de proteina carnea, 1% de sal (min) e 0,5% (min) de condimentos.

Ao longo dos anos observou-se que o uso do sal, especiarias e alguns acidos também
ajudavam a estender a vida util dos produtos. Desta forma, estas técnicas culinarias foram
adaptadas aos processos industriais e hoje existe uma grande variedade de produtos com esse
conceito, principalmente no mercado internacional (VIANA, 2005).

As salmouras para marinados sdo solugdes condimentadas que podem ser aplicadas na
carne através de processo de imersdo, massagem ou injecao, por um determinado periodo para
proporcionar ganhos em termos de sabor, suculéncia, maciez e aumento do prazo de validade
e de rendimento, o qual se bem controlado oferece beneficios aos fabricantes e aos

consumidores, dando lugar a criacdo de produtos com alto valor agregado. A marinagao



16

promove um relaxamento das fibras musculares dando lugar a um produto mais tenro e
melhor mastigabilidade (ZHENG et al., 2000).

O tipo da carne afeta diretamente a eficiéncia da marinacdo, impactando na facilidade
de penetracéo e tempo de permanéncia do marinado nas fibras da carne. A area de superficie
da carne e a condigdo de corte da mesma também v&o determinar a quantidade de salmoura
absorvida. Filés ou cubos apresentam uma area de superficie maior que um corte inteiro, e
consequentemente apresentam melhor absorcdo (VIANA, 2005).

De acordo com Alvarado e Sams (2003), o marinado quando aplicado na fase anterior
ao rigor mortis pode reduzir os efeitos negativos causados pela carne PSE (pélida, macia e
exsudativa) e melhorar a qualidade final do produto.

Os ingredientes e aditivos a serem utilizados na composi¢cdo do marinado dependerdao
do objetivo definido para cada produto. A funcionalidade dos ingredientes e aditivos nédo
carneos se baseia principalmente em sua contribuicdo no aumento da capacidade de reter &gua
e no seu efeito sobre a suculéncia e a textura da carne (XARGAYO et al., 2001).

Um marinado pode ser aplicado de maneira estatica ou dindmica. A forma estéatica € a
mais antiga e se faz por meio de imersdo da carne na salmoura permitindo que os ingredientes
penetrem na carne por difusdo com o passar do tempo, sem aplicacdo de nenhuma forga.

A injecdo provavelmente é o método mais amplamente utilizado em marinados,
porque permite dosar uma quantidade exata de salmoura, garantindo uma regularidade no
produto. O processo de injecdo é um dos mais eficientes em termos de economia, tempo e
custo. Existem no mercado varios tipos de maquinas injetoras, com tamanhos diferentes,
diversos numeros de agulhas dispostas de varias maneiras, sistema de pressao, calibre das
agulhas e outros quesitos (VIANA, 2005).

A forma de injecdo contribui para uma melhor dispersdo dos ingredientes melhorando
a qualidade da carne, a qual influencia diretamente a aceitabilidade dos produtos pelos
consumidores. Segundo Rocha (2000), foi realizado um estudo comparando os métodos de
marinagdo por injecdo e imersdo, onde se concluiu que o frango injetado absorveu maior
quantidade de salmoura.

A combinacdo de injecdo e tambleamento promovem um perfil bem equilibrado do
marinado no produto final e permite tambem a aplicacdo de coberturas, molhos e especiarias
(BORTOLUZZI, 2006).

O ato de marinar carnes tem gerado uma grande variedade de produtos que sdo
lancados no mercado, que aumenta em proporgéo ao crescimento da demanda por produtos

carneos processados. Nos Estados Unidos, as solugdes para marinar carnes Sao
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tradicionalmente compostas de 90 % de &gua, 6 % de sal e 4 % de tripolifosfato de sddio, de
forma que o peso do produto apds o tratamento ndo exceda 10 % do peso inicial e que o
méaximo de fosfato total no produto acabado seja 5 %, conforme permitido pela legislacéo
especifica daquele pais (XIONG, KUPSKI, 1999; LYON et al., 2005).

A adicdo de solugbes para marinar carnes, com a finalidade de incrementar sua
qualidade, tem sido uma prética frequente em diversos paises do mundo. Sal comum (NaCl) e
fosfato sdo comumente utilizados, isolados ou combinados a fim de explorar sua acdo
sinérgica. Em face da alta retencdo da agua adicionada, a aplicacdo de fosfatos ndo sé
aumenta o peso do produto, como também incrementa a suculéncia e a maciez da carne. As
concentragOes empregadas devem ser suficientes para aumentar a maciez e a suculéncia, mas
sem alterar o sabor e 0 aroma do produto, ou causar maciez excessiva (SHEARD; TALI,
2004).

3.3 METODOS DE COCCAO

Existem trés tipos de métodos de coccdo: calor Umido, calor seco e calor misto. O
primeiro atua diretamente sobre o alimento, hidratando-o, sendo dissolvente. A fervura, a
coccdo a vapor e pocher sdo exemplos de métodos que utilizam o calor dmido. O calor seco
atua direta ou indiretamente sobre o alimento, desidratando-o, sendo um método de
concentracdo, utilizando como meio de aquecimento o ar e/ou 6leo. Sdo exemplos desse tipo
de calor refogar, poéler, assar, grelhar, saltear e fritar. O calor misto concentra e dissolve o
alimento, sendo uma combinacdo dos dois anteriores, podendo ser exemplificado por:
ensopar, guisar, brasear, abafar e sous vide (coccdo a vacuo) (ARAUJO et al., 2011;
TEICHMANN, 2000).

A coccdo é a aplicacdo de calor no alimento, emanado por uma fonte calorifica. O
calor modifica a estrutura, contribui para o desenvolvimento do sabor, amacia, produz
mudancas fisico-quimicas desejaveis, torna mais digerivel e modifica o volume e peso dos
alimentos (TEICHMANN, 2000).

Os modos de transmissdo de calor se ddo pela conveccdo, conducdo e irradiacdo. Na
convecgdo, a transmissdo é feita pelo deslocamento de moléculas aquecidas que sobem a
superficie por serem menos densas, substituindo as mais frias, que irdo para o fundo; no caso
da conducdo, a transmissdo é feita por contato entre uma molécula e outra, dessa forma o
corpo mais quente cede calor ao menos quente; irradiagdo, na qual a transmissao é feita pelo

ar ou vacuo em forma de ondas, onde a transmissdo € feita pela incidéncia de ondas
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eletromagnéticas que provocam vibragdes nas moléculas dos alimentos, gerando atrito e
liberando calor (TEICHMANN, 2000).

De acordo com Sebess (2008), o método grelhar utiliza uma fonte de calor localizada
abaixo da superficie de cozimento. Os alimentos grelhados, em geral, sdo identificados por
suas marcas entrecruzadas dadas pelas grades em que ficam apoiados. O método consiste na
coccdo utilizando uma chapa de metal quente ou grelhas, colocada sobre brasas diretamente
no fogao elétrico ou a gas. Nesse método os poros do alimento se contraem o que ajuda a reter
os sucos melhorando as caracteristicas sensoriais da carne. A temperatura varia entre 220 e
250 °C (ARAUJO et al., 2011).

Em forno convencional, o calor passa para a superficie do alimento pela combinacéo
da radiacdo infravermelha, proveniente das paredes do forno, por conveccao do ar que circula
no forno e por conducdo através da forma ou bandeja em que o alimento esta. A radiacdo
infravermelha € absorvida para dentro do alimento e convertida em calor. O ar e 0 vapor
umido contido dentro do forno transferem o calor por conveccdo (FELLOWS, 2006).

Quando um alimento é colocado em um forno gquente, a baixa umidade do ar no forno
gera um gradiente de pressdo de vapor que causa a evaporacdo da umidade na superficie do
alimento; isso, em troca, cria 0 movimento da umidade do interior do alimento para a
superficie. Quando a taxa de perda de umidade da superficie € maior que a taxa de movimento
do interior, a zona de evaporagdo modifica-se no interior do alimento para dentro dele e a
superficie seca, sua temperatura sobe até a temperatura do ar quente (110 a 240 °C) e uma
crosta é formada. Essas mudancas realcam a qualidade sensorial e retém a umidade na massa
do alimento (FELLOWS, 2006).

Fritar é imergir o alimento em 6leo, geralmente vegetal, na temperatura em torno de
180 — 190 °C. Quando a quantidade de oleo cobre parcial ou totalmente o alimento, a
transmissdo de calor acontece por conducdo, da panela para o 6leo, sendo distribuido ao
alimento por conveccdo (ARAUJO et al., 2011; SEBESS, 2008).

O pocher é um método de coccdo em pequena quantidade de liquido quente (&gua,
leite, vinho) abaixo da temperatura de ebuli¢do. O alimento pode permanecer no liquido até
que este atinja a temperatura de ebulicdo, sendo, entdo, retirado; pode ser submerso e retirado
rapidamente; e, por fim, pode permanecer no meio até ficar macio sem atingir a temperatura
de ebulicdo (ARAUJO et al., 2011).

O método sous vide, também conhecido como cocgdo a vacuo, consiste no cozimento
dos alimentos crus ou semicrus, embaladas em embalagens plasticas, seladas a vacuo e

cozidas em tanques com agua aquecida geralmente por um periodo longo de tempo. Apos a
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cocgdo, os alimentos sdo rapidamente resfriados (ARAUJO et al., 2011). A embalagem a
vacuo previne a perda evaporativa de sabores volateis e umidade durante o cozimento, e inibe
sabores estranhos gerados pela oxidacao resultando em um alimento saboroso e nutritivo. A
selagem a vacuo também reduz o crescimento de microrganismos aerobicos e permite a
transferéncia eficiente de energia térmica da agua ou do vapor para o alimento, sob
refrigeragédo, o prazo de validade dos produtos cozidos em sous vide varia de 7 a 45 dias,
dependendo da composicdo dos alimentos, de seu processamento e regulamentos legais
(COBOS; DIAZ, 2007).

A coccdo mista € realizada utilizando a convecgdo, que permite o alcance rapido de
uma temperatura que permanece uniforme em todos os pontos do forno, proporcionando que a
coccdo seja mais rapida que a tradicional. A umidificacdo do alimento por vapor d'agua evita
a perda de peso dos alimentos pela desidratacdo. Possui as mesmas possibilidades de coccao
que um forno convencional a calor seco, porém, permite ganhos em termos de tempo, energia,
mao-de-obra e rendimento das preparagdes (PROENCA, 2009).

Para o cozimento de alimentos, a industria atualmente dispGe de varios equipamentos
que utilizam diferentes meios de cozimento. Os mais comuns sao os fornos, estufas e
recipientes abertos ou fechados, tais como tachos ou autoclaves. O uso de autoclaves possui
algumas vantagens em relacdo a outros equipamentos, como redugdo do tempo de cocgéo e

seguranca microbiologica.

3.3.1 Sous vide

A coccdo sous vide é a aplicacdo do processo térmico a baixas temperaturas (50 a
90°C) em produtos alimentares embalados em sacos plasticos lacrados a vacuo. Apés a
coccdo, os produtos podem ser armazenados a uma temperatura de 0 £ 3 °C durante até quatro
semanas antes do consumo. Desde a sua criacdo, 0 processamento sous vide tem gerado
consideravel interesse e foi introduzido no mercado nos Estados Unidos, Reino Unido,
Canada, na Australia e Africa do Sul desde os anos 90 (NYATI, 2000).

A eficiéncia do método sous vide estd associada com a qualidade sensorial. Os
produtos submetidos a esse método de cocgdo apresentam perfil de sabor superior quando
comparados com alimentos obtidos por outras formas de coccdo, devido a uma concentracao

de compostos volateis no interior da embalagem a vacuo (NYATI, 2000) e do aumento na
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maciez e umidade. Além disso, 0 processamento em sacos embalados a vacuo, que possuem
uma baixa permeabilidade ao oxigénio, impede o produto a entrar em contato com o ar e,
consequentemente, os alimentos vao apresentar maior estabilidade em relacéo a textura, cor,
sabor e qualidade microbioldgica (ARMSTRONG; MCILEVEEN, 2000; RESURRECCION,
2003; GARCIA-SEGOVIA et al., 2007; VAUDAGNA et al., 2008; SEBASTIA et al., 2010;
RUIZ-CARRASCAL et al., 2012).

As técnicas de cozimento mais comuns para a carne sdo, provavelmente, assar,
ensopar, grelhar e fritar; todas séo realizadas a temperaturas muito altas e com a presenca de
oxigénio, por outro lado, o sous vide utiliza temperaturas relativamente baixas e tempos de
cozimento longos. Servigos de alimentacdo e restaurantes utilizam esse processamento para
fornecer alimentos de qualidade sensorial superior, com uma vida 0Gtil mais longa em

comparagdo com as tecnologias convencionais (RUIZ-CARRASCAL et al., 2012).
3.3.2 Forno combinado/autoclave

Os fornos combinados, comumente conhecidos como fornos "combi”, utilizam o calor
do forno de conveccdo e a eficiéncia de vapor para o cozimento, que podem ser utilizados
individualmente, sequencialmente ou em combinacgdo para dar ao operador varias opc¢des de
preparacdes culinarias em uma Unica peca de equipamento (KARPINSKA-TYMOSZCZYK
et al., 2011). Este tipo de forno estd se tornando cada vez mais popular, em servicos de
alimentacdo e na industria, pois realca o sabor, gosto e textura de alimentos a base de carne
(VITTADINI et al., 2005).

No interior do forno combinado, ocorre a transferéncia de calor através da conveccao,
em gue o calor penetra no alimento e o ar circulante promove um coeficiente de transferéncia
de calor que varia durante o processo. O vapor introduzido durante o cozimento implica na
alteracdo do coeficiente convectivo, resultando num aumento da taxa de transferéncia de calor
(MURPHY et al., 2001).

Murphy et al. (2001), estudando o processo de cozimento de carne de frango no forno
combinado ar/vapor, relataram que o incremento da umidade relativa aumentou o coeficiente
de transferéncia de calor e, consequentemente, reduziu o tempo de cozimento, resultando em
um maior rendimento do produto. O menor tempo de cozimento também foi relatado por
Chiavaro et al. (2009) ao combinar convecgdo forcada e vapor na cocgdo da carne suina,
qguando comparado com apenas a convecgdo forcada. Entretanto, os autores mostraram que

cozinhando a carne suina sob umidade relativa baixa (20%) a altas temperaturas (120 e
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140°C) houve alta perda por cocgédo do produto e desenvolvimento de atributos de qualidade
inferior (textura e cor), além da ocorréncia de off-flavors, ocasionada pela oxidagao excessiva
de lipideos, afetando negativamente a qualidade da carne (CONCHILLO et al., 2005).

Alimentos como carne de peru, que tem um nivel mais elevado de &cidos graxos poli-
insaturados é particularmente suscetivel para o desenvolvimento de oxidacéo lipidica (TANG
et al., 2005) e nesse sentido, deve-se ter mais atencdo para a escolha do método de coccdo,
visando minimizar tal problema.

A importancia de se estudar a influéncia da quantidade de calor em produtos carneos,
fez com que Marcotte et al. (2008) avaliassem as propriedades termofisicas (capacidade
térmica, condutividade térmica e difusividade) de varias emulsbes de carne (bolonha,
pepperoni, emulsdo de peru e presunto) ao longo de uma faixa de temperatura de 20 a 80°C,
encontrando uma tendéncia linear de todas estas propriedades com a temperatura, indicando
que cada produto carneo detém de temperatura Otima, de forma que suas caracteristicas
sensoriais fossem mantidas.

Nas industrias de cozimento de frango, o forno combinado é amplamente utilizado por
combinar ar e vapor quente. No entanto, fornos de cozimento convencionais utilizam de alta
velocidade de ar quente, que provoca a desidratacdo da superficie, 0 sobreagquecimento,
carbonizagéo e altos custos de energia.

Uma técnica inovadora que combina infravermelho, ar forgcado e vapor superaquecido
estd sendo utilizada para melhorar o rendimento do produto e a capacidade de retencdo de
agua da carne cozida, ajudando a manter seu padrdo de qualidade em relacdo a cor, sabor,
suculéncia, maciez, contetdo de micronutrientes, além de reduzir o consumo geral de energia
durante o cozimento (SUWANNAKAM et al., 2014).

Cozimento sob pressdo é mais indicado para carnes mais duras ou que possuam 0Ssos,
mas faltam estudos que utilizem esse tipo de equipamento como forma de cozimento.
Utilizando a autoclave, é possivel cozer com temperatura e tempo controlados, além de levar
menos tempo para a coccdo completa e assegurar o produto quanto aos parametros

microbioldgicos.
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3.4 EFEITO DA COCCAO SOBRE A CARNE

Os alimentos sofrem modifica¢Ges durante a coc¢do em fungédo do seu teor de umidade
e composicdo de gorduras, proteinas e carboidratos estruturais (celulose, amido e pectina) e
da temperatura e duracdo do aquecimento (FELLOWS, 2006). A coccdo da carne objetiva
torné-la mais palatavel, macia e digerivel. Além disso, é um fator de seguranca, pois diminui
ou elimina a presenca de micro-organismos (ARAUJO et al., 2011).

Os métodos de cocgdo produzem preparacdes culinarias com textura, cores e sabores
diferentes. Durante a coccdo, a consisténcia da carne varia em funcdo do tempo e temperatura
empregados, bem como do corte, do tipo de fibras musculares e de tecido conectivo
(ARAUJO et al., 2011).

Segundo Fellows (2006), na coccdo da carne, a gordura funde e se dispersa como 6leo
no alimento ou escorre para fora como parte das “perdas por gotejamento”. O colageno ¢
solubilizado abaixo da superficie e forma gelatina. Os 6leos sdo dispersos pelos canais
produzidos na carne. As proteinas desnaturam-se e perdem suas capacidades de retencdo de
agua, retraindo-se. Isso provoca a saida de outras gorduras e de &gua, 0 que endurece e
encolhe o alimento. Quando se aumenta ainda mais a temperatura, ocorre a destruicdo de
micro-organismos e a textura se torna mais crocante e dura com a formagdo de uma crosta
porosa formada pela coagulacao, pela degradacéo e pela pirolise parcial da proteina.

Em geral, enquanto a cocgdo torna o tecido conjuntivo mais macio ao converter o
colageno em gelatina, essa coagula e tende a endurecer as proteinas miofibrilares. Esses
efeitos dependem do tempo e da temperatura, sendo o primeiro mais importante para o
amaciamento do coldgeno e o Ultimo mais critico para o endurecimento miofibrilar
(LAWRIE, 1998; PARDI et al., 1995). De acordo com Araujo et al. (2011), a capacidade
emulsificante das proteinas diminui com o aquecimento. As gorduras fundem-se, pois as
células do tecido adiposo se rompem, provocando uma redistribuicdo de gordura no alimento.

O cozimento excessivo da carne provoca a reducdo da maciez e suculéncia, em razéo
do calor promover a movimentacdo das moléculas, sendo que as de agua livre passam para o
estado de vapor, saindo da carne. As carnes provenientes desta coc¢do séo ditas bem passadas
e possuem coloragdo amarronzada, devido a desnaturagdo mais intensa da molécula de
mioglobina, em decorréncia do maior tempo de cozimento (ARAUJO et al., 2011).

Embora tenha um numero consideravel de estudos que tratam das mudancas quimicas
na carne, os efeitos do cozimento na técnica sous vide (baixa temperatura/longo tempo) na

estabilidade oxidativa de lipidios e proteinas das carnes ndo foram estudados em detalhe.
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Ambos, temperatura e tempo de cozimento, tem um grande efeito sobre a producdo de
radicais livres que levam a oxidacdo de lipideos e de proteinas, que, por sua vez, podem
provocar alteracdes indesejaveis na cor, nos valores sensoriais e nutricionais (ESTEVEZ,
2011).

A oxidacdo lipidica € um processo complexo pelo qual hidroperdxidos e outros
produtos primarios da oxidacdo sdo formados a partir de &cidos graxos poli-insaturados
(SHAHIDI; ZHONG, 2010).

A auto-oxidacdo primaria é seguida por uma série de reacdes secundarias que levam a
degradacdo de hidroperdxidos e a formacdo de uma vasta gama de compostos, incluindo
substancias reativas ao acido tiobarbitdrico (TBARS) e alguns aldeidos volateis, tais como
hexanal ou 2,4-decadienal, produzidos como consequéncia da oxidacdo do acido linoleico.
Esses compostos promovem off-flavors em carnes e produtos derivados oxidados, e tornando-
se também amplamente usados como indicadores da oxidacdo lipidica (SHAHIDI; ZHONG,
2010).

O desenvolvimento de reacdes de oxidacdo lipidica em carne cozida depende de
muitos fatores. Em geral, a taxa de oxida¢cdo aumenta com a temperatura (BRONCANO et al.,
2009; CONCHILLO et al., 2003; KARASTOGIANNIDOU; RYLEY, 1994), embora o
desenvolvimento deste tipo de reaces também dependa do método e do tempo de cozimento.
Broncano et al. (2009) relataram diferencas nos valores de oxidacao lipidica em carne suina
entre diferentes métodos de cozimento. Sanchez del Pulgar et al. (2012) estudaram o efeito de
temperatura e tempo de cozimento em bochechas de suinos e relataram nimeros de TBARS
mais altos em amostras cozidas a 60°C por 12h e mais baixos em amostras cozidas por 80°C
por 12h. No entanto, é escasso 0 conhecimento cientifico sobre o desenvolvimento de reagdes
de oxidacdo lipidica em carnes cozidas por longos periodos a moderadas temperaturas.

A oxidacdo de proteinas € induzida, quer diretamente por espécies reativas de
oxigénio ou indiretamente pela reacdo com produtos secundarios de estresse oxidativo, como
lipidios oxidados ou outros pro-oxidantes gerados durante o processamento (ESTEVEZ,
2011). Isso pode causar varias alteracGes fisico-quimicas das proteinas, incluindo a
degradacdo de aminodcidos, a diminuicdo de solubilidade, a perda de atividade da enzima
(TRAORE et al., 2012), sendo a alteracdo de destaque em carnes, a formacao de carbonilas
(ESTEVEZ, 2011).
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4 MATERIAL E METODOS

A bracciola ovina foi elaborada no Laboratério de Processamento de Produtos de
Origem Animal e as andlises foram realizadas nos laboratorios de Analises Quimicas de
Alimentos, de Analises Microbiolégicas de Alimentos e de Analise Sensorial, todos

localizados no Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba.
4.1 MATERIA-PRIMA

Foram utilizados 15 cortes de pescoco ovino provenientes de machos, sem raca
definida - SRD, com idade de seis meses, alimentados com mesmo tipo de racao, adquiridos
em abatedouro da EMEPA-PB (Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba).
Apos o abate, as amostras foram congeladas e transportadas até o local do experimento, onde,

no momento do processamento, foram descongeladas sob refrigeracao e desossadas.

4.2 INSUMOS

A formulagdo da salmoura foi composta de condimento Harmonix-F® (glutamato

monossodico, proteina vegetal hidrolizada e cloreto de sddio) (AJINOMOTO), tripolifosfato

de sodio (KERRY), cloreto de célcio dihidratado (Doremus), proteina isolada de soja — PIS
(SOLAE do Brasil) e enzima transglutaminase ACTIVA® Gs (AJINOMOTO). As

proporcOes dos ingredientes utilizados na elaboracdo da salmoura empregada para 1 kg de

carne ovina estdo apresentadas na tabela 1.

Tabela 1 — Formulacdo da salmoura referente a marinacéo da bracciola

Ingredientes Formulacéo (g)
Tripolifosfato de sodio 0,9
Cloreto de célcio 1,0
Condimento Harmonix 7,1
Proteina isolada de soja 6,0
Agua destilada 173

* Quantidade referente a 1Kg de carne ovina

O produto foi submetido a diferentes métodos de coccdo Para o cozimento da carne
ovina marinada em forno combinado e em autoclave, foi utilizada embalagem tipo oven bag
(310x410 mm) e para o cozimento em sous vide, embalagem de polietileno de alta
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selabilidade, alta resisténcia térmica, mecéanica e de penetracdo de oxigénio (COSPLASTIC).

Os equipamentos utilizados para coccdo foram: banho-maria (Braun Biotech
International, Modelo Thermomix) para coc¢do sous vide, forno combinado (Prética, Modelo
C6) e autoclave (Axygen, Modelo AV75).

4.3 PROCESSAMENTO

A elaboracdo do produto obedeceu ao fluxograma apresentado na Figura 1:

Figura 1 — Fluxograma de elaboragdo do produto carneo ovino marinado.

Preparacgdo da matéria-prima e formulacéo
L 2
Marinacgao
NS

Aplicacédo da enzima transglutaminase

NS

Coccéao

NS

Embalagem

N/

Armazenamento

1. Preparacdo da matéria-prima e formulacdo: O pescoco ovino desossado foi
submetido a toalete para remocdo de nervos, hematomas, pedacos de 0ssos e outras
partes indesejadas (Figuras 2 e 3). A formulagdo foi pesada para a preparacdo da

salmoura ao nivel de 20% do peso da amostra.

Figura 2 — Pescogo ovino. Figura 3 — Toalete.
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2. Marinacdo: A marinacdo foi realizada pelo método de injecdo, utilizando seringa
manual (figura 4); seguida de massageamento também manual. ApGs a marinacao

(figura 5), o produto foi armazenado em sacos plésticos a 4 + 1 °C, por 19 horas para
absorcéo dos ingredientes.

Figura 4 - Injecdo da salmoura. Figura 5 — Marinacéo.

3. Aplicagdo da enzima transglutaminase: A enzima transglutaminase foi polvilhada
sobre a superficie da carne de forma homogénea (figura 6), em seguida a carne foi

enrolada e protegida por filme plastico de polietileno armazenada a 4°C por 5 horas,
seguindo recomendacdo do fabricante da enzima.

Figura 6 — Aplicacdo da enzima, embalagem da carne em filme PVC e bracciola ovina

4. Coccao: Foram realizados trés tipos diferentes de coccdo: sob pressdo de 1 atm em
autoclave a 121°C por 20 minutos (figura 7); pelo método sous vide (figura 8 e 9),
submetido a diferentes combinacGes de tempo (6h, 12h e 24h) e temperatura (60°C,
70°C e 80°C); e por forno combinado a 100°C com injecdo de 0, 50, 70 e 100% de
vapor por 20 minutos ap6s a temperatura interna atingir 70°C (figura 10).



Figura 7 — Produtos cru e cozido em autoclave.

Figura 9 — Carnes cozidas por sous vide em temperaturas de 60, 70 e 80°C por 6, 12 e 24h.
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Figura 10 — Carnes crua e cozida em forno combinado a 100°C.
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5. Embalagem: Apds resfriamento, os cortes foram porcionados, para cada anélise, em

embalagem hermética.

6. Armazenamento: Os produtos foram armazenados sob resfriamento (4°C £ 1°C) até a

realizacdo das analises.

4.4 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Figura 11 — Delienamento experimental
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4.5 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Foram realizados os controles microbioldgicos, estabelecidos pela legislacdo para
produtos carneos processados segundo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001),
que aprova o0 regulamento técnico sobre os padrdes microbiologicos para alimentos e,
considerando a inexisténcia de legislacdo para carne ovina marinada cozida e congelada,
foram determinados: NUmeros Mais Provaveis de Coliformes Totais e Termotolerantes,

Clostridium sulfito redutor, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp.

Coliformes Totais e Termotolerantes: O nimero mais provavel foi quantificado a partir da
metodologia descrita pela American Public Health Association (APHA, 2001). A amostra foi
preparada diluindo-se 25 g da amostra em 225 ml &gua peptonada (107) e, assim
sucessivamente, para as diluigdes seguintes (1072, 103, 10* e 10°). O teste presuntivo foi
realizado em tubos com caldo LST-Lauril Sulfato Triptose incubados a 35°C por 24-48h. Para
cada tubo com resultado positivo, foi transferida uma alcada para realizagdo do teste
confirmativo em tubos contendo caldo EC (Coliformes Termotolerantes) incubados em
banho-maria a 45,5 °C por 24 horas, e em tubos de caldo Verde Brilhante — VB (totais)
incubados em estufa a 35 °C por 24-48 horas. Os resultados foram expressos em NUmero
Mais Provavel por grama (NMP/g) a partir de tabela correspondente.

Salmonella SPP: A pesquisa de Salmonella foi realizada pelo método do Food and Drug
Administration (FDA, 2007), que consiste inicialmente no pré-enriquecimento da amostra,
utilizando-se caldo lactosado incubado a 35 °C por 24 h, seguido por etapa de enriquecimento
seletivo com caldo Tetrationato e caldo Selenito Cistina. A proxima etapa foi inocular em
Agar Bismuto Sulfito, Agar entérico Hektoen e Agar Xilose Lisina Desoxicolato. As coldnias

tipicas foram isoladas e submetidas a testes bioquimicos confirmatorios.

Staphylococcus coagulase positiva: Foi realizada seguindo metodologia da American Public
Health Association (APHA, 2001). A amostra foi preparada inicialmente, diluindo-se em agua
peptonada e homogeneizando-a, para posteriores diluicbes. Para o isolamento do
Staphylococcus coagulase positiva 0,1mL de cada diluicdo da amostra foram espalhados com
alcas de Drigalski na superficie das placas com Agar Baird-Parker e incubadas em estufa a
36°C por 48 horas. As col6nias tipicas foram selecionadas e inoculadas em caldo infusao

cérebro e coracdo (BHI), incubadas a 36°C por 24 horas e submetidas ao teste de coagulase.
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Os resultados foram expressos em nimero mais provavel por grama (NMP/g).

Clostridium sulfito redutor: Foi determinada utilizando a metodologia descrita pela
Instrucdo Normativa n° 40, de 12 de Dezembro de 2005, Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Brasil, 2001), através da técnica de plagueamento em superficie com
sobrecamada, utilizando o Agar Triptose Sulfito Cicloserina e incubago a 36 °C por 24 horas
em anaerobiose. As colbnias tipicas foram contadas nas placas que apresentavam de 20 a 200
colbnias tipicas e multiplicadas pela diluicdo utilizada. O resultado foi expresso em namero

de Clostridium sulfito redutores por grama da amostra.

4.6 ANALISES FISICO-QUIMICAS

As amostras de bracciola destinadas as avaliacdes fisico-quimicas foram armazenadas
sob refrigeracdo a temperatura de 4°C. As porc¢des reservadas para as determinacfes de Aa,
pH, capacidade de retencdo de agua e composicao centesimal foram trituradas em um mixer
(PHILIPS WALITA) imediatamente antes da realizacdo das analises. Todas as analises fisico-

quimicas foram realizadas em triplicata.

Rendimento: Foi determinado a partir da razéo entre o peso final (depois do cozimento) e o
peso inicial (antes do cozimento) multiplicada por 100, expressando-se o resultado em

porcentagem.

Perda de peso no cozimento: Foi determinada seguindo metodologia descrita por Honikel
(1998); a partir da diferenca de peso antes do cozimento e p6s-cozimento, dividida pelo peso
inicial antes do cozimento e multiplicada por 100, expressando-se o resultado em

porcentagem.

Forca de cisalhamento: A medida objetiva da textura foi realizada em texturémetro
universal TAXT Plus (Stable Micro System, Surrey, Inglaterra) através da determinacdo da
forca de cisalhamento com uso da ldmina Warner Bratzler, operando a velocidades de pré-
teste 5 mm/seg, teste 5 mm/seg e pos-teste 10 mm/seg. Das carnes utilizadas na determinagéo
da perda por cocgdo (PPC), foram cortados 10 cubos de 1cm?® de cada amostra. A forcas

usadas para cisalhar as amostras foram quantificadas no software (Stable Micro
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Systems/TE32L/Versdo 4.0, Surrey, Inglaterra) fornecido junto ao equipamento. A forca
maxima de cisalhamento, em N, foi automaticamente determinada pelo programa (Roldan,
2013).

Capacidade de Reten¢do de Agua: Foi determinada de acordo com o método modificado
por Moura (2000), no qual cerca de 0,5 g de amostras de bracciola foi colocada entre duas
folhas de papel-filtro (previamente secadas até peso constante em estufa a 105°C). O conjunto
foi colocado sob um peso de 5 kg por 5 minutos. A amostra foi retirada e pesada novamente.
Pela diferenca de peso inicial (Pi) e peso final (Pf) foi obtida a quantidade de agua livre da
amostra. A percentagem de umidade foi determinada conforme (AOAC, 2000).

Percentagem de Agua Livre = [(mg de &gua livre/mg de amostra) x percentagem
de umidade]
CRA =100 — percentagem de agua livre.

Atividade de agua (Aa): Foi determinada de acordo com o método 978.18, descrito pela
AOAC (2000), utilizando higrometro (Decagon Devices, modelo AQUALAB CX-2,
Washington, EUA).

pH: Foi determinado utilizando-se um pHmetro digital Quimis (Modelo Q-400 AS, Brasil,
calibrado com solucGes tampdo pH 4,01 e 6,86, seguindo os parametros descritos pelo
método n° 943.02 da AOAC (2000).

Cor objetiva: Foi determinada usando colorimetro digital Minolta (Modelo CR-300, Minolta,
Osaka, Japan). Para leitura dos parametros L* (luminosidade), a* (intensidade de
vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul), fixadas as seguintes condicGes:
iluminante D65, angulo de visdo 8°, angulo padrdo do observador 10°, especular incluida,
conforme especificagbes da Comission Internationale de L'éclairage (CIE, 1986). O
equipamento foi calibrado, previamente, com placa de referéncia branca, calibrada com
padrdes MINOLTA (Japdo). As medidas foram tomadas em pontos distintos das amostras e
em duas ocasifes: na recepcdo dos cortes inteiros (in natura), fazendo-se dez leituras na

superficie externa, e no produto apds o cozimento.
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Composigdo centesimal: Os teores de umidade, cinzas e proteinas foram determinados
utilizando a metodologia descrita nos itens n° 950.46.41, 920.153 e 928.08, respectivamente
da AOAC (2000). A determinacdo de lipidios totais foi obtida seguindo os procedimentos
descritos por Folch, Less, Stanley (1957).

4.7 ANALISE SENSORIAL

A andlise sensorial foi aplicada, utilizando o teste de Anélise Descritiva Quantitativa
(ADQ), técnica desenvolvida por Stone et al. (1974), com uma equipe composta por
provadores treinados.

O trabalho foi submetido ao comité de ética e pesquisa do CCS — Centro de Ciéncias
da Saude da Universidade Federal da Paraiba junto a plataforma Brasil, onde foi emitida
certiddo proviséria para execucdo das atividades sob o n° 0409/14, CAAE:
33349514.1.0000.5188 (ANEXO A).

O procedimento da ADQ foi dividido nas seguintes etapas:
4.7.1 Pré-Selecdo dos Candidatos

Inicialmente foram recrutados 34 provadores voluntarios compostos por alunos do
Centro de Tecnologia da Universidade Federal da Paraiba CT/UFPB.

A pré-selecdo dos candidatos foi realizada com base no interesse e disponibilidade
para participar dos testes sensoriais, como também dos seus poderes discriminativos
correlacionados a carne ovina, além da familiaridade com o produto, e habilidade de exprimir
proporcionalidade através da utilizacdo de escalas. Inicialmente, os candidatos foram
recrutados e submetidos a quatro testes com o objetivo de verificar a sensibilidade minima
necessaria para produzirem resultados consistentes e reprodutiveis durante a analise sensorial
(DUTCOSKY, 2007).

Cada provador interessado em participar da equipe treinada respondeu a um
questionario (Figura 12) sobre o consumo de carne ovina, relacionadas ao seu estado de satude
e disponibilidade de horario. Juntamente as questfes, também foi apresentado um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (APENDICE A), que foi assinado pelo analista
concordando em participar voluntariamente dos testes, conforme exigido pela Resolucéo
n°466 de 12/12/2012 do Conselho Nacional de Saude.

O primeiro teste foi realizado para verificar a capacidade visual e a habilidade dos
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candidatos em usar escalas ndo estruturadas, que foram avaliadas por meio do teste de figuras
geométricas (Figura 13).

O segundo teste realizado foi o teste de gostos basicos (doce, acido, amargo, metalico,
salgado e umami), onde foram apresentadas 10 amostras codificadas e foi avaliada a
capacidade do provador em distinguir os mesmos; o0 modelo da ficha € apresentado na Figura
14,

O terceiro e quarto testes foram realizados por meio do poder discriminativo
(capacidade de diferenciar amostras sensorialmente) dos provadores, que foi avaliado com o
uso de teste triangular e teste duo-trio (ABNT, 1993), em que o modelo da ficha utilizada esta
apresentada nas Figuras 15 e 16 respectivamente.

Apds a aplicacdo dos testes de pré-selecdo dos 34 provadores que inicialmente
demonstraram interesse em participar, 30 foram pré-selecionadas através dos seguintes
requisitos:

e Responderam o questionario de recrutamento de forma clara, ndo demonstraram
aversao ao produto, indicaram disponibilidade para realizacdo das analises (questdes
de salde e disponibilidade) e assinaram o termo de consentimento em participar
voluntariamente dos testes;

e Acertaram pelo menos 75% dos testes aplicados.

Apbs a pré-selecdo, dos 30 provadores apenas 12 foram convocados para o levantamento
dos descritores e o treinamento para a ADQ da carne ovina marinada. Em consenso com a
equipe, foram escolhidos os descritores e suas respectivas referéncias (Quadro 1). Apds a
definicdo dos descritores e suas referéncias, a ficha de avaliacdo das amostras foi elaborada
com escalas ndo estruturadas de 9 cm, ancorada nas extremidades pelos termos clara/escura,
suave/forte, nenhum/muito, dura/macia e pouco/muito (Figura 17).

Foram conduzidas 3 sessdes de treinamento, nas cabines individuais foram servidas todas
as referéncias para cada atributo, onde inicialmente era solicitada aos provadores a leitura das
definicbes de cada descritor, avaliavam as referéncias para memorizacdo e em seguida a

avaliacdo das amostras codificadas.
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Figura 12 — Questionario de recrutamento.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
MESTRANDA: SUENIA SAMARA DOS SANTOS FELEX
ORIENTADOR: PROFESSOR DR. RICARDO TARGINO MOREIRA

Questionario de recrutamento para andlise sensorial da carne ovina marinada

Prezado participante, convido vocé a responder este questionario cujo objetivo de sua
aplicacdo é recrutar pessoas que possuam interesse e disponibilidade de tempo em participar de
uma analise sensorial da carne ovina marinada. Esse questionario trard subsidios para tragar o perfil
dos consumidores que participardo da pesquisa e através de reunides semanais serd feita a
adequacéo do produto.

Nome:
Telefone: E-mail:

1. Faixa etaria: ( ) 18-30 ( )31-40 ( )41-50 ( )51-59

2. Género: ( ) Feminino () Masculino

3. Estado civil: ( )Solteiro ( )Casado ( )Viuvo ( )Separado ( )Unido estavel ( )Outro
4. Grau de escolaridade:

() Ensino médio completo () Ensino superior incompleto ( ) Ensino superior completo

() P6s-Graduagdo incompleta ( ) P6s-Graduagdo completa

5. Consome carne ovina? (  )Nao ( ) Sim

6. Se SIM, com que frequéncia consome? ( )Diariamente ( )Semanalmente ( )
Quinzenalmente ( ) Mensalmente ( ) Raramente

7. Consome produtos marinados? ( )N&do ( ) Sim

8. Apresenta alguma intolerancia alimentar (ex.: a gluten, a lactose, conservantes,
realcador de sabor)
() N&o () Sim Quais?
9. Apresenta alguma alergia alimentar (ex.: crustaceo, amendoim, conservantes,
realcador de sabor)
() Néo () Sim Quais?
10. Apresenta alguma restrigdo alimentar em virtude de alguma doenca (ex.: diabetes,
dislipidemia, hipertensao)

() Néo () Sim Quais?

11. Tem disponibilidade para participar da analise sensorial? ( )N&o ( ) Sim
Obrigada por sua participacéo!
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Figura 13 — Ficha de verificacdo da habilidade dos provadores em exprimir proporcionalidade
por meio de escala.

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM CIENCIA E TECNOLOGIA DE ALIMENTOS
MESTRANDA: SUENIA SAMARA DOS SANTOS FELEX
ORIENTADOR: PROFESSOR DR. RICARDO TARGINO MOREIRA

SHENTIA ADIFCHT,

Pré-selecdo — Andlise Descritiva Quantitativa — ADQ

Nome: Data:; / /

Por favor, marque na linha a direita de cada figura, um trecho que indique a proporcéo da figura que
foi coberta de preto. Ndo use régua, use apenas sua capacidade visual para avaliar.

i)

Sua vez:

f)

nQ
—

DF. 9

h)
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Figura 14 — Teste de reconhecimento de gostos basicos.

Analise sensorial — Teste de Reconhecimento de Gostos

Nome: Data: / /

Vocé esta recebendo uma série de amostras apresentando os sabores bésicos: doce, salgado,
amargo, &cido, umami e metalico. Prove cada solu¢do na ordem em que estdo apresentadas.
Descreva 0 gosto percebido, registrando sua percepcdo no quadro abaixo. Enxague a boca apéds
cada avaliacdo e aguarde alguns segundos para provar a préxima solugao.

N° da
Amostra

N° da

Amostra Descricdo do Gosto

Descricdo do Gosto

Figura 15 — Teste triangular.

Andlise sensorial — Teste Triangular

Nome: Data: / /

Vocé esté recebendo trés amostras codificadas, sendo duas iguais e uma diferente. Identifique com
um circulo a amostra diferente.

Vocé considerou a amostra diferente por causa:

( ) da aparéncia () do sabor ( ) doaroma ( ) datextura

Comentarios:

Figura 16 — Teste duo-trio.

Analise sensorial — Teste Duo-Trio

Nome: Data: / /

Produto: Hamburguer

\Vocé esté recebendo uma amostra padréo (P) e duas amostras codificadas. Por favor, prove primeiro
a amostra padrdo (P) e depois as outras duas amostras, da esquerda para a direita. Compare as duas
amostras codificadas com o padrdo (P) e circule o codigo da amostra igual ao padrdo (P). Enxague a
boca e espere alguns segundos apés cada avaliacao.

Comentarios:




37

Quadro 1 - Definices e referéncias dos termos descritores escolhidos para avaliacdo das

amostras
ATRIBUTO DEFINICAO REFERENCIAS
Intensidade  da  cor  marrom | CLARA: carne de pescogo ovino embebido
C caracteristica de carne ovina cozida, | de agua durante 4h, assado a 75°C;
or marrom .
com variacdo do marrom claro ao
marrom escuro ESCURA: carne de sol assado a 80°C.
<
O NENHUMA: corte limpo de bife de
z Presenga de nervos (aponeuroses) | contrafilé assado a 75°C;
4 | Presenga de nervos >
4 aparentes na carne ovina
§ MUITA: charque jerked beef assado a 60°C.
<

Grau de hidratacdo

Liberacdo de liquido que varia desde
aparéncia seca a quantidade visivel de
liquido separado da carne

SECO: bife de contrafilé bem passado, a
75°C;

UMIDO: filé mignon mal passado, assado a
65°C

SUAVE: carne de pescoco ovino embebido

< A o .
% Caracteristico de carne Intensidade de aroma caracteristico de | &M 29U& POl 4h assado a 75°C;
g ovina carne ovina cozida FORTE: carne de pesco¢o ovino assado a
75°C.
SUAVE: carne de pescoco ovino embebido
Caracteristico de carne Intensidade de sabor caracteristico de | & 2942 PO 4h assado a 75°C;
o | OVINa carne ovina cozida FORTE: carne de pescogo ovino assado a
O (<}
m 75°C.
<
» ) NENHUM: lagarto assado sem sal a 85°C;
Gosto conferido pela presenga de sal
Salgado na amostra
MUITO: charque jerked beef assado a 60°C.
Propriedade de textura que oferece DURA: contrafilé bovino assado a 80°C;
Maciez pouca reS|stencla, a mastigacao, MACIA: filé mignon bovino mal passado a
variando de duro até macio 65°C
é POUCA: contrafilé bovino bem passado,
. assado a 80°C;
E Suculéncia Umidade dada pela presenca de sucos ’
& .
|I-I_J ha carne ovina MUITA: filé mignon mal passado assado a
65°C.
NENHUMA: figado assado durante 10
Fibrosidade Percepcdo deixada por presenca de | minutos a 180°C, que ndo possui fibras;

residuos de fibras nos dentes

MUITA: lagarto assado a 75°C

AVALIACAO GLOBAL

Reflete a total coeréncia em relagdo a
avaliacdo feita pelos julgadores para
cada um dos atributos

NENHUMA: total incoeréncia com 0s
atributos avaliados;

MUITA: total coeréncia com os atributos
avaliados.

*Referéncias adaptadas da metodologia descrita por Nassu et al. (2009)
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4.7.2 Selecéo final da equipe de provadores

Apo6s o treinamento inicial dos provadores, para a selecdo final da equipe, foram
avaliadas quatro amostras de bracciola, em trés repeticdes. Os dados gerados por cada
julgador foram avaliados através da Analise de Variancia (ANOVA) de dois fatores
(amostra e repeticdo) por provador, para cada descritor avaliado. Para a equipe final, foram
selecionados 12 provadores com base em sua capacidade discriminativa (pF amostras < 0,5),
reprodutibilidade (pF repeticdes > 0,05) e consenso com a equipe (> 80% dos descritores)
(DAMASIO; COSTELL,1991).

4.7.3 Avaliacédo das amostras

As amostras de carne ovina marinada destinadas a analise sensorial foram cozidas 24
horas antes e armazenadas sob refrigeracdo; em seguida, as amostras foram cortadas em
pedacos de 8 cm® (2 cm x 2 cm x 2cm). Os cubos foram acondicionados em béqueres
mergulhados em banho-maria ajustado para manter a temperatura em aproximadamente 60°C
segundo metodologia descrita por Nassu et al. (2009).

A apresentacdo das amostras foi em bloco completo casualizado, servidas em copos
descartaveis de 50 mL codificados com numeros aleatorios de trés digitos. Junto com as
amostras foram servidos biscoito tipo dgua e sal e agua para enxague bucal entre uma amostra
e outra.

Os atributos avaliados foram cor marrom, presenca de nervos, grau de hidratacéo,
aroma caracteristico ovino, sabor caracteristico ovino, sabor salgado, maciez, suculéncia,
fibrosidade e avaliacdo global (quadro 1).

A avaliagéo dos atributos descritos foi realizada com escalas ndo estruturadas de nove
centimetros, ancoradas nos extremos com o0s termos clara, suave, nenhum, dura e
pouco/escura, forte, muito e macia, adotando-se o mesmo modelo de ficha utilizado no

treinamento e selecédo final dos julgadores (figura 17).



Figura 17 — Ficha de avaliagéo sensorial de carne ovina marinada.

Ficha de avaliacdo sensorial de carne ovina marinada

Nome:

Data

a boca com agua.

/ /

APARENCIA

* Cor marrom AMOSTRAS
CLARA ESCURA

* Presenca de nervos AMOSTRAS
NENHUMA MUITA

* Grau de hidratagéo AMOSTRAS
SECO UMIDO

AROMA

* Aroma caracteristico de carne ovina AMOSTRAS
SUAVE FORTE

SABOR

* Sabor caracteristico de carne ovina AMOSTRAS
SUAVE FORTE

* Salgado AMOSTRAS

NENHUM MUITO

Por favor, serdo avaliadas amostras de carne ovina marinada, indique com um traco vertical o ponto que
melhor reflete a sua resposta em relagdo aos atributos. Entre uma amostra e outra, coma o biscoito e lave




Figura 17 — Continuagao...
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TEXTURA

* Maciez

AMOSTRAS

DURA

* Suculéncia

MACIA

AMOSTRAS

POUCA

* Fibrosidade

MUITA

AMOSTRAS

NENHUMA

MUITA

4.8 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos nas andlises foram compilados em planilhas eletrénicas e

submetidos a analise da varidncia (ANOVA) univariada, usando um delineamento

inteiramente casualizado e os tratamentos estatisticamente diferentes foram comparados

através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Para a analise da variacdo entre 0s

tratamentos com carne ovina, os resultados foram analisados pelo teste T de Student a 5% de

significancia. As analises estatisticas foram feitas utilizando-se o programa Assistat versao

7.7 BETA (ASSISTAT, 2014).
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi desenvolver um produto de valor agregado, a bracciola
ovina, usando carne de pesco¢o ovino marinado, submeter o produto a diferentes tipos de
cocgdo como o sous vide, forno combinado e autoclave e avaliar quanto aos parametros
microbioldgicos, fisico-quimicos e sensoriais. A carne de pesco¢o ovina foi dessosada,
marinada e enrolada em plastico filme resultando na bracciola ovina, em seguida, foi cozida
em sous vide em diferentes combinagdes de temperatura (60°C, 70°C e 80°C) e tempo (6h,
12h e 24h), em forno combinado com temepratura fixa de 100°C e diferentes porcentagens de
injecdo de vapor (0%, 50%, 70% e 100%) por 20 min apds atingir temperatura interna de
70°C e em cocgdo sob pressdo em autoclave a uma temperatura de 121°C por 20 min. A
avaliacdo microbioldgica foi realizada através da contagem de coliformes totais, coliformes
termotolerantes, Staphylococcus aureus, Salmonella e Clostridium sulfito-redutores. Os
parametros fisico-quimicos foram avaliados através do rendimento, perda de peso por coccao,
textura objetiva, capacidade de retencdo de &gua (CRA), atividade de agua (Aa), pH,
caracteristicas de cor (a*, b* e L*) e composicdo centesimal. A avaliacdo sensorial foi
realizada através da Analise Descritiva Quantitativa (ADQ). Os resultados microbioldgicos da
bracciola ovina submetida a coccdo por sous vide, forno combinado e autoclave estavam
todos de acordo com a legislacdo brasileira. Os resultados fisico-quimicos obtidos neste
trabalho indicam que, na cocgdo por sous vide, o teor de lipideo, luminosidade e intensidade
na cor amarela ndo diferiram estatisticamente entre os tratamentos (P < 0,05). O teor de

umidade, a textura e o rendimento diminuiram com o aumento do tempo e temperatura de
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coccdo. Com a diminuigdo do teor de umidade aumentou a concentracdo de proteina e perda
de peso por cocgdo. No forno combinado, ndo houve diferenca significativa entre os teores de
cinzas e o parametro de cor b*. Com o aumento da concentracdo de vapor houve uma
diminuicdo nos teores de umidade e no rendimento. No parametro textura, mesmo com o
tratamento intenso de vapor, ndo tornou a carne macia, excluindo o tratamento para a analise
sensorial. Na analise sensorial, as amostras utilizadas para avaliacdo sensorial foram
escolhidas de acordo com os resultados da textura objetiva, sendo avaliada as amostras
cozidas no sous vide a 70°C por 6, 12 e 24 horas e autoclave, expressando suas preferéncias
para a amostra 70°C por 24h e autoclave. O uso da carne de pescogo ovino marinado
submetido a coccdo sous vide e autoclave proporcionam ao mercado consumidor, um produto
diferenciado, que vai desde proporcionar alternativas na elaboracdo de pratos no ramo

gastrondémico até aumentar a renda dos produtores da ovinocultura.

Palavras-chaves: Pesco¢o ovino. Marinagao. Sous vide. Analise Descritiva Qualitativa
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ABSTRACT

The aim of this study was to develop a value-added product, the sheep bracciola using
marinated lamb neck meat, subjecting the product to different types of cooking such as sous
vide, combined oven and autoclave and assess how the microbiological parameters,
physicochemical and sensory. The lamb was dessosada, marinade and wrapped in plastic film
resulting in sheep bracciola then was baked in sous vide different combinations of
temperature (60 ° C, 70 ° C and 80 ° C) and time (6h, 12h and 24) in combination oven with
fixed temepratura 100 ° C and different steam injection percentages (0%, 50%, 70% and
100%) for 20 min after reaching inner temperature of 70 ° C, and cooking under pressure
autoclaving at a temperature of 121 ° C for 20 min. The microbiological evaluation was
performed by total coliforms, fecal coliforms, Staphylococcus aureus, Salmonella and
sulphite-reducing Clostridium. The physicochemical parameters were assessed through
income, weight loss by cooking, objective texture, water holding capacity (WHC), water
activity (Aw), pH, color characteristics (a *, b * and L * ) and chemical composition. The
sensory evaluation was performed by Quantitative Descriptive Analysis (QDA).
Microbiological results of sheep bracciola submitted to cooking sous vide, combined oven
and autoclave were all in accordance with Brazilian law. The physicochemical results of this
study indicate that in cooking sous vide, lipid content, brightness and intensity in yellow were
not statistically different between treatments (P <0.05). The moisture content, the texture and
the yield decreased with increased cooking time and temperature. By lowering the moisture
content increased the concentration of protein and weight loss for cooking. In combination
oven, there was no significant difference between the ash content and the color parameter b *.
With increasing vapor concentration there was a decrease in moisture content and yield. In
parameter texture, even with the intense treatment vapor, did not make the soft flesh,
excluding treatment for sensory analysis. In sensory evaluation, the samples used for sensory
evaluation were chosen according to the results of the objective texture, being evaluated the
samples cooked in the sous vide at 70 ° C for 6, 12 and 24 hours and the autoclave expressing
preferences for the sample 70 ° C for 24h and autoclave. The use of sheep neck meat
marinated submitted for cooking sous vide and autoclave provide the consumer market, a
differentiated product, ranging from providing alternatives in the preparation of dishes in the
gastronomic branch to increase the income of sheep breeding producers, has combined oven,
the conditions set out in this study, were not enough to make the soft flesh.

Keywords: Lamb neck. Marination. Sous vide. Quantitative Descriptive Analysis
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1. Introducgéo

A ovinocultura é uma das atividades do segmento agropecudrio que possui grande
potencial para a geracdo de renda para a agricultura familiar, pois, além de fornecer
importantes proteinas, advindas da carne e do leite de ovinos, possibilita a extracdo de 13 e
pele para o vestuario.

Para Teixeira (2010), a ovinocultura poderia atender & demanda de consumo de bares e
restaurantes e disponibilizar a carne ovina ao consumidor desse segmento mercadoldgico,
como um produto de excelente qualidade tendo em vista seu valor nutritivo e reduzido teor de
gordura.

A comercializacdo da carne ovina se da por meio de cortes anatdbmicos da carcaca e
segundo Cezar e Sousa (2007), os cortes variam de qualidade em funcéo da regido da carcaca
de onde ele foi extraido e guardam estreita relacdo com o seu valor comercial. Os cortes de
primeira qualidade correspondem ao pernil e lombo, de segunda correspondem a paleta e
costelas e de terceira compreendem as costelas descorbertas e pescogo (REIS et al., 2001;
LOMBARDI et al., 2010).

A marinacdo consiste em um processo utilizado ha muitos anos, tendo em vista, que a
imersdo da carne em salmoura adicionada a ingredientes melhora o sabor e textura.
Inicialmente, o processo era utilizado como pratica culinéria, entretanto, com o avango das
indUstrias a pratica da marinacdo de carnes tornou-se amplamente difundida (PEREIRA,
2005). O uso da técnica de marinacao seria uma das alternativas de melhorar a qualidade da
carne, pois seria uma forma de diferenciar os cortes menos valorizados a fim de torna-los
mais macios e cada vez mais importantes para a industria da carne, a exemplo da carne de
pescoco ovino. Outra alternativa é utilizar a técnica de enrolar pedagos de carne como uma
maneira de aproveitar as carnes ndo nobres, consideradas duras ou até mesmo aparas de carne
para a preparacdo de pratos como a Bracciola, um prato utilizado na gastronomia italiana,
conhecida popularmente como bife a rolé.

Os habitos e preferéncias do consumidor aliados ao estilo de vida moderno tém
mostrado uma forte tendéncia ao consumo de alimentos prontos. Os produtos prontos para
consumo embalados e tratados termicamente sdo muito apreciados pelos consumidores, pois
as caracteristicas de qualidade realcadas, sua praticidade e uma vida de prateleira mais longa,
sdo os principais fatores que levam a compra dos referidos produtos (RESURRECCION,
2003).
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Para disponibilizar no mercado tais produtos cozidos no vapor (forno combinado e
autoclave) ou em banho maria (sous vide) tém sido empregadas, pois apresentam vantagens
nutricionais e sensoriais significativas.

Nesse contexto, a oportunidade de se agregar valor a cortes menos valorizados como o
pescoco ovino através da marinacdo e facilitar o seu preparo, vem atender as necessidades
exigidas pelo consumidor.

Unir os beneficios da carne ovina que é rica em proteina e baixo teor de gordura e 0s
beneficios do processo de marinacdo aliada ao metodo de coccdo € proporcionar ao
consumidor um produto com caracteristicas sensoriais singulares, de facil preparo e de facil
aquisicdo. Diante do exposto, objetivou-se no presente trabalho avaliar a estabilidade do
produto ovino marinado utilizando como matéria-prima 0 pesco¢o ovino, submetido a
diferentes tipos de coccdo, verificando a influéncia destes nas caracteristicas fisico-quimicas,

sensoriais e microbioldgicas do produto final.

2. Material e Métodos

2.1. Desenvolvimento da bracciola ovina

Foram utilizados 15 cortes comerciais de pesco¢o ovino provenientes de machos sem
raca definida - SRD, com idade de 06 meses, alimentados com racdo, adquiridos em
abatedouro da EMEPA-PB (Empresa Estadual de Pesquisa Agropecuaria da Paraiba). Apos o
abate, as carcacas foram congeladas e transportadas em ambiente refrigerado até o local do
experimento, onde foram desossadas e embaladas a vacuo. O pescoco ovino foi desossado e a
carne obtida foi aberta em forma de manta, marinada em salmoura correspondente a 20% do
peso original (Tabela 1) por 19h. Em seguida, foi aplicada a enzima transglutaminase por 5h e
a manta foi enrolada em papel filme, resultando na bracciola ovina. A bracciola foi submetida
as cocgbes em sous vide, sendo previamente pesada, embalada a vacuo (Selovac 120B) em
sacos plasticos (nylon/polietileno), resistentes ao calor (Cosplastic, Goias, Brasil) e cozidas
sob diferentes combinacdes de tempo (6h, 12h e 24h) e temperatura (60°C, 70°C e 80°C); em
forno combinado, utilizando temperatura fixa de 100°C variando a concentracdo de injecdo de
vapor (0%, 50%, 70% e 100%) por 20 min ap6s atingir a temperatura interna de 70°C,
monitorada usando termémetro tipo espeto e em autoclave sob pressdo de 1 atm a 121°C por
20 min.No caso da cocg¢do em sous vide, uma vez 0 processo de cozimento terminado, 0S
sacos foram retirados do banho maria e colocados submersos em banho de gelo (2°C) por 1

hora. Na sequéncia, a carne marinada embalada foi deixada sob refrigeracéo por 24 horas. No
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dia posterior ao processo de cozimento foram realizadas as analises microbioldgicas, as

analises fisico-quimicas, todas em triplicata e sensorial.

2.2. ANALISES MICROBIOLOGICAS

Foram realizados os controles microbioldgicos, estabelecidos pela legislacdo para
produtos carneos processados segundo RDC n° 12 de 02 de janeiro de 2001 (Brasil, 2001),
que aprova o regulamento técnico sobre os padrdes microbiologicos para alimentos e,
considerando a inexisténcia de legislacdo para carne ovina marinada cozida e congelada,
foram determinados: Numeros Mais Provaveis de Coliformes Totais e Termotolerantes,

Clostridium sulfito redutor, Staphylococcus coagulase positiva e Salmonella spp.

Coliformes Totais e Termotolerantes: O nimero mais provavel foi quantificado a partir da
metodologia descrita pela American Public Health Association (APHA, 2001). A amostra foi
preparada diluindo-se 25 g da amostra em 225 ml &gua peptonada (101) e, assim
sucessivamente, para as diluigdes seguintes (1072, 1073, 10* e 10%). O teste presuntivo foi
realizado em tubos com caldo LST-Lauril Sulfato Triptose incubados a 35°C por 24-48h. Para
cada tubo suspeito, foi transferida uma alcada para realizagdo do teste confirmativo em tubos
contendo caldo EC (Coliformes Termotolerantes) incubados em banho-maria a 45,5 °C por 24
horas, e em tubos de caldo Verde Brilhante — VB (totais) incubados em estufa a 35 °C por 24-
48 horas. Os resultados foram expressos em Numero Mais Provavel por grama (NMP/g) a

partir de tabela correspondente.

Salmonella SPP: A pesquisa de Salmonella foi realizada pelo método do Food and Drug
Administration (FDA, 2007), que consiste inicialmente no pré-enriquecimento da amostra,
utilizando-se caldo lactosado incubado a 35 °C por 24 h, seguido por etapa de enriquecimento
seletivo com caldo Tetrationato e caldo Selenito Cistina. A proxima etapa foi inocular em
Agar Bismuto Sulfito, Agar entérico Hektoen e Agar Xilose Lisina Desoxicolato. As coldnias

tipicas foram isoladas e submetidas a testes bioquimicos confirmatorios.

Staphylococcus coagulase positiva: Foi realizada seguindo metodologia da American Public
Health Association (APHA, 2001). A amostra foi preparada inicialmente, diluindo-se em agua
peptonada e homogeneizando-a, para posteriores diluigdes. Para o isolamento do

Staphylococcus coagulase positiva 0,1mL de cada diluicdo da amostra foram espalhados com



55

alcas de Drigalski na superficie das placas com Agar Baird-Parker e incubadas em estufa a
36°C por 48 horas. As col6nias tipicas foram selecionadas e inoculadas em caldo infuséo
cérebro e coracdo (BHI), incubadas a 36°C por 24 horas e submetidas ao teste de coagulase.

Os resultados foram expressos em numero mais provavel por grama (NMP/g).

Clostridium sulfito redutor: Foi determinada utilizando a metodologia descrita pela
Instrucdo Normativa n° 40, de 12 de Dezembro de 2005, Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (Brasil, 2001), através da técnica de plaqueamento em superficie com
sobrecamada, utilizando o Agar Triptose Sulfito Cicloserina e incubagéo a 36 °C por 24 horas
em anaerobiose. As colbnias tipicas foram contadas nas placas que apresentavam de 20 a 200
colbnias tipicas e multiplicadas pela diluicdo utilizada. O resultado foi expresso em ndmero

de Clostridium sulfito redutores por grama da amostra.

2.3AVALIACAO FISICO-QUIMICA

Rendimento: foi determinada a partir da razdo entre o peso inicial (antes do cozimento) e o
peso final (depois do cozimento) multiplicada por 100, expressando-se o resultado em
porcentagem.

Perda de peso no cozimento: foi determinada seguindo metodologia descrita por Honikel
(1998), a partir da diferenca de peso antes do cozimento e pos-cozimento, dividida pelo peso
inicial antes do cozimento e multiplicada por 100, expressando-se 0 resultado em
porcentagem.

Capacidade de Retencéo de Agua: foi determinada de acordo com o método modificado por
Moura (2000), onde cerca de 0,59 de amostra de carne foi colocada entre duas folhas de
papel-filtro (previamente secadas até peso constante em estufa a 105°C). O conjunto foi
colocado sob um peso de 5 kg por 5 minutos. A amostra foi retirada e pesada novamente. Pela
diferenca de peso inicial (Pi) e peso final (Pf) foi obtida a quantidade de agua livre da
amostra. A percentagem de umidade foi determinada conforme (AOAC, 2000). % de Agua
Livre = [(mg de &gua livre/mg de amostra) x percentagem de umidade] CRA = 100 —
percentagem de agua livre.

Atividade de agua (Aa): foi determinada de acordo com o método 978.18, descrito pela
AOAC (2000), utilizando higrémetro (Decagon Devices, modelo AQUALAB CX-2,
Washington, EUA).
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pH: foi determinado utilizando-se um pHmetro digital Quimis (Modelo Q-400 AS, Brasil,
calibrado com solug6es tampdo pH 4,01 e 6,86, seguindo os parametros descritos pelo método
n®943.02 da AOAC (2000).

Cor objetiva: A cor foi medida através da superficie de corte da carne cozida apds
refrigeracdo. O valor de L* (luminosidade), o valor de a* (verde/vermelho) e valor b*
(azul/amarelo) foram obtidos utilizando um colorimetro Minolta CR-300 (Minolta Camera
Co. Osaka, Japdo) programado para utilizar D65 como iluminante interno, conforme
especificacbes da Comission Internationale de L'éclairage (CIE, 1986). As leituras foram
feitas em trés locais em cada amostra. Antes de cada série de medicgdes, o instrumento foi
calibrado usando uma plataforma de ceramica branca.

Andlise de textura: A medida objetiva da textura foi realizada em texturdmetro universal
TAXT Plus (Stable Micro System, Surrey, Inglaterra) através da determinacdo da forca de
cisalhamento com uso da lamina Warner Bratzler, operando a velocidades de pré-teste 5
mm/seg, teste 5 mm/seg e pos-teste 10 mm/seg. Das carnes usadas na determinagdo da perda
por cocgdo (PPC), foram cortados 10 cubos de 1cm? de cada amostra. As forgas usadas para
cisalhar as amostras foram quantificadas no software (Stable Micro Systems/TE32L/Versédo
4.0, Surrey, Inglaterra) fornecido junto ao equipamento. A forca méaxima de cisalhamento em
N foi automaticamente determinada pelo programa (ROLDAN, 2013).

Composicdo centesimal: os teores de umidade, cinzas e proteinas foram determinados
utilizando a metodologia descrita nos itens n°® 950.46.41, 920.153 e 928.08, respectivamente
da AOAC (2000). A determinacdo de lipidios totais foi obtida seguindo os procedimentos
descritos por Folch, Less, Stanley (1957).

2.4 AVALIACAO SENSORIAL

A andlise sensorial foi aplicada, utilizando o teste de Anélise Descritiva Quantitativa
(ADQ), técnica desenvolvida por Stone et al. (1993), com uma equipe composta por 12
provadores treinados. O trabalho foi submetido ao comité de ética e pesquisa do CCS —
Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federal da Paraiba junto a plataforma Brasil,
onde foi emitida certiddo proviséria para execucdo das atividades sob o n° 0409/14, CAAE:
33349514.1.0000.5188.

Os descritores avaliados foram: cor marrom, presenca de nervos, grau de hidratacéo,
aroma caracteristico ovino, sabor caracteristico ovino, sabor salgado, maciez, suculéncia e
fibrosidade. A avaliacdo das amostras foi realizada utilizando escalas ndo estruturadas de

nove centimetros, ancoradas nos extremos com o0s termos: clara/suave, nenhum/muito,
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seco/Umido, suave/forte, dura/macia e pouca/muita, cujas referéncias sdo descritas no Quadro

1.
Quadro 1- Definicdes e referéncias dos termos descritores escolhidos para avaliacdo das
amostras
ATRIBUTO DEFINIQAO REFERENCIAS
Intensidade  da  cor marrom | CLARA: carne de pescogo ovino embebido
caracteristica de carne ovina cozida, | de 4gua durante 4h, assado a 75°C;
Cor marrom .
com variacdo do marrom claro ao
marrom escuro ESCURA: carne de sol assado a 80°C.
<
O NENHUMA: corte limpo de bife de
z Presenca de nervos (aponeuroses) | contrafilé assado a 75°C;
4| Presenga de nervos ;
4 aparentes na carne ovina
;E MUITA: charque jerked beef assado a 60°C.
<

Grau de hidratacdo

Liberacdo de liquido que varia desde
aparéncia seca a quantidade visivel de
liquido separado da carne

SECO: bife de contrafilé bem passado, a
75°C;

UMIDO: filé mignon mal passado, assado a
65°C

SUAVE: carne de pesco¢o ovino embebido

< A o .
g Caracteristico de carne Intensidade de aroma caracteristico de | & 29ua POl 4h assado a 75°C;
EE ovina carne ovina cozida FORTE: carne de pescogo ovino assado a
75°C.
SUAVE: carne de pescogo ovino embebido
Caracteristico de carne Intensidade de sabor caracterfstico de | &M 29Ua POr 4h assado a 75°C;
(D): ovina carne ovina cozida FORTE: carne de pescoco ovino assado a
e 75°C.
P
salgado Gosto conferido pela presenca de sal NENHUM: lagarto assado sem sal a 85°C;
na amostra MUITO: charque jerked beef assado a 60°C.
Propriedade de textura que oferece DURA: contrafilé bovino assado a 80°C;
Maciez pouca resisténcia a mastigagao, MACIA: filé mignon bovino mal passado a
variando de duro até macio 65°C ’
é POUCA: contrafilé bovino bem passado,
. assado a 80°C;
E Suculéncia Umidade dada pela presenca de sucos '
X ha carne ovina e
e MUITA: filé mignon mal passado assado a
65°C.
NENHUMA: figado assado durante 10
Fibrosidade Percepcdo deixada por presenca de | minutos a 180°C, que ndo possui fibras;

residuos de fibras nos dentes

MUITA: lagarto assado a 75°C

*Referéncias adaptadas da metodologia descrita por Nassu et al. (2009)

2.5 ANALISE ESTATISTICA

Os resultados obtidos nas analises foram compilados em planilhas eletrbnicas e

submetidos a andlise da variancia (ANOVA) e os tratamentos estatisticamente diferentes

foram comparados através do teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, utilizando o
software Assistat 7.7 Beta, 2014.
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3. Resultados e discusséo
3.1 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

Os valores médios para a contagem de coliformes totais e termotolerantes, Salmonella
spp., Staphylococcus aureus e Clostridium sulfito-redutores na carne ovina e da bracciola
ovina apds a cocgdo estdo apresentados na Tabela 2. Todos 0s micro-organismos pesquisados
tiveram contagem abaixo &s normas da legislagdo (Brasil, 2001).

Em concordancia com os resultados, Roldan et al. (2013) ao avaliarem a qualidade
microbiologica de lombo ovino sob cocgdo em sous vide, encontraram contagem <1 para
coliformes totais, termotolerantes, Salmonella tiphymurium e Clostridium sp., equanto que na
bracciola ovina encontramos contagem <0,3 ap6s os tratamentos térmicos. Baldwin (2012)
em uma revisdo, afirmou que os tempos e temperaturas utilizados no sous vide, estdo
regulamentados pela FDA (Food and Drug Administracion), confirmando que mesmo
utilizando menores tempos e temperaturas (60°C-6h), estes sdo suficientes para a
pasteurizacdo, explicando as baixas contagens de microrganismos entre os tratamentos
utilizados no estudo destacando ainda a importancia do uso de matérias-primas de boa
qualidade e da embalagem a vacuo para reducdo da contagem microbiana no produto final.

Espinosa et al. (2015) estudando as caracteristicas de qualidade do peixe tipo
“dourada” cozido em sous vide em temperatura de 60°C por 46 minutos, também obteve
baixas contagens microbianas.

Além de microrganismos indicadores de qualidade, estudos também avaliaram a
presenca de microrganismos patogénicos de diferentes matrizes alimentares como:
Enterobacteriaceae (Diaz et al. 2009; Miguel-Garcia et al., 2009), Clostridium botulinum
(Sebastia et al., 2010; Miguel-Garcia et al., 2009; Gonzales-Fandos et al., 2005; Vaudagna et
al., 2002; Nyati; 2000), Listeria monocytogenes (Sebastia et al., 2010; Gonzales-Fandos et
al., 2005; Hansen, Knochel, 2001; Nyati; 2000), Pseudomonas (Espinosa et al. 2015) e
Bacillus cereus (Gonzales-Fandos et al., 2005; Nyati; 2000). O sous vide foi eficaz na reducéo
destes patdgenos, mas nao foi suficiente na inativacdo da forma esporulada do Clostridium.

Moraes (2012), estudando a aplicacéo do sistema cook-chill na preparacdo de lagarto
em restaurantes de coletividade utilizando forno combinado também obteve reducéo para os
mesmos microrganismos avaliados nesse estudo, estando em conformidade com a legislacéo
brasileira.

A avaliacdo microbiolégica em produtos carneos uilizando o forno combinado e
autoclave como método de coccéo € escassa na literatura, o que impossibilitou a comparacéo

em outras citacdes.
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3.2 AVALIACAO FiSICO-QUIMICA

Os resultados da avaliacao fisico-quimica da bracciola ovina encontram-se nas Tabelas
3 e 4 demostrando sua qualidade nutricional, em especial no que se refere ao seu alto teor de
proteina e baixo teor de lipideos.

No que diz respeito ao parametro de umidade, houve diferenca significativa entre as
amostras cozidas em sous vide (p<0,05), os resultados obtidos foram maiores do que aqueles
obtidos por Roldan et al. (2013), que encontraram menores teores de umidade em lombo
ovino submetido ao mesmo tratamento. A umidade da carne cozida depende das condicdes de
cocgdo, provocando uma maior perda de agua ocasionada pela desnaturagcdo proteica,
reduzindo o teor de umidade na carne cozida.

Nas amostras cozidas em forno combinado e em autoclave também houve diferenca
significativa (p<0,05) no teor de umidade. Karpinska-Tymoszczyk (2011), estudando o efeito
das diferentes porcentagens de injecdo de vapor saturado (0%, 20%, 50%, 70% e 90%) em
carne de peru obtiveram valores de teor de umidade (64,46%, 65,01%, 65,58%, 65,07%,
67,72%) respectivamente, menores aos encontrados neste estudo.

Para o teor de residuo mineral fixo, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as
amostras cozidas em vapor (1,51%), resultado esperado, pois ndo houve variacdo nos
ingredientes da formulagdo do marinado. Silva (2004) avaliando os efeitos dos métodos de
coccdo em agua e vapor nos parametros de qualidade do masculo semitendinosus obteve
valores menores (1,18%), pois foi analisado a carne in natura, 0 mesmo comportamento foi
obtido por Karpinska-Tymoszczyk et al. (2011) estudando o efeito do método de cocg¢do com
diferentes concentragdes de injecdo de vapor em carne de peru, que obteve teores de cinzas
abaixo de 1,32%. Nas amostras cozidas em sous vide, o teor de cinzas variou entre 1,40%
(60°C / 6h) a 2,18% (80°C / 24h), isso se deve a exposicdo da amostra ao maior tempo e a
maior temperatura ocasionando a perda de umidade e como consequéncia 0 aumento na
concentracéo do teor de cinzas na amostra.

Moraes (2012) estudando o efeito da coccdo por vapor em lagarto ovino marinado,
obteve valores proximos (27,10%) aos aqui expressos para teor de proteina, pois na coc¢ao
por sous vide, encontramos teores de proteina que variou de 23,27% (60°C/6h) a 27,36%
(80°C/24h); na coccdo em forno combinado e em autoclave obtivemos menores
concentracdes de proteina, 16,79% (0%), 17,46% (50%), 17,42% (70%), 20,6% (100%) e
20,61% (autoclave). Segundo Karpinska-Tymoszczyk et al. (2011), a variagdo do teor de

proteina se deve pela perda de 4gua durante o cozimento.
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Para o componente lipideo, ndo houve diferenca significativa (p>0,05) entre as
amostras sob coccdo por sous vide (2,46% = 0,2), isso se deve possivelmente, ao tratamento
térmico menos intenso, ja que a maior temperatura empregada nesse estudo foi de 80°C, no
entanto, houve diferenca nas amostras cozidas em forno combinado, em que o teor de lipideo
variou entre 2,58% (0%) a 3,54% (100%) e 2,13% em amostra cozida em autoclave.
Nascimento (2013) definindo os pardmetros de coccdo em um produto caprino marinado,
obteve valores de lipideos proximos ao aqui reportados (2,21% a 3,27%).

A perda de peso por coccdo (PPC) e o rendimento sdo parametros que estdo
diretamente relacionados com a exposicdo do alimento ao tratamento térmico. Como
esperado, houve um aumento na perda de peso nas amostras cozidas em sous vide, em forno
combinado e autoclave (p<0,05), estando de acordo com os resultados reportados por Sanchez
Del Pulgar et al. (2012); Modzelewska-Kapituta et al. (2012), Roldan (2013) e Christensen et
al. (2013). Segundo Tornberg (2005) e Vaudagna et al. (2002), as proteinas miofibrilares
detém a maior parte da agua retida no interior do musculo. O aumento da temperatura provoca
a desnaturacdo e o encolhimento de tais proteinas, isso ocorre numa faixa de temperatura
entre 40°C-90°C, além do encolhimento do coldgeno na faixa de 56-62°C (LARICK;
TURNER, 1992; TORNBERG, 2005). Até 60°C, as fibras musculares encolhem
transversalmente alargando o fosso entre as fibras, mas acima desta temperatura as fibras
musculares encolhem longitudinalmente causando uma perda de 4gua substancial (ROLDAN,
2013). Em forno combinado, os resultados foram diferentes aos encontrados por Karpinska-
Tymoszczyk et al. (2011), pois em amostras cozidas em maior porcentagem de vapor (90%
de saturacdo) houve uma menor perda. Segundo Karpinska-Tymoszczyk et al. (2011), o
vapor em contato com a superficie reduz a evapora¢do da &gua na amostra.

O parametro de pH ndo esta relacionado diretamente com o tempo e temperatura de
coccdo, mas sim com a técnica de marinacéo, em que o tripolifosfato de sodio esta presente na
salmoura e que é responsavel pelo aumento do pH de 5,3 da carne in natura a 6,78 da
bracciola ovina, aumentando o pH além do ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares e com
iss0 0 aumento da capacidade dessas proteinas de manter as moléculas de agua entre seus
filamentos (XU et al., 2009; YAMAZAKI et al., 2010; CHENG; SUN, 2008).

Os resultados da Aw foram os mesmos para todos os tratamentos, com valores em
torno de 0,94, sendo classificada como alimento de alta atividade agua (maior que 0,85),
favorecendo a proliferacdo de microrganismos e, portanto, fazendo-se necessario o seu
armazenamento da bracciola sob temperatura de refrigeracdo. Nascimento (2013) e

Karpinska-Tymoszczyk et al. (2011) em seus estudos com produtos carneos encontraram
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valores de Aw em torno de 0,98. Na literatura cientifica, sdo escassos os estudos de Aw em
produtos marinados submetidos a quaisquer tipos de coccao.

Entre as amostras cozidas por sous vide ndo houve diferenca significativa para o
parametro de luminosidade (L*), no entanto, amostras cozidas em forno combinado e
autoclave, houve diferenca. Roldan, 2013 estudando diferentes combinacdes de tempo-
temperatura em lombo ovino, obteve valores mais altos (62,30 a 67,83), amostras mais clara
do que os resultados encontrados nessa pesquisa. Em amostras cozidas em sous vide, Rinaldi
et al. 2014; Roldan et al., 2014; Sanchez Del Pulgar et al.2012, também encontraram amostras
com maiores valores de L* (56,3, 66,1, 55,0) respectivamente. Provavelmente, isso se deve ao
maior teor de umidade, o que iria permitir uma penetracdo menos profunda da luz nos tecidos
produzindo assim uma aparéncia de carne mais clara. Moraes (2012) estudando a qualidade
de lagarto marinado cozido em forno combinado obteve valor de L* em torno de 54,45.

Para o teor de vermelho (a*), houve diferenca entre as temperaturas e tempos
estudados na técnica de sous vide, forno combinado e autoclave. A intensidade do pardmetro
a* da carne cozida é inversamente relacionada com o grau de mioglobina. Tal processo ocorre
entre 55°C e 65°C e continua até 75°C ou 80°C (King; Whyte, 2006). Assim, as amostras de
bracciola ovina foram afetadas significativamente pela temperatura de cozimento mostrando
uma cor vermelha mais intensa nas amostras cozidas a 60°C do que aquelas cozidas a 70°C e
80°C no forno combinado amostras cozidas sem injecdo de vapor. Estes resultados estdo de
acordo com Garcia-Segovia et al. (2007), que estudaram amostras de carne bovina cozidas a
60°C - 80 ° C durante 15-60 min e Sanchez del Pulgar et al. (2012), em que as amostras de
carne de porco foram cozidas a 60 - 80°C durante 12 h e Moraes(2012) que utilizou em seu
experimento, 0%, 50%, 70% e 100% de injecdo de vapor em amostras de lagarto marinado.

Para o teor de amarelo (b*) ndo houve diferenca entre os tratamentos. A cor amarela
ocorre provavelmente devido a formacdo da metamioglobina, dando origem a uma cor
acastanhada. Valores de b* (10,9, 9,5, 10,4) préximos ao reportado por esse estudo foram
observadas por outros autores, Rinaldi et al. (2014), Roldan et al. (2014) e Sanchez del Pulgar
et al. (2012) respectivamente. Em forno combinado, Moraes (2012) obteve valores em torno
de 16, 43 em lagarto marinado.

Na textura objetiva, as amostras submetidas na técnica de sous vide apresentaram
diferenga significativa entre os tratamentos. Roldan et al. (2013) observou o mesmo
comportamento no lombo ovino, embora a for¢ca de cisalhamento necessaria utilizada pelos
autores foi entre 35,01 a 23,30 N, valores bem maiores do que reportados em nosso estudo.

Modzelewska-Kapituta et al. (2012) estudando a textura dos masculos bovinos
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semimembranosus e infraspinatus cozidos em forno combinado obteve valores em torno de

5,1 e 6,6 respectivamente, valores bem menores do que reportados por esse estudo.

3.3 AVALIACAO SENSORIAL

Com base nas informagOes dos valores de textura, as amostras escolhidas para a
avaliacdo sensorial foram as amostras submetidas a coccdo de 70°C por 6, 12 e 24 h e
autoclave, através da Analise Descritiva Qualitativa, em que as amostras foram avaliadas
guanto aos atributos sensoriais de presenca de nervos, cor marrom, grau de hidratacdo, aroma
ovino, sabor ovino, salgado, maciez, suculéncia e fibrosidade, dispostas na tabela 5. Apenas
0s atributos sensoriais presenca de nervos, grau de hidratagdo e fibrosidade ndo diferiram
estatisticamente entre os tratamentos (p > 0,05). A amostra cozida em autoclave obteve maior
escore em todos os atributos sensoriais, destacando-se pela maciez (7,6) e suculéncia (7,8).
Com esses resultados, temos que os julgadores expressaram suas preferéncias a amostra
cozida em autoclave. A utilizacdo da autoclave é comumente utilizada nas industrias de
alimentos como forma de cozimento, porém, sdo escassos na literatura cientifica a avaliagcdo
sensorial de quaisquer tipo de alimento. Roldan (2014) observou que a utilizacdo do fosfato
no marinado ovino cozido sob cocgdo por sous vide apresentou maior qualidade sensorial,

principalmente em relagéo aos atributos maciez e suculéncia.

4. Concluséo

Os tratamentos térmicos aplicados a bracciola ovina foram eficientes quanto a
qualidade microbiol6gica, reduzindo consideravelmente a contagem de micro-organismos
mesmo com o tratamento menos intenso de tempo, temperatura e injecao de vapor.

Quanto aos parametros fisico-quimicos, os tratamentos térmicos sous vide e autoclave
reduziram consideravelmente o teor de umidade e a textura aumentando assim o teor de
proteina e a perda de peso por cocgao.

Embora o forno combinado seja bastante utilizado em servi¢os de alimentacdo, nas
condigdes utilizadas nesse estudo, ndo foi suficiente para tornar a carne macia.

Na avaliagdo sensorial, a amostra cozida em autoclave obteve as melhores notas em
todos os atributos, destacando-se para maciez e suculéncia, indicando que o tratamento foi
eficaz ao proporcionar uma maior maciez a uma carne originalmente dura, néo

descaracterizando o produto quanto ao sabor obtendo melhor aceitacdo entre os julgadores.
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Tabela 1 - Formulagéo da salmoura referente a marinagdo da bracciola

Ingredientes Formulacéo (g)
Tripolifosfato de sodio 0,9
Cloreto de célcio 1,0
Condimento Harmonix 7,1
Proteina isolada de soja 6,0
Enzima transglutaminase 12
Agua destilada 173

Tabela 2- Resultado das analises microbioldgicas da carne ovina in natura e da bracciola
ovina apds os tratamentos térmicos.

coliformes  coliformes Salmonella Staphylococcus  Clostridium

Amostras totais  termotolerantes spp. aureus sulfito redutor

NMP/g~ NMP/g auséncia/presenca UFC/g UFC/g
Padrdo” - 1x103 auséncia 3x102 5x102
matéria-prima 1x103 10 auséncia <0,3 <0,3
SV606™ <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
SV6012 <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
SV6024 <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
SV706 <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
SV7012 <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
SV7024 <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
SV806 <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
SVv8012 <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
SVv8024 <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
FCO <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
FC50 <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
FC70 <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
FC100 <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3
AC <0,3 <0,3 auséncia <0,3 <0,3

* RDC n°12, Jan/2001

** SV- amostras cozidas em sous vide na temperatura de 60°C por 6h, 12h e 24h; na
temperatura de 70°C por 6h, 12h e 24h; na temperatura de 80°C por 6h, 12h e 24h; FC -
amostras cozidas em forno combinado com injecdo de vapor de 0%, 50%, 70% e 100% e AC
- amostras cozidas em autoclave em 121°C por 20 min.

*** NMP/g - nimero mais provavel por grama; UFC/g - unidade formadora de col6nia por
grama.
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Temperatura (°C)

60 70 80

Parametros Tempo (h)
6 12 24 6 12 24 6 12 24

Umidade (%) 71,00a+0,47  70,31a+0,69  69,76b * 0,25 67,37c+0,05  65,14c+0,32  65,45c*0,56 65,24c+1,40  63,73c+0,28  64,95c+0,51
cinzas (%) 1,50b + 0,02 1,44b £ 0,25 1,40b 0,02 2,03a10,42 2,07a+0,06 1,78ab 0,13 2,17a+0,50 2,07a+0,00 2,18a+0,25
proteina (%) 22,80d+0,37  23,06d+0,37  23,97cd 1,45 25,33bc+0,18  24,29cd +0,49  27,01ab * 0,89 27,89a+1,24  27,23ab+0,47  26,90ab + 0,08
lipideos (%) 2,53a+0,9 2,582+ 0,39 1,95a 0,28 2,38a+1,36 2,53a10,27 2,51a+0,37 2,39a+1,23 2,79a £ 0,41 2,48a+1,53
PPC (%) 20,24d+1,97  23,07d+1,47  24,32cd+1,12 29,17bc+2,53  32,39ab+2,13  33,90ab +0,70 34,78ab+ 0,60 34,15ab+2,07 33,08ab+2,36
Rendimento (%) 79,76a+1,97  76,93a+1,47  75,68a+1,12 70,18b+2,53  67,61bc+2,13  66,10bc 0,70 65,22c+0,60  65,85bc£2,07  66,92bc £ 2,36
pH 6,44f 0,02 6,63b +0,01 6,52de + 0,02 6,62b + 0,00 6,78a + 0,01 6,47ef + 0,01 6,63b £ 0,01 6,55cd +0,01  6,61bc+0,02
Aa 0,92b £ 0,00 0,94a+0,01 0,94a +0,00 0,92b 0,00 0,92b 0,01 0,94a+0,01 0,94a +0,00 0,94a +0,00 0,94a+0,01
L 40,32a+0,59  37,40a+0,92  35,19a+0,81 36,96a+1,08  3561a+0,82  36,67a+0,14 37,63a+0,88  39,49a+053  43,01a+0,95
a 9,57ab+1,46  7,25ab+0,82  6,98ab+0,52 9,04a +1,12 9,79a +1,23 6,33ab 1,25 8,05ab+1,95  807ab+1,46  4,81b+0,63
b 11,44a0,31  9,79a+1,24 13,40a % 0,47 13,02a+1,91  12,76a+0,28  15,17a+0,24 11,86a+0,76  13,03a+1,80  14,61la+ 1,44
CRA (%) 79,53a+1,47  76,07c+1,95  75,70c+0,29 79,14ab + 0,85 76,65bc+2,06  77,10abc * 0,68 77,07abc+ 1,81 79,06ab+ 1,69  78,89ab + 1,40
Textura (N) 14,47a+0,35  12,85ab+0,63 12,55ab 0,21 12,11abc 0,31 11,68bcd 0,53 9,59cde + 1,39 9,25de+0,24  8,31e+1,97 4,97f+0,77
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Injecdo de vapor (%)

Parametros 0 50 20 100 Autoclave
Umidade (%) 72,85a+ 0,57 71,75ab+0,50 70,37ab+0,80 69,78b +1,79 65,90c+ 0,11
Cinzas (%) 1,56a+ 0,16 1,42a+0,21 1,55a + 0,26 1,52a+0,12 1,51a+ 0,08
Proteina (%) 16,79¢ +0,07 17,46b+0,19 17,42b+0,19 20,6a+0,17 20,61a £ 0,37
Lipideo (%) 2,58b + 0,93 1,95¢c £ 0,31 3,382+ 0,76 3,54a+ 0,25 2,13bc + 0,30
PPC (%) 9,47d + 0,67 16,13c £ 0,50 16,8c £ 0,96 22,62b +£0,95 40,91a+ 1,62
Rendimento (%) 90,53d +0,67 83,87c+0,50 83,2c +0,96 77,38b+£0,95 59,09a+ 1,62
CRA (%) 72,99d £+ 0,41 74,49cd +0,78 76,12c+0,56 80,39a+1,03 78,25b + 0,66
pH 6,47d + 0,02 6,63b + 0,00 6,54c + 0,01 6,63b + 0,02 6,78a + 0,01
Aa 0,94a 0,01 0,94a + 0,00 0,94a = 0,00 0,94a + 0,00 0,94a + 0,00
L* 41,26b+0,96 51,05a+0,67 54,25a+0,85 51,92a+0,64 42,95b+0,71
a* 11,81a+0,75 7,17b +0,55 599bc+0,99 5,93bc+0,18 5,05c+ 0,98
b* 11,46a+098 10,63a+1,04 1352a+091 11,92a+0,68 11,5a+1,53
Textura (N) 27,76a+0,21 24,2b+1,13 19,94c+1,97 17,04d+2,11 11,96e + 0,63

Tabela 5 — Resultados da analise sensorial para os tratamentos sous vide e autoclave

Temperatura 70°C

Atributos ah on an Autoclave
Presenca de nervos 4,0a 3,2a 3,8a 3,46a
Cor marrom 2,6a 2,8a 2,4a 3,96a
Grau de hidratacéo 6,5a 6,5a 6,7a 6,91a
Aroma ovino 4,0a 4,1a 4,9a 6,30a
Sabor ovino 4,6b 4,8ab 5,2a 6,11a
Salgado 2,8a 2,9a 3,4a 4,06a
Maciez 6,2b 6,6ab 7,5a 7,60a
Suculéncia 6,5a 6,7a 6,9a 7,80a
Fibrosidade 4,8a 3,9a 3,8a 4,08a
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6 CONSIDERACOES GERAIS

Diante do exposto, pode-se concluir que:

- Os tratamentos térmicos sous vide, forno combinado e autoclave aplicados a
bracciola ovina foram eficientes quanto a qualidade microbioldgica, reduzindo
consideravelmente a contagem de micro-organismos mesmo com o tratamento menos intenso
de tempo e temperatura.

- Considerando-se que a carne de pesco¢o ovino € uma matéria-prima de baixo custo,
a sua utilizacdo na preparacdo da bracciola ovina permite uma melhor utilizacdo deste
material para a diversificacdo de produtos carneos industrializados oferecidos no mercado
como um produto pronto para consumo, além de proporcionar alternativas na elaboracéo de
pratos no ramo gastrondémico e adicionar valor ao produto aumentando a renda dos produtores
da ovinocultura.

- Os resultados obtidos nessa pesquisa possam ser divulgados no meio académico,
para dar suporte na elaboracdo de regulamentos técnicos, principalmente as condigdes
sanitarias de produtos marinados, para possivel comercializagéo.

- Com o produto elaborado, fica a sugestdo de estudar a vida de prateleira e 0 melhor
tipo de embalagem para acondicionamento, para possivel venda de produto pronto para
consumo.

- Faz-se necessario também, um estudo de compostos volateis da bracciola ovina

cozida em sous vide, a fim de avaliar a perda ou ndo desses compostos na cocgéo.
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ANEXO A — Certidao Provisoria do Comité de Etica e Pesquisa
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UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
COMITE DE ETICA EM PESQUISA

;

CERTIDAO

Certifico que o Comité de Etica em Pesquisa do Centro de
Ciéncias da Satde da Universidade Federal da Paraiba — CEP/CCS aprovou
por unanimidade na 72 Reunido realizada no dia 24/07/2014, o Projeto de
pesquisa intitulado: “USO DA CARNE OVINA DE DESCARTE PARA
PRODUTO MARINADO SUBMETIDA A DIFERENTES TIPOS DE
COCCAO” da Pesquisadora Suénia Samara dos Santos Félex. Protocolo
0409/14. CAAE: 33349514.1.0000.5188.

Outrossim, informo que a autorizagdo para posterior
publicagdo fica condicionada a apresentagio do resumo do estudo proposto
a apreciagdo do Comité.

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Saude da Universidade Federa da Paraiba
Campus I - Cidade Universitaria - 1° Andar - CEP 58051-900 - Jodo Pessoa — PB
@ (83) 3216 7791 — E-mail: eticaccsufpb@hotmail.com
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado (a) Senhor (a)

Esta pesquisa é sobre a elaboragdo de carne ovina marinada para alimentagdo humana
e estd sendo desenvolvido por Suénia Samara dos Santos Félex, aluna do Programa de Pds-
Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal da Paraiba, sob a
orientacdo do Professor Dr. Ricardo Targino Moreira e estd norteado pela Resolucdo n° 466,
de 12 de dezembro de 2012, do Conselho Nacional de Saude (CNS).

O objetivo do estudo € elaborar uma carne ovina marinada submetida a diferentes
tipos de coccdo e avaliar sua qualidade através de parametros microbiologicos, fisico-
quimicos e sensoriais com a finalidade de se obter um novo produto e que seja aceito pelo
mercado consumidor.

Solicitamos a sua colaboragdo para responder a entrevista e se apto, participar da
andlise sensorial da carne ovina marinada, como também sua autorizagdo para apresentar 0s
resultados deste estudo em eventos da area e publicar em revista cientifica. Por ocasido da
publicacdo dos resultados, seu nome serd mantido em sigilo. Informamos que essa pesquisa
ndo oferece riscos, previsiveis, para a sua satde. Durante o decorrer da entrevista e da analise
sensorial, caso o(a) senhor(a) se sentir constrangido a responder determinada pergunta ou a
ndo querer proceder com o teste sensorial, & possivel ndo responder ou deixar o local sem
qualquer prejuizo.

Esclarecemos que sua participacdo no estudo € voluntaria e, portanto, o(a) senhor(a)
ndo e obrigado(a) a fornecer as informacdes e/ou colaborar com as atividades solicitadas pelo
Pesquisador(a). Caso decida néo participar do estudo, ou resolver a qualquer momento desistir
do mesmo, ndo sofrera nenhum dano, nem haverd modificagdo na assisténcia que vem
recebendo na Instituicdo. Os pesquisadores estardo a sua disposicdo para qualquer
esclarecimento que considere necessario em qualquer etapa da pesquisa.

Diante do exposto, declaro que fui devidamente esclarecido(a) e dou o meu
consentimento para participar da pesquisa e para publicacdo dos resultados. Estou ciente que
receberei uma copia desse documento.

Assinatura do Participante da Pesquisa

Assinatura da Testemunha
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Contato com o Pesquisador (a) Responséavel

Caso necessite de maiores informacGes sobre o presente estudo, fazer contato com a
pesquisadora:
Suénia Samara dos Santos Félex
Endereco: Rua Herberto Pereira de Lucena, 55 apto. 303 Bairro Jardim Oceania Telefone: (83)
987344307

Ou

Comité de Etica em Pesquisa do Centro de Ciéncias da Salde da Universidade Federal da Paraiba
Campus | - Cidade Universitaria - 1° Andar — CEP 58051-900 — Jodo Pessoa/PB
@& (83) 3216-7791 — E-mail: eticaccsufpb@hotmail.com

Atenciosamente,

Suénia Samara dos Santos Féelex
Assinatura do Pesquisador Responsavel

MSc. Katharina Kardinele Barros Sassi
Assinatura do Pesquisador Participante

Dr. Ricardo Targino Moreira
Assinatura do Pesquisador Orientador
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