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RESUMO

A carne assada, um item bem aceito pelos clientes de restaurantes
coletivos, € comumente preparado com lagarto bovino (musculo Semitendinosus).
O mercado da alimentagao fora de casa esta em franca expansao. Para atender a
maior demanda dos restaurantes de coletividade, € necessario o aumento da
producéo e a busca e aprimoramento de tecnologias. O preparo de alimentos pelo
sistema cook chill preserva as caracteristicas sensoriais, reduz as perdas de
processo, e resulta em alimento mais padronizado e microbiologicamente mais
estavel, quando comparado com sistemas convencionais, permitindo melhor
programacao e centralizagcdo da producdo. Visando a comparacdo destes dois
sistemas para a producdo de lagarto bovino, na Etapa | desse estudo foi
executado um planejamento experimental para a maximizacao do rendimento e da
forca de cisalhamento no produto processado pelo sistema cook chill. Foi aplicado
um delineamento composto central rotacional para as variaveis independentes:
tempo de cozimento, escala de injecdo de vapor e temperatura do forno. Para a
definicdo dos niveis das variaveis independentes foram realizados estudos
preliminares. Foram obtidos maiores rendimentos no cozimento com menores
tempos de coccdo, maiores escalas de injecdo de vapor e temperaturas
intermediarias. A carne cozida a 177,7 °C apresentou menor forca de
cisalhamento, que é maior com o aumento do tempo de cozimento. Para a Etapa
II, foram selecionados dois tratamentos dentre os dezessete do sistema cook chill
da Etapa I: um de minima forga de cisalhamento (cook chill 1) e outro de maximo
rendimento no cozimento (cook chill 2), os quais foram comparados com o sistema
convencional por analises fisico quimicas, microbiolégicas e sensoriais, no
processamento e durante a estocagem. Os dois sistemas propiciaram carne
assada de boa qualidade, em relacdo aos parametros analisados. As carnes
processadas pelo sistema cook chill obtiveram melhor avaliacdo para os atributos
sensoriais: aparéncia e gosto salgado. Embora a carne processada pelo sistema
convencional tenha sido mais bem avaliada no atributo textura no corte com a faca

e sua forga de cisalhamento tenha sido a maior, ndo houve diferencga significativa
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para o atributo textura na mastigacdo. A maior oxidacao lipidica encontrada no
lagarto processado pelo sistema cook chill 2 ndo impactou nos resultados da
analise sensorial. Obteve-se carne com boa qualidade microbiolégica até o quinto
dia de estocagem nos trés processamentos, destacando-se a carne processada
pelo sistema cook chill 1 pelas baixas contagens microbianas mesmo no décimo
dia de estocagem. Assim, o processamento de carne assada pelo sistema cook
chill é vantajoso, principalmente, por permitir a producdo de alimento com
caracteristicas mais estaveis, propiciar melhor programacao e favorecer o

aumento e a centralizagdo da producédo em restaurantes de coletividade.

Palavras chave: cook chill, lagarto bovino (muasculo Semitendinosus),

restaurantes, servicos de alimentacao, carne — conservacgao.
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ABSTRACT

Roast beef is a well accepted item by food service customers and it is
commonly prepared with Semitendinosus beef. The food service market is
currently booming. To meet the higher demands, it is necessary to increase
production, develop new technologies as well as improve existing ones. Food
preparation by the cook chill system preserves sensory characteristics, reduces
water loss and delivers more standardized and microbiologically stable food, when
compared to conventional systems, allowing better planning and centralization of
production. In order to compare these two systems in terms of production of
Semitendinosus muscle, Phase | of this study involved an experimental design to
maximize cooking yield and shear force on the product processed by cook chill
system. It was applied a central composite design for the independent variables:
cooking time, steam scale injection and oven temperature. To define the levels of
these independent variables preliminary studies were performed. Cooking yield is
maximized when time is reduced, and higher scales of steam injection and
intermediate temperatures are applied. The meat cooked at 177.7 ° C had lower
shear force which increases when cooking time increases. For Phase II, two
treatments were selected from the seventeen treatments in Phase I: one of minimal
shear force (cook chill 1) and another of maximum cooking yield (cook chill 2),
which were compared with the conventional system using physical chemical,
microbiological and sensorial analysis during processing and storage. The two
processing systems, cook chill and conventional, resulted in roast beef of good
quality, in relation to the analyzed parameters. Meats processed using the cook
chill system had better sensory evaluation in terms of the following attributes:
appearance and salty taste. Although meat processed by the conventional system
were more thoroughly evaluated in terms of cutting texture and had the biggest
shear force, there was no significant difference in the mouth texture attribute
between the samples. The higher lipid oxidation found on the meat processed by
cook chill 2 system did not impact the sensorial analysis results. Meat with good
microbiological quality were obtained up to the fifth day of storage for the three
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cases, especially for meat processed by cook chill 1 system, that showed low
results until the tenth day of storage. Roast beef processing by cook chill system is
advantageous, especially because of its ability to produce food that is higher

terms of stability, provide better programming and promote the increase ana

centralization of production in food service.

Keywords: cook chill, Semitendinosus muscle, restaurants, meat — Preservation,

food service.
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Introducdo

1 INTRODUCAO

No preparo da carne bovina assada s&o utilizados diferentes cortes, sendo
0s principais: coxao duro (biceps Femoris) e lagarto (musculo Semitendinosus). O
lagarto bovino localiza-se na parte posterior do quarto traseiro do animal, e é
classificado como corte de maciez intermediaria com alto teor de colageno
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2011a; MANHANI,
2006). Foi o escolhido para este trabalho por ser um dos cortes bovinos de maior
homogeneidade ao longo da peca e ter custo vidavel para utilizacdo em
restaurantes de coletividade.

As condicbes de processamento da carne afetam a textura, que, aliado aos
demais atributos sensoriais, impactam na aceitacdo pelo consumidor. Segundo
Felicio (1997) e Powell (2000), no cozimento de cortes como o musculo
Semitendinosus séo obtidos melhores resultados de maciez quando realizado na
presenca de agua no estado liquido ou de vapor.

O sistema cook chill pode propiciar maior rendimento de processo, maior
facilidade operacional e melhores caracteristicas sensoriais do produto final.
Consiste no cozimento controlado, nesse caso em forno combinado com injecéao
parcial ou total de vapor no equipamento, seguido de resfriamento rapido do
alimento e estocagem de 0 a 3 °C (LIGHT & WALKER, 1990; SANTANA, 1998).

Dentre os parametros relevantes para a avaliacdo da carne assada estao
os fisico quimicos, sensoriais e microbioldgicos, destacando-se os rendimentos de
processo, a textura e a oxidacao lipidica.

Perdas de peso no cozimento, resfriamento e armazenamento, tornam a
carne cozida menos atrativa ao cliente, que tem a sensagdo de consumir uma
porcado menor que a ideal e pode sentir-se insatisfeito. A porcdo de carne a ser
servida é determinada pelo seu peso cru, que € a base de calculo nutricional e de
custo.

A oxidagéo lipidica € considerada, depois da deterioragdo bacteriana, a
principal via de perda da qualidade de carnes, especialmente quando cozidas e

prontas para o consumo, em que a oxidacdo se desenvolve mais rapidamente
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(BUCKLEY et al., 1995; LAWRIE, 2005). No reaquecimento de carnes cozidas,
essa oxidacdo € percebida por um “sabor de requentado”, conhecido como
warmed-over flavor MANHANI, 2006; WEISS et al., 2010).

O Brasil apresenta expressivo aumento no mercado de alimentacao fora de
casa; os sistemas de alimentagdo coletiva sdo relevantes, pois atendem a um
grande numero de usuarios em empresas, escolas, universidades, hospitais, entre
outros, e, tem o compromisso de fornecer refeicbes de boa qualidade nutricional
com preco acessivel, geralmente inferior ao cobrado em restaurantes comerciais
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DA ALIMENTAGCAO, 2010;
INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010; NEVES et al.,
2007; PROENCA et al., 2005).

O numero de restaurantes de coletividade é crescente, bem como o
numero de refeicdes neles servidas. O cardapio desses restaurantes oferece
diferentes preparacdes a base de carne, sendo que o preparo denominado carne
assada é um dos itens de maior custo e de maior aceitacdo. Segundo Fracasso
(2005), em pesquisa realizada em restaurantes de coletividade da Universidade de
Sao Paulo, a carne é um dos fatores de maior impacto na deciséo pelo consumo e
na boa aceitacao da refeicao.

A utilizacdo de novas tecnologias, como o sistema cook chill, pode
propiciar melhor rendimento de processo e aceitacéao pelo cliente, impactando em
reducdes de custo, maior seguranga microbiolégica e facilidade operacional,
quando comparado com o sistema convencional atualmente utilizado nos

restaurantes de coletividade.
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2 OBJETIVOS

Comparar o sistema cook chill com o sistema convencional usado em
restaurantes de coletividade para o preparo de lagarto bovino (musculo

Semitendinosus).

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

O presente trabalho tem como objetivos especificos:

Maximizar o rendimento e a maciez objetiva de lagarto bovino processado
pelo sistema cook chill, utilizando planejamento experimental fatorial e superficies

de resposta.

Caracterizar o sistema de preparo de lagarto bovino utilizado em

restaurantes de coletividade.

Avaliar as alteracbes no processamento e ao longo do armazenamento,
em relacdo a oxidagdo lipidica, a forca de cisalhamento e a estabilidade
microbioloégica do lagarto bovino processado pelos sistemas cook chill e

convencional.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 O MERCADO DE SERVICOS DE ALIMENTACAO

O termo servigo de alimentacao, originalmente do inglés food service, pode
ser definido como unidade onde grandes quantidades de alimentos sao
processados e/ou distribuidos para o consumo direto. Pode ser compreendido
também como alimentacao fora de casa toda a cadeia de producéao e distribuicao
de alimentos, insumos, equipamentos e servicos que atendem o0s
estabelecimentos que preparam e fornecem refeicbes. Também estdo inclusas
nesse segmento a refeicdo consumida em casa, mas adquirida pronta para
consumo (RODRIGUES, N. S. S., 2010).

O servico de alimentacdo pode ser dividido em restaurantes comerciais e
coletivos (POULAIN, 2004). Os primeiros abrangem os formatos fast food,
restaurantes tradicionais a La carte, especializados (massa, carnes), hotéis, cafés,
bares, servicos de entrega, por quilo, prato feito, entre outros. O segundo tipo
inclui os restaurantes de empresas, escolas, universidades, hospitais, bem como
os servicos oferecidos em aeronaves, Onibus e trens de ferro (NEVES et al,
2007).

O maior potencial de consumo atual, aliado ao avanco das mulheres no
mercado de trabalho, ao maior niumero de pessoas morando sozinhas e ao
aumento da idade média desse consumidor, exige adequacdées no mercado de
varejo para atender suas necessidades e 0 mercado da alimentagdo, sem duvida,
é um dos grandes setores de varejo afetado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS
INDUSTRIAS DA ALIMENTAGCAO, 2010).

A distancia da residéncia ao trabalho, a dificuldade na locomocéo rapida, a
conveniéncia de esforco, a escassez de tempo e a variedade de alimentos para as
refeicbes sdo os principais motivos da decisao de trocar o preparo da refeicdo em
casa pela comida pronta e tém impulsionado o crescimento do mercado de
alimentacao fora do lar (RODRIGUES, N. S. S., 2010; RUSSELL, 2009; WILSON,
2008).
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Segundo a Associacao Brasileira das Industrias da Alimentacédo (2010), o
mercado de servigos de alimentacdo no Brasil movimentou 75 bilhdes de reais em
2010, contra um valor de 23,5 bilhées de reais no ano de 2000, ou seja, uma
triplicacdo de movimentacao financeira em uma década.

Em 2002, a alimentacéao fora do lar representava 24% do total de despesas
com alimentos das familias brasileiras, enquanto que em 2008, esse percentual
subiu para 31%, com expectativas de que haja um aumento para 37% no ano de
2014 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2010).

Nos EUA, a alimentacédo fora do lar representou 48,5% dos gastos das
familias norte americanas com alimentos, conforme pesquisa realizada entre 1997
e 2006 (MARTINEZ, 2007).

Essa tendéncia mostra um potencial mercado consumidor brasileiro e
encoraja estudos na area para o desenvolvimento de tecnologias e processos que
acarretem em produtos de melhor qualidade.

3.1.1 Restaurantes de coletividade

Os sistemas de alimentagéo coletiva surgiram na Gra-Bretanha, no inicio
da segunda guerra mundial, entre 1939 e 1945. Na época, o governo determinou o
racionamento dos alimentos, quando as cantinas e os restaurantes comecgaram a
produzir as refeicdes subsidiadas para a populacdo. No Brasil, a alimentagéo
coletiva comecou em 1940, com o Programa de Alimentacédo para o trabalhador
(Servico de Alimentacao da Previdéncia Social — SAPS), pelo Decreto-Lei n?
2.478. Esta foi a primeira politica de alimentacdo do pais e perdurou até 1967,
quando foi extinto apds varias reformulacdées no conteudo original de sua proposta
(JACOBSEN & BIEHL, 2006).

Jacobsen & Biehl (2006) também afirmam que o mercado de refeicoes
coletivas deslanchou no final dos anos 40, quando, em Sao Paulo, foi inaugurada
a primeira cozinha do SESI para mil refeicoes diarias.

Segundo a Associacdo Brasileira das Empresas de Refeicdes Coletivas
(2012), as empresas de autogestdo e as prestadoras de servicos em refeicoes
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coletivas somaram a distribuicdo de aproximadamente 10,6 milhdes de refeigcdes
por dia, em 2011, com faturamento aproximado de 14 bilhdes de reais, nesse ano.

As empresas prestadoras de servigo de alimentagao coletiva tem, além do
compromisso com a alimentacédo do cliente, a preocupagdo com a producao do
alimento, seu balanceamento nutricional e a melhoria da produtividade do
individuo em sua atividade (RODRIGUES, N. S. S., 2010).

A elaboragdo de um cardapio deve partir dos seguintes principios: valor
nutritivo e digestibilidade dos alimentos; filosofia da empresa quanto a beneficios;
filosofia da empresa quanto as compras; mercado fornecedor, custos e rendimento
dos produtos; disponibilidade e capacidade de mao de obra; disponibilidade e
capacidade das instalagdes; equipamentos e area fisica; e, principalmente o perfil
do cliente em questao (SILVA, S. M. C., 2002).

De acordo com Proenca et al. (2005), os restaurantes coletivos atendem a
uma clientela mais homogénea do que a dos restaurantes comerciais. Além disso,
em restaurantes coletivos o fator custo da refeicdo é muito importante ja que o
preco baixo cobrado pela refeicdo em relagdo aos restaurantes comerciais € um
dos motivos de escolha dessa clientela.

E importante caracterizar o cliente para identificar suas necessidades. Uma
pesquisa realizada nos restaurantes de alimentagéo coletiva da Universidade de
Sao Paulo (USP), em 2005, definiu seu usuario padrao como um homem de 17 a
25 anos, aluno de graduacao e que se alimenta em um desses restaurantes com
frequéncia de 5 vezes por semana. Para esse usuario padrao, a necessidade de
ingestdao de proteinas € de aproximadamente 95 g por dia e a refeicdo nos
restaurantes coletivos da USP deve suprir 40% dessa necessidade, isto é, deve
conter aproximadamente 38 g de proteina. Essa refeicao possui geralmente duas
fontes proteicas principais (uma carne e uma leguminosa), além de uma salada,
um cereal, uma guarnicdo e uma sobremesa (FRACASSO, 2005).

De acordo com a RDC N¢ 360, de 23 de dezembro de 2003, da Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria, porcdo € a quantidade média do alimento que
deve ser consumida por pessoas sadias, maiores de 36 meses, em cada ocasiao
de consumo, para promover uma alimentacao saudavel (BRASIL, 2003a).
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Assim, considerando que a carne deva oferecer 80% da quantidade de
proteina necessaria dessa refeicdo e que é composta de aproximadamente 19%
de proteina de alto valor biolégico (OLIVO & OLIVO, 2006), a por¢do de carne
servida ao cliente deva ser de aproximadamente 160 g, em relacao a carne crua.

Em pesquisa sobre a escolha alimentar do comensal de um restaurante
por peso, Jomori (2006) destaca que os principais determinantes na escolha dos
alimentos pelos clientes sdo a aparéncia do alimento, o tipo de preparacao, o valor
nutricional, a salde associada a estética corporal e o hedonismo.

Logo, perdas de peso, especialmente dgua, no cozimento, resfriamento e
armazenamento da carne cozida, apesar de nao alterarem consideravelmente a
quantidade de proteina nessa porcao, a tornardo visivelmente menores e menos
atrativa ao usuario, que tem a sensagao de estar consumindo uma por¢gdo menor
que a ideal.

Fracasso (2005) também concluiu que a carne é a preparagdo que mais
impacta sobre o custo final da refeicao servida, bem como, para o usuario padrao
de um restaurante de coletividade da USP, é um dos fatores de maior impacto na
boa aceitacdo da refeicdo. Kawasaki et al. (2007) ao analisar o custo-efetividade
da producao de refeicdes coletivas em sistemas cook chill e tradicional obteve que
0S géneros carneos representavam cerca de 46% do custo de géneros
alimenticios nas UANs analisadas.

O posicionamento estratégico de restaurantes para a coletividade deve ser
baseado na andlise de custo beneficio da inovacdo tecnolégica em termos
financeiros, na praticidade e na qualidade do que entrega ao cliente, valorizando o
servico prestado (LIMA & FERRAZ, 2010).

Assim, métodos de processamento que resultem em uma menor perda da
umidade da carne e melhores caracteristicas sensoriais sao favoraveis a reducao

de custos e melhor aceitacéo pelo consumidor.
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3.1.1.1 Restaurantes de coletividade na Unicamp

A Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) possui cinco campi:
Campinas, Piracicaba, Limeira, Paulinia e Sumaré, totalizando 1.727 docentes,
17.650 estudantes de graduacao dos cursos diurno e noturno, 26.869 estudantes
de p6s-graduacao, 4 mil estudantes de colégios técnicos e 8 mil funcionarios. O
principal campus € o de Campinas, onde ha um fluxo diario de aproximadamente
50 mil pessoas. (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2011).

No campus de Campinas, a populacdo universitaria conta com trés
restaurantes de coletividade principais, deste ponto em diante denominados RUs:
Restaurante Universitario (RU), Refeitério da Administracido (RA) e Restaurante
Universitario da Rua Saturnino (RS). H4 também com o Restaurante do Hospital
das Clinicas (RHC) e os refeitdérios do Centro de Atencéo Integral a Saude da
Mulher (CAISM), do Hemocentro, do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas
Quimicas, Biol6gicas e Agricolas (CPQBA), do Colégio Técnico de Campinas
(COTUCA) e do Centro de Convivéncia Infantil (Ceci) (RODRIGUES, N. S. S.,
2010; UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2012a).

Diariamente, a equipe da Divisdo de Alimentacdo atua na producédo de
aproximadamente 11 mil refeicbes que sao servidas a comunidade universitaria e
seus visitantes (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2012b)

3.2 SISTEMA COOK CHILL

Nos sistemas convencionais de produgdo usados em servicos de
alimentacao, o alimento é preparado e distribuido para consumo imediato.

A manutencdo sob aquecimento em banho maria do alimento cozido
preparado, enquanto este aguarda a distribuicdo, é uma alternativa para extenséao
da vida util do alimento. De acordo com a Resolugao RDC n® 216, de 15 de
setembro de 2004 da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria, o alimento apés
ser submetido a cocgdo pode ser distribuido e consumido no prazo de 6 horas
desde que seja conservado em temperatura superior a 60 °C (BRASIL, 2004).
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A necessidade de minimizacdo de custos com mao de obra, equipamentos
e energia tem promovido a introducdo de novos sistemas de producao de
alimentos em larga escala que possam centralizar a produgéo e evitar a perda do
alimento por nao ter sido imediatamente consumido apds seu preparo. Na
tentativa de prolongar a vida util do alimento cozido preparado, tem-se a pratica do
resfriamento apds a coccdo, 0 armazenamento e o reaquecimento e distribuicdo
no momento do consumo (CREED, 1998).

O resfriamento do alimento deve ser realizado de modo a minimizar o risco
de contaminacdo cruzada e a permanéncia do mesmo em temperaturas que
favorecam a multiplicacdo microbiana, devendo ser resfriado de 60 para 10 °C em
até 2 horas e, sendo conservado a temperaturas de refrigeracao inferiores a 4 °C,
podendo ser consumido em até 5 dias apds seu preparo (BRASIL, 2004).

No resfriamento realizado em geladeiras e camaras frias, dependendo do
volume de alimento a ser resfriado e do desempenho desses equipamentos, pode
haver dificuldade em se atingir 10 °C em até 2 horas, além do que, se esse
resfriamento for realizado juntamente com outros alimentos ja resfriados, a
temperatura desses pode oscilar e sua qualidade sera comprometida.

A tecnologia cook chill vem ao encontro dessa necessidade e consiste em
um método que promove a pasteurizagdo do alimento pelo seu cozimento seguido
de um resfriamento rapido e estocagem, que devem ser cuidadosamente
controlados. O uso do resfriamento rapido para preservar o alimento permite um
maior intervalo entre o preparo do alimento e sua distribuicdo para consumo
(LIGHT & WALKER, 1990).

Nesse sistema, é possivel que o alimento cozido seja resfriado de 60 °C
até 10 °C em até 2 horas, armazenado de 0 a 3 °C por até 5 dias e, quando
reaquecido, atinja uma temperatura minima de 70 °C em seu centro térmico,
conforme determinacao da a Resolucdo - RDC n® 216 (BRASIL, 2004).

Esse intervalo de tempo entre o preparo e a distribuicdo do alimento
preparado, segundo Creed (1998), pode proporcionar as seguintes vantagens
quando comparado a sistemas convencionais: centralizagdo da produgado; maior

rendimento; melhor qualidade sensorial do alimento, especialmente textura;
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menores perdas de estoque por vencimento e permite a inclusdo de preparacoes
mais complexas no cardapio.

Creed (1998) e Kawasaki et al. (2007) afirmam que a centralizacao da
producédo é facilitada devido ao aumento da vida util do alimento: como esta é
estendida, é possivel produzir mais alimento para que seja consumido dentro do
periodo de tempo de sua vida util. Com isso, € possivel o planejamento da
producdo com antecedéncia, o ganho em flexibilidade de producdo e o aumento
de escala, pois, o volume de compras aumenta, melhorando o poder de
negociacao na aquisicdo de géneros. A centralizacdo acarreta em menores picos
de trabalho da equipe e na menor necessidade de equipamentos e mao de obra,
ja que a producdao € otimizada e programada. Além disso, também reduz
desperdicios, pois o0 alimento s6 sera reaquecido no momento do consumo.

A centralizacdo da producdo permite ainda a existéncia de uma cozinha
central ou unidade de producdo central, que prepara, resfria, estoca sob-
refrigeracdo e distribui o alimento preparado para cozinhas menores (cozinhas
satélites ou de finalizacao) e estas reaquecem e finalizam os alimentos, evitando o
investimento de equipamentos em duplicidade e necessitando de um menor
numero de mao de obra nas cozinhas satélite (LIGHT & WALKER, 1990).

Contudo, o processamento de alimentos pelo sistema cook chill exige
maior rigor nas condicdes de higiene, controle de temperatura e especificidade de
equipamentos, devido ao efeito cumulativo de possiveis contaminag¢des durante as
etapas de processamento (KAWASAKI et al., 2007).

Creed (1998) também analisa os pontos de alerta do sistema cook chill e
afirma que o método de preservacao e distribuicdo do alimento escolhido deve
garantir a sua qualidade microbiol6gica e preservar suas caracteristicas sensoriais
e nutricionais. Portanto, a aceitacdo do consumidor desses produtos reaquecidos
deve ser um critério de julgamento do sucesso do sistema empregado.

Além disso, problemas de seguranga microbiolégica podem surgir se o
crescimento de microrganismos patogénicos for possibilitado, problemas
sensoriais podem ser causados por alteracdo da cor do alimento, separagéao de
fases, perda de umidade, rancificacdo e desenvolvimento de off-flavors, e perdas
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nutricionais podem ocorrer durante a estocagem. Para evitar a ocorréncia desses
problemas, é fundamental que os processos de cozimento, resfriamento e
estocagem do alimento sejam feitos de maneira adequada (CREED, 1998).

Assim, de acordo com os autores citados, a utilizacao do sistema cook chill
propiciara alimentos mais padronizados e, consequentemente, de melhor

qualidade, se os controles de processo forem bem realizados.

3.2.1 O forno combinado

A preparagao de alimentos através do sistema cook chill pode ser realizada
através de diversos equipamentos, desde que eles proporcionem coccao e
resfriamento dentro dos requisitos citados. No entanto, o uso do forno combinado
tem se tornado muito comum em servigos de alimentacao e no sistema cook chill.

O forno combinado foi desenvolvido na Alemanha, por volta de 1970, a
partir da juncdo de dois equipamentos: o forno de convecgado (calor seco) e o
steamer (calor umido). A fusdo desses dois equipamentos combina vapor e ar
guente, e permite o preparo de diferentes alimentos por métodos de coccao que
variam desde o cozimento por calor seco como assar e grelhar, até o cozimento
por calor umido como o cozimento a vapor. Permite também a cocgao por calor
combinado (SANTANA, 1998).

Na coccdo por convecgdo, usando sistema misto (vapor e ar quente),
denominada calor combinado, o alimento € umidificado por vapor d'agua evitando
sua perda de peso por desidratagao (PROENCA, 2009).

O forno combinado tem a vantagem de produzir uma grande quantidade de
alimentos em relagdo ao espaco que ocupa quando comparado a outros
equipamentos da mesma categoria, proporcionando menor tempo de cocgao
devido ao melhor controle do processo (KNIGHT & KOTSCHEVAR, 2005). Além
disso, os controles do calor e do tempo ndo exigem vigilancia constante, ao
contrario de técnicas convencionais, permitindo reducdo de mao de obra (FABRE,
2010).
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A maioria dos fabricantes desse equipamento segue alguns principios
basicos como, por exemplo, o padrao de medidas gastronorm (GN) para bandejas,
otimizando o espaco interno do equipamento (LIGHT & WALKER, 1990).

Os fornos combinados geralmente sdo multi prateleiras, dotados com
sistemas de aquecimentos de grande eficiéncia. A convecgéo forcada é o principal
mecanismo de transferéncia de calor, com o uso possivel de trés fungdes: ar
quente (conveccao), vapor (calor umido) e a fungcdo combinada, que trabalha com
injecdo de vapor, variando em uma escala de zero por cento a cem por cento
(calor umido) (REIS, 2012).

Segundo Santana (1998), o forno combinado preserva melhor o sabor e o
aspecto dos alimentos, reduzindo a perda de matéria prima durante o preparo,
especialmente devido a reducao de perda de peso. Contudo, exige uma melhor
qualificacao profissional dos operadores para que se possa usufruir de todas as
possibilidades que oferece.

3.2.2 O resfriador rapido

Segundo Light & Walker (1990), o resfriamento de alimentos é um método
efetivo para sua preservacao porque retém de maneira satisfatoria atributos de
qualidade como sabor, textura e aparéncia enquanto retarda o crescimento de
microrganismos mesofilos e reduz alteracbes quimicas. Ao contrario do
congelamento, ndo provoca alteragdes sensoriais drasticas.

O resfriamento para conservacdo de alimentos possui algumas
desvantagens como desidratacdo do produto, perda de crocancia, migracao de
agua de partes mais Umidas para partes mais secas do alimento e menor
expectativa de vida u0til, quando comparado a métodos como congelamento e
secagem. A taxa de resfriamento do alimento dependera de fatores extrinsecos e
intrinsecos ao alimento, determinando sua qualidade final (LIGHT & WALKER,
1990).

Os fatores extrinsecos envolvidos no resfriamento do alimento sdo: a

natureza (gas, agua); a temperatura e a agitacdo do meio de resfriamento; a forma
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geométrica do recipiente que contém o alimento e a quantidade de alimento ali
presente; o diferencial de temperatura entre o alimento quente e o meio de
resfriamento; e, o resfriamento do alimento embalado ou n&o. Os fatores
intrinsecos envolvidos sdo: condutividade térmica do alimento; densidade do
alimento e o teor de umidade do alimento (LIGHT & WALKER, 1990).

Ja alimentos embalados tém o tempo de resfriamento aumentado em
aproximadamente 15%. Contudo, os alimentos ndo embalados estdo mais
propensos ao ressecamento da superficie em sistema de circulacao de ar forgcado
(SILVA, M. L., 2004).

Segundo McDonald et al. (2000), o sistema de resfriamento usado para
carnes cozidas é um ponto critico de controle da eficiéncia e da seguranca do
processamento como um todo para um produto de alta qualidade. Por isso, o
resfriamento também precisa de uma execucéao eficiente e um equipamento que
tem sido altamente difundido é o resfriador rapido ou blast chiller.

O processo de resfriamento nesse equipamento ocorre por conveccao de
ar frio em alta velocidade, reduzindo a temperatura do alimento em curto espacgo
de tempo (LIMA & FERRAZ, 2010). Consiste em uma camara com circulacao de
ar forcada capaz de reduzir a temperatura do produto recém cozido para
temperaturas de refrigeracdo ou de congelamento. O alimento resfriado pode ser
armazenado em geladeiras, congeladores ou camaras frias, sem que haja a
sobrecarga térmica destes, evitando flutuacdes de temperatura de outros
alimentos ja estocados.

3.3 ESTRUTURA E COMPOSICAO DA CARNE

A carne é um musculo constituido pelo tecido muscular esquelético e pelos
tecidos anexos conjuntivo, epitelial e nervoso. A unidade estrutural do tecido
muscular € a fibra muscular, que é composta por proteinas miofibrilares,
sarcoplasmaticas e estromaticas (PARDI et al., 1995). Pode ser considerada um
conjunto de fibras paralelas de estrutura fibrilar, envolvido por um tecido conjuntivo
que organiza a estrutura do musculo (BOUTON & HARRIS, 1972).
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As proteinas miofibrilares ou citoesqueléticas sao conjuntamente
denominadas miofibrilas e sdo responsaveis pela contragdo muscular. Sao
formadas pelo filamento grosso de proteinas (miosina, proteina C e proteina M),
pelo filamento fino (actina, tropomiosina, troponina e beta actinina) e pela linha Z
(actinina e desmina) (JUDGE et al., 1989).

Os filamentos de miosina sao relativamente mais grossos, ficando entre os
filamentos de actina. A miosina e a actina sao proteinas helicoidais. Apds a morte,
elas se combinam produzindo a actomiosina imével no processo denominado rigor
mortis (RODRIGUES, F. A., 1978).

Dentre as proteinas sarcoplasmaticas que compdem o fluido que circunda
e envolve a miofibrilas, estdo presentes a mioglobina e a hemoglobina que sao
muito susceptiveis a desnaturacdo e conferem pigmentagcédo a carne (BAILEY &
LIGHT, 1989; RODRIGUES, F. A., 1978).

As proteinas podem ser consideradas as principais responsaveis pelas
caracteristicas funcionais da matéria prima carnea, especialmente as miofibrilares
e as do tecido conjuntivo, cujas caracteristicas determinam a sua maciez
(KASTNER & FELICIO, 1980; SAMS, 2001).

Segundo Martens et al. (1982), o tamanho das fibras musculares e o efeito
do calor sobre as mesmas estdo diretamente relacionados a maciez da carne
cozida. A medida que o animal envelhece, o diametro da fibra aumenta e a maciez
tende a diminuir.

A agua do musculo interage com as proteinas ligando-se quimicamente a
elas ou sendo retida por forcas capilares, podendo exsudar sob pressao. A
umidade natural da carne € importante para o rendimento e a qualidade final do
produto, conferindo suculéncia e palatabilidade.

Proteinas ndo desnaturadas mantém o mesmo nivel de interacdo com a
agua. Proteinas desnaturadas tendem a ter sua capacidade de retencédo de agua
diminuida (FENNEMA, 1985; HULTIN, 1985). Na desnaturacao, ha modificagdo da
estrutura espacial quaternaria, terciaria e/ou secundaria da proteina, que pode ser

reversivel ou irreversivel, devido a quebra de interagcbes na molécula, que
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resultam na expulsdo de agua. A desnaturagcdo pode ocorrer por fatores
mecanicos, quimicos e fisico quimicos (FARFAN, 1985).

O musculo Semitendinosus esta localizado no quarto traseiro dos bovinos
e corresponde ao que se denomina popularmente de “lagarto”. E o corte
constituido da massa muscular no seu limite antero lateral pelo gluteo-biceps
(coxao duro) e no limite inferior pelos musculos que compdéem o coxdo mole
(EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA, 2011a).

Segundo a Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos (2011), a
composicao centesimal do lagarto bovino € de aproximadamente 5% de gordura,
21% de proteinas, 1% de cinzas, quantidade nao significativa de carboidratos e
fibras e aproximadamente 70% de agua.

No caso dos processamentos de lagarto bovino utilizados neste trabalho,
os fatores mais relevantes de desnaturacao que afetardo a qualidade do produto
final sdo a cocgao, o resfriamento, a alteracao de pH e a alteragédo de forca ibnica,
0S quais terdo impacto sobre a capacidade de retencdo de agua da carne,
causando mudangas no rendimento do processo.

A capacidade de retencao de agua na carne processada dependera do
histérico post mortem do animal e este é funcédo da genética e criacao do animal e
das condicOes de abate e pds-abate, o que faz da carne uma matéria prima com
variabilidade natural no processamento.

ApoGs o abate ocorre a conversdo do musculo em carne, instalando-se o
denominado rigor mortis (fixagdo definitiva de actina e miosina, formando
actomiosina) (HARRIS & SHORTOSE, 1988; SHORTHOSE, 1996).

Com o acumulo de acido lactico no musculo devido a glicélise anaerdbica,
o pH da carne caide 7,1 a 7,3 para 5,3 a 5,8, 24 h apds o abate. Esse pH coincide
com o ponto isoelétrico das proteinas miofibrilares (especialmente da miosina), e
nele a solubilidade da proteina é minima no meio, deixando-as vulneraveis a
desnaturacdo, acarretando na expulsdao de agua pela proteina, o que levara a
reducdo da sua capacidade de retencdao de agua (ETHERINGTON, 1984;
LAWRIE, 2005; SMULDERS et al., 1992).
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3.3.2 O efeito da marinacao sobre as proteinas carneas

A marinacdo pode aumentar a capacidade de retencao de agua pelas
proteinas miofibrilares, melhorando a suculéncia, maciez, sabor, cor e agregacao
de valor a matéria prima inicial (MILLER, 2001; POLLONIO, 2002; XIONG, 2005).

Consiste na condimentacdo e preparacao de carnes pela aplicacao de
uma solucdo em contato direto com os cortes carneos por um periodo de tempo.
O processo é realizado de forma estéatica (por imersao) ou dinamica (por injecao)
(CIPOLLI, 2004; MANHANI, 2006; POLLONIO, 2002).

O cloreto de sédio altera a forca ibnica do meio em que é empregado
agindo sobre a capacidade de retencao de agua, firmeza, gosto e sabor e na
seguranca microbiolégica do produto. Ele proporciona extracdo das proteinas
miofibrilares, reduzindo a perda por gotejamento e melhorando o rendimento na
coccdo, sem promover alteragcdes no pH da carne. O ion cloreto liga-se aos
filamentos das proteinas miofibrilares e aumenta a forca de repulsado eletrostatica
entre elas, promovendo abertura da matriz proteica e permitindo seu
entumecimento (OFFER & TRINICK, 1983; POULANNE et al., 2001).

Devido aos niveis de cloreto de sbédio geralmente empregados na
marinacao, seus efeitos antimicrobianos sao limitados. Contudo, essa quantidade,
ainda que pequena, pode aumentar a susceptibilidade da carne a oxidacéo lipidica
(MILLER, 2001; RHEE & ZIPRIN, 2001). Segundo Shahidi (2002), a acao pré-
oxidante em produtos cominuidos ocorre devido a capacidade de o sal deslocar o
ferro ligado aos compostos heme, interferindo nas interagbes ferro-proteina. A
liberacao dos ions de ferro pode catalisar a oxidacao lipidica.

A marinacao por imersdo deve ser realizada sob-refrigeracao e, apesar de
necessitar de maior tempo quando comparada a marinagao por injecao, seu custo
€ baixo custo e permite a producdo de pequenos lotes (MANHANI, 2006;
POLLONIO, 2002). Por isso, € o mais aplicavel em restaurantes de coletividade,
onde o investimento em equipamentos de injecao de salmoura pode ser oneroso e

inviabilizar o processamento.
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3.3.3 O efeito da temperatura sobre as proteinas carneas

O processamento de carne bovina comumente emprega o uso da
temperatura, envolvendo etapas de cozimento, resfriamento e estocagem a frio.
As primeiras alteragdes fisicas no cozimento ocorrem na superficie da carne com
a mudanga da cor vermelha para cinza ou marrom acinzentado e o método usado
pode afetar a maciez, a suculéncia, o sabor, as propriedades mecénicas, entre
outras caracteristicas da carne.

Segundo Lawrie (2005) e Terra (2000), o cozimento da carne bovina
objetiva assegurar sua qualidade microbiolégica e conferir qualidade sensorial,
principalmente sabor e textura, conferindo aparéncia agradavel, desenvolvimento
de sabor tipico, suculéncia e aroma caracteristicos da carne cozida.

Os lipidios da carne ficam mais propensos a oxidagao com o aguecimento.
Um dos mecanismos que pode explicar esse efeito é a acado catalitica do ferro. No
pH fisioldgico, o ferro é relativamente insoluvel e esta presente em associacao
com compostos de baixo (livre e associado com aminoacidos, nucleotideos e
fosfatos organicos e inorganicos) ou alto peso molecular (associado com
membranas lipidicas e proteinas, como hemoglobina, mioglobina, ferritina e
produtos de degradacdo, hemossiderina.). Algumas fontes de ferro de alto peso
molecular sdo capazes de catalisar a oxidacao lipidica, especialmente se o ferro
for liberado (GONGCALVES, 2009).

Na carne processada e armazenada, a concentracdo de ferro de baixo
peso molecular (ferro livre) aumenta, sendo esse mecanismo ainda pouco
conhecido. A liberacao pode ocorrer especialmente em valores de pH de 5,0 a 7,0
(VARNAM & SUTHERLAND, 1995). Em produtos cozidos, ocorre 0 rompimento
dos tecidos e a desnaturacao proteica, destruindo a estrutura heme e liberando o
ferro anteriormente ligado a elas (ARAUJO, 2004).

A maciez da carne bovina cozida é influenciada por trés aspectos: a
gordura que se liquefaz, o colageno que se dissolve e gelatiniza e as fibras
musculares que se separam e tornam o tecido mais macio. Em cortes com teor

elevado de tecido conjuntivo, como é o caso do musculo Semitendinosus, um
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sobreaquecimento pode provocar a contracdo das fibras musculares e o
cozimento na auséncia de umidade ocasiona perda de peso e endurecimento do
tecido por evaporacao da agua que a constitui (POWELL, 2000).

Segundo Felicio (1997), para a otimizacao das propriedades da carne, no
cozimento deve-se controlar a temperatura, a umidade, o tempo e a temperatura
final no interior da peca, conforme o tipo de musculo. Um método
inadequadamente empregado pode promover o endurecimento, o ressecamento e
a perda de sabor e aroma da carne preparada para consumo. Matz (1962) afirma
que os efeitos mais importantes sobre a textura da carne resultam da
desnaturacao da proteina miofibrilar e da hidrélise do tecido conectivo.

Entre 30 e 40 °C ocorre desnaturacdo moderada das proteinas
miofibrilares. De 40 e 55 °C ocorre desnaturagcdo mais intensa com formacéao de
ligagbes cruzadas estaveis. A 60 °C ocorre decréscimo da solubilidade das
proteinas miofibrilares, devido a desnaturagdo completa da miosina. Acima dessa
temperatura, a desnaturacdo proteica continua e ocorre o estreitamento da rede
estrutural proteica, sendo que a 65 °C a desnaturagao esta praticamente completa
(CHRISTENSEN et al., 2000; HAMM, 1969; MATZ, 1962).

O colageno representa uma pequena por¢cao da massa muscular, em torno
de 2%. Sob acao do calor, sofre gelatinizacao, devido a desnaturacao (BUENO,
2008).

Felicio (1997) afirma que o teor de colageno do corte carneo ajuda na
determinacdo das condi¢coes ideais de cocg¢ao. Cortes com maior teor de
colageno, como o lagarto, devem ser cozidos na presenca de agua no estado
liguido ou de vapor pelo tempo necessario para gelatiniza-lo. A temperatura
interna ao final do processo também exerce grande influéncia no teor de umidade
e na suculéncia da carne.

A 80°C o colageno se torna uma gelatina hidrossoluvel e acima dessa
temperatura, comeca a ser degradado e sua maciez aumenta. No entanto, quanto
maior o aquecimento, maior o potencial de perda de umidade e o endurecimento
das proteinas miofibrilares, causando diminuicdo da maciez da carne (TERRA,
2000).

57



Revisdo bibliografica

Presume-se que a agua € expelida pela pressdo exercida por este
encolhimento no tecido conectivo, exercendo influéncia na percepcao sensorial de
suculéncia nas amostras de carne (SILVA, M. L. et al., 2007).

O teor de gordura, componente mais variavel entre os cortes carneos, tem
pequena contribuicdo sobre a variabilidade da maciez (KASTNER & FELICIO,
1980).

3.3.4 Qualidade da matéria prima carnea crua e termicamente processada

O sucesso de um produto depende da sua aceitagdo pelo consumidor, ou
seja, qualidade é uma medida das caracteristicas desejadas e valorizadas pelo
consumidor naquele produto. O termo qualidade da carne é bastante amplo,
envolvendo aspectos que englobam toda a cadeia agroindustrial até o preparo
para o consumo final (CASTILLO, 2006).

Serao discutidos a seguir parametros fisico quimicos, microbioldgicos e
sensoriais avaliados em carnes bovina, e que, no presente estudo, podem

influenciar os resultados de rendimento, maciez e aceitacao pelo consumidor.
3.3.4.1 Qualidade fisico quimica

O pH da carne crua em condi¢des de normalidade encontra-se entre 5,4 e
5,9. A elevagdo do pH na carne tem como consequéncia carne escura, dura e
seca, denominada DFD (FAUSTMAN & CASSENS, 1990). O pH 6,4 indica carne
para consumo imediato e, acima disso, inicio de decomposicao (BRASIL, 1989).

Os rendimentos do processo também sao importantes na determinacao da
qualidade fisico quimica porque perdas de peso maiores no cozimento podem
indicar um sobrecozimento da carne e necessidade de ajustes no processo. O pH
da carne afeta o rendimento, ja que altera a solubilidade proteica (RODRIGUES,
F.A., 1978).
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Outro parametro importante na determinacédo da qualidade de carne cozida
pronta para o consumo € a oxidacao lipidica, que pode tornar o produto inaceitavel
para consumo.

A oxidacao lipidica, depois da deterioragao bacteriana, é a principal via de
perda da qualidade de carnes (BUCKLEY et al., 1995). Isso porque ela promove a
deterioracdo do sabor (expressiva em carnes cozidas), a oxidagdo do pigmento
muscular, a perda de agua e a oxidacao do colesterol (MANHANI, 2006). Inicia-se
logo apds o abate e sua evolucado depende de diversos fatores, principalmente: a
composicdo de 4&cidos graxos, a presenca de oxigénio e a presenca de
catalisadores da reacdo (ARAUJO, 2004; GRAY & PEARSON, 1994; SHAHIDI,
2002).

O processo de oxidacao lipidica esta normalmente associado a operacdes
de processamento, tais como desossa mecanica, trituracdo, moagem, cominuicao
e cozimento, quando as membranas que sofreram processo de desintegracao
liberam lipidios, especialmente acidos graxos e fosfolipidios poliinsaturados,
sujeitos a oxidacdo (LOVE & PEARSON, 1976). Esses compostos, no
aquecimento e na estocagem, interagem com o oxigénio e outros componentes
como enzimas, pigmentos heme, ferro ndo heminico e outros ions metalicos
(POLLONIO, 1994).

A oxidagao de lipidios envolve uma fase de iniciagdo, na qual o iniciador,
um radical livre ou um metal de transicao media a producao de radicais lipidicos.
Estes compostos continuam a gerar radicais de outras moléculas lipidicas durante
a fase de propagacao. Na fase terminal, os radicais reagem entre si, resultando na
formacao de hidroperoxidos, que podem causar mais degradacdao e liberar
componentes volateis de cadeia curta, tais como aldeidos, cetonas e alcodis,
importantes na alteragdo sensorial do produto (ARAUJO, 2004; MANHANI, 2006).

Esse fendbmeno aumenta durante o cozimento e armazenamento e pode
ser quantificado por algumas metodologias, como pela medicdo de produtos
secundarios da degradacao, sendo expressa em valores de substancias reativas
ao acido tiobarbiturico (TBARS) (GRAY & PEARSON, 1994; MANHANI, 2006).
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Em carnes pré-cozidas, a oxidacao lipidica leva a altera¢des prejudiciais no
sabor do alimento apdés o reaquecimento, produzindo um fenémeno conhecido
como "sabor de requentado" (warmed-over flavor) (WEISS et al., 2010).

O warmed-over flavor pode ocorrer a partir de 3 dias apdés o
armazenamento sob refrigeracdo a 4 °C, sendo bastante importante em carnes
reaquecidas, especialmente se estas forem mantidas a altas temperaturas para
consumo em restaurantes (GONCALVES, 2009).

Tims & Watts (1958), primeiros autores a descreverem o termo para o
desenvolvimento rapido de sabor oxidado em carnes cozidas refrigeradas,
afirmam que o sabor rancoso e envelhecido torna-se perceptivel apos 48 °C.

Esse efeito se diferencia da rancidez encontrada em carnes congeladas,
O0leos e gorduras, pois estas normalmente aparecem apdés um periodo de
semanas ou meses (ARAUJO, 2004; CHENG & OCKERMAN, 1998; GRAY &
PEARSON, 1994; VARNAM & SUTHERLAND, 1995). O armazenamento do
produto a baixas temperaturas ndo diminui significativamente a velocidade da
reacdo e ela pode ocorrer na auséncia de luz (ARAUJO, 2004).

3.3.4.2 Qualidade sensorial

A qualidade sensorial da carne envolve os atributos: cor, textura, odor e
sabor.

O sabor da carne é semelhante entre os cortes bovinos, diferindo
principalmente conforme o seu teor de gordura. A temperatura é capaz de
influenciar a intensidade do sabor da carne, pois quanto maior o tempo de
cozimento, maior a degradacgéo proteica e perda de volateis. Alteracées no sabor
estdo fortemente ligadas a rancificacdo da carne (EMPRESA BRASILEIRA DE
PESQUISA AGROPECUARIA, 2011b).

Na textura da carne, um dos parametros mais importante é a maciez,

seguida da suculéncia.
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A suculéncia da carne, que depende da sensagdo de umidade nos
primeiros movimentos mastigatérios, estd relacionada a perda de seu suco
durante o cozimento. Um maior teor de gordura € umidade aumenta a sensagao
de suculéncia, estimulando a salivacao (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, 2011b).

Segundo Castillo (2006), para o consumidor a maciez final da carne é
determinada por fatores pré e pos-abate. Os fatores que antecedem o abate sao:
localizagdo e fungéo do musculo, tipo e didmetro da fibra muscular, teor de tecido
conjuntivo, raca, género, idade, enfermidades, estresse pré-abate, marmoreio e
selecdo genética. Condicbes pos-abate que estao relacionadas a maciez da carne
sao: velocidade de queda da temperatura, pH e atividade enzimatica.

Além disso, 0 modo de preparo da carne certamente afetara a maciez final
do produto (CASTILLO, 2006). Durante o cozimento, o didmetro das fibras
musculares da carne diminui em aproximadamente 15%, afetando a maciez
(SWATLAND, 1984).

As alteracoes no tecido conjuntivo e nas proteinas miofibrilares sdo os dois
fatores mais importantes correlacionados a maciez da carne, em decorréncia do
seu cozimento (SILVA, M. L., 2004). Dentre as propriedades térmicas do tecido
conjuntivo a mais relevante é o amaciamento do coladgeno, em decorréncia de sua
gelatinizagdo, acompanhado pelo endurecimento das fibras musculares, devido a
coagulacao das proteinas (CHRISTENSEN et al., 2000).

A maciez da carne bovina pode ser avaliada subjetivamente ou
objetivamente. A avaliacao subjetiva utiliza a avaliacdo pela visédo, tato e audigao
do individuo, enquanto que a avaliacdo objetiva envolve técnicas que registram
modificacobes em parametros fisicos, envolvendo principios de reologia,
microscopia e espectroscopia (CASTILLO, 2006).

A maciez objetiva contempla um conjunto de fatores mecéanicos de textura
como corte, mastigabilidade, plasticidade e adesividade. Métodos fisicos para
avaliagdo de textura em carnes sado determinados pela American Meat Science
Association — AMSA (1995).
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A técnica mais difundida de determinacao objetiva da maciez em carnes é
o Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) ou forca de cisalhamento, por possuir uma
alta correlagdo com painéis sensoriais (SHACKELFORD et al., 1995). O método
consiste no corte de fatias de carne cozidas de 2 cm de espessura no sentido
perpendicular as fibras musculares de onde sao retirados cilindros de 1,27 cm de
didmetro paralelos ao sentido da fibra. A medicdo € realizada em texturdmetros
dotados de laminas do tipo Warner-Bratzler, medindo a forca mecanica necessaria

para o corte transversal das fibras do cilindro.

3.3.4.3 Qualidade microbioldgica

A carne é um alimento rico em nutrientes, altamente perecivel, sendo as
bactérias, os microorganismos com crescimento mais expressivo. Fungos e
leveduras tém um papel muito restrito e sdo mais importantes nos casos em que
as bactérias ndo conseguem se desenvolver 0 que nao é o caso das carnes
refrigeradas (CASTILLO, 2006).

Os cortes de carne fresca comercializados contém uma flora microbiana
mista localizada principalmente em sua superficie (RODRIGUES, F. A., 1978).

As bactérias desempenham trés papéis nas carnes: o de deterioracdo, o
patogénico e o fermentativo. A carne esta muito susceptivel a deterioragao devido
a sua alta atividade de agua (0,98 a 0,99) e seu pH pouco acido (5,5 a 5,7). As
principais bactérias deteriorantes envolvidas sdo os géneros Pseudomonas,
Acinetobacter, Moraxella, algumas espécies do género Clostridium, Lactobacillus,
Micrococcus e a familia Enterobacteriaecae, sendo que, dentro desses géneros,
algumas espécies sao consideradas patégenas (CASTILLO, 2006).

Quanto ao aspecto de patogenicidade, sdo importantes zoonoses
causadas pelo Mycobacterium bovis (tuberculose) e Brucella abortus (brucelose) e
as toxi-infeccdes causadas por Salmonella, Campylobacter, Listeria
monocytogenes, Clostridium perfringens, Staphylococcus e outras. A inspecao
sanitaria e no abate dos rebanhos brasileiros permite controle satisfatério quanto
as zoonoses. Portanto, toxi-infec¢des sdo mais preocupantes (CASTILLO, 2006).
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A principal fonte de microrganismos da carne € o animal vivo,
especialmente na pele, no trato respiratério e no trato digestivo. O musculo no
animal vivo, saudavel, é estéril e as bactérias deteriorantes ou patogénicas agirao
sobre a carne apds o seu abate, através da pele e do aparelho gastrointestinal. Os
animais portadores assintomaticos de patégenos sdo os mais problematicos, pois
introduzirdo esses microrganismos em toda a industria de carnes, uma das
grandes dificuldades no controle da Salmonella (CASTILLO, 2006; JUDGE et al.,
1989).

No abatedouro também pode ocorrer contaminacgao por fontes de natureza
externa como o ar, solo e agua. Possiveis microrganismos contaminantes
oriundos de manipuladores infectados incluem Salmonella, Shigella, E. coli, B.
proteus, S. aureus e B. cereus. O solo aderido ao couro pode conter C. botulinum,
entre outros (LAWRIE, 2005).

A Resolugédo - RDC n® 12 de 02 de janeiro de 2001 estabelece como
parametros de qualidade microbioldgica para carne bovina crua resfriada auséncia
de Salmonella em 259 de amostra, contagem de coliformes a 45°C
(termotolerantes) inferior a 1,0 x 10* UFC/g e contagem de Staphylococcus
coagulase positiva inferior a 3 x 10° UFC/g. Para carnes temperadas (marinadas)
sdo estabelecidos os mesmos limites para contagem de coliformes a 45 °C e
Salmonella (BRASIL, 2001).

Ja para produtos prontos para consumo preparados em cozinhas,
restaurantes e similares a base de carne, a RDC n® 12 estabelece um limite
maximo de Coliformes a 45 °C de 2 x 10 UFC/g de amostra, Staphilococcus
aureus maximo de 1 x 108 UFC/g de amostra, Clostridium sulfito redutor a 46 °C
méaximo de 1 x 10° UFC/g de amostra, Salmonella ausente em 25 g de amostra e
Bacilus cereus maximo de 1 x 10® UFC/g (BRASIL, 2001).

Outras bactérias, apesar de nao constarem nos padrées microbiolégicos
da RDC n? 12, devem ser monitoradas, como as psicrotréficas e as deteriorantes.

No caso da Listeria monocytogenes e Salmonella o controle exclusivo pela
refrigeracdo nao € efetivo, pois ndo as elimina e porque elas podem se
desenvolver em temperaturas de refrigeracao (CASTILLO, 2006).
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Nesse mesmo sentido, International Commission for the Microbiological
Specifications of Food — ICMSF (1985) e Jay (1998), afirmam que a refrigeracéo
controla o crescimento da Salmonella, mas nao a inativa. A Salmonella é uma
bactéria meséfila que se desenvolve em temperaturas de 5 a 47 °C, sendo
destruida por pasteurizacao a 75 °C por 15 segundos.

A Listeria monocytogenes € um psicrotréfico (bactéria capaz de se
desenvolver em temperaturas de refrigeracao) anaerdbio facultativo, de ampla
disseminagdo, contaminando os animais pelo solo e pela vegetagcdo e sendo
transmitida ao homem pelos alimentos. E termossensivel, ndo sendo problema
expressivo em carnes recém-cozidas (DOYLE, 1989; RODRIGUES, F. A., 1978).
Contudo, é preocupante em carnes prontas para consumo armazenadas sob
refrigeracdo. Em 2004, 47 casos de listeriose foram reportados nos Estados
Unidos (CENTER FOR DISEASE CONTROL AND PREVENTION, 2004).

Outro patégeno importante é o Staphylococcus aureus, habitante comum
da pele e vias respiratérias humanas e animais, capaz de causar intoxicacao
alimentar quando ingerido em alimentos, pela produgcdo da enterotoxina
estafilocéccica, que € termoestavel, podendo também ser originado da
manipulagdo humana. E capaz de crescer em temperaturas de 7 a 48°C
(INTERNATIONAL COMMISSION FOR THE MIBROBIOLOGICAL
SPECIFICATIONS OF FOOD - ICMSF, 1985; JAY, 1998).

A Escherichia coli € uma bactéria da familia Enterobacteriaecea que possui
quatro cepas patogenas, sendo a O157 H:7 a que causa doenca de maior
gravidade, também conhecida como E. coli entero hemorragica, importante
contaminante em carnes mal passadas ou mal processadas e uma das principais
responsaveis por casos de infeccdo que levam a obito (INTERNATIONAL
COMMISSION FOR THE MIBROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS OF FOOD -
ICMSF, 1996).

A deterioracdo da carne é percebida de acordo com as alteracdes
causadas pelos microrganismos, especialmente pelos metabdlitos produzidos
durante o crescimento bacteriano. Quando populacdes de 10° a 10’ UFC/g estao

presentes na carne crua ja ha a percep¢dao de odor desagradavel e uma
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populagdo a partir de 10® UCF/g resulta na formacdo de limo. Acima desses
valores, surgem alteragdes de cor e consisténcia (JAY, 1998).

Em anaerobiose, como em carnes embaladas a vacuo, bactérias do
género Clostridium se desenvolvem, produzindo compostos volateis, facilmente
detectadas pelo odor alterado da carne. Ja bactérias lacticas, por ndo serem
proteoliticas, podem atingir uma elevada populacdo sem que sejam
sensorialmente detectadas e sem que a carne seja rejeitada (PRANDEL et al.,
1994).

Em carnes resfriadas, as Pseudomonas possuem relevante importancia,
por serem proteoliticas e lipoliticas e crescerem em temperaturas de 5 a 30 °C,
com crescimento 6timo de 20 a 25 °C, contaminando a carne crua e cozida pela
agua ou pelo ambiente, inclusive dentro de equipamentos de refrigeracdo. Seu
desenvolvimento avancado gera a formacdo de muco, devido a protedlise,
alterando a consisténcia da carne, podendo haver também alteracdo de cor,
gerando compostos esverdeados (CASTILLO, 2006; INTERNATIONAL
COMMISSION FOR THE MIBROBIOLOGICAL SPECIFICATIONS OF FOOD -
ICMSF, 1985; JAY, 1998).

3.4 A METODOLOGIA DO PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL
FATORIAL E SUPERFICIES DE RESPOSTA

A necessidade da otimizacdo de processos € a minimizagdo de custos e
tempo levam a busca de técnicas sistematicas de planejamento de experimentos
(IEMMA & RODRIGUES, 2009).

A metodologia do planejamento fatorial associada a andlise de superficies
de resposta fornece informacdes seguras sobre o processo estudado, pois é
fundamentada na teoria estatistica e minimiza o empirismo que envolve técnicas
de tentativa e erro (BOX et al., 1978).

Experimentos delineados em esquemas fatoriais s&o aqueles que
envolvem combinagdes entre os niveis de dois ou mais fatores escolhidos para

estudo do processo. Essa técnica visa mostrar como esses fatores (variaveis
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independentes do processo) podem influenciar uma resposta (BARROS NETO et
al., 2001). A escolha do planejamento adequado é funcéo do numero de variaveis
independentes, da disponibilidade de matéria prima e dos custos (IEMMA &
RODRIGUES, 2009).

Sao calculados os efeitos das variaveis independentes sobre as variaveis
de resposta. A analise estatistica favoravel permite a elaboragcdo de modelos
matematicos preditivos e de superficies de resposta para definir faixas 6étimas
operacionais das variaveis dentro dos limites estudados. Deve ser realizada a
validacédo experimental das condi¢des otimizadas (IEMMA & RODRIGUES, 2009).
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 MATERIAL

4.1.1 Lagarto bovino e critérios de selecao de amostras

Foram utilizadas pecas inteiras de lagarto (musculo Semitendinosus), nao
maturados e de bovinos machos da raca Nelore com idade aproximada de 3,5
anos, provenientes do processador FRIDEL (Frigorifico Industrial Del Rey Ltda.),
inscrito no Servico de Inspecado Federal sob o nimero 2594, localizado na Rod.
BR040 — km 526 — Fazenda das Perobas, em Contagem / MG.

A embalagem priméria da matéria prima € um filme co-extrusado de
Nylon® e polietileno, em que as pecas sao embaladas a vacuo, em pacotes de 10
a 12 kg, e colocadas em caixas de papeldao cartonado e transportadas em
caminhdes refrigerados a 2 £ 1 °C. As pecas foram armazenadas a mesma
temperatura, em sua embalagem original, até momentos antes da selecdo e
processamento.

Foram utilizados dois lotes de lagarto bovino recebidos pelos RUs para
seus cardapios, um para cada etapa experimental, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Lotes de lagarto bovino utilizados nos experimentos.

Etapa Data do Data de o
Lote _ _ Descricéo do lote
experimental recebimento processamento
Testes preliminares 27/01/2012 a Data de produgédo: 25/01/2012
Lote 1 e Etapa | 26/01/2012 09/02/2012 Data de validade: 24/02/2012
Lote2 Etapall 13/07/2012 16 a 17/07/2012 D3t de produgao: 06/07/12

Data de validade: 05/08/2012

Segundo Goncalves (2009), é preciso classificar as carnes por lotes,
conforme o peso e/ou dimensdes e distribui-las no interior do cozedor de forma a
deixar espacgos para a circulacdo do fluido aquecido (ar ou agua) entre elas,

garantindo assim um cozimento uniforme.
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Para os Testes Preliminares e Etapa |, foram selecionadas dentre 70 pecas
recebidas (Lote 1) aquelas que tinham peso liquido mais préximo ao peso liquido
médio, considerando um desvio padrdo acima ou abaixo, sendo: vinte e quatro
pecas para os Testes Preliminares e vinte e trés pecas para a Etapa |.

Para a Etapa Il, foram selecionadas 60 pecas do Lote 2, cujo peso liquido
fosse entre um desvio padrdao acima ou abaixo do peso liquido médio do Lote 1.

Utilizou-se para as pesagens balanga semi analitica, marca Marte, modelo
AM5500, série 201731, com divisdao de 0,01 g. As pecas selecionadas foram
colocadas em sacos de polietileno, lacradas com fecho metdlico e armazenadas
em geladeira, marca Electrolux, modelo RE34, a 2 + 1 °C. A temperatura da
geladeira foi monitorada por trés termopares do tipo T, posicionados em pontos
distintos da geladeira, acoplados a um data logger, marca Texto, modelo 177 T4.

4.1.2 Condimentos

Foram utilizados para o preparo do lagarto bovino: molho a base de soja,
molho tipo inglés, caldo de carne em po, sal refinado, orégano desidratado em
flocos e louro desidratado em folhas; escolhidos por pertencerem a formulacao

usada nos RUs. As informacdes sobre os condimentos estdo na Tabela 2.

Tabela 2 - Descri¢gdo dos condimentos utilizados nos experimentos.

Condimento Marca / Fornecedor Descricao

(data de validade - lote)
Molho a base de soja Almina / Ind. Almina LTDA. 12/2013 - L1326
Molho tipo inglés Almina / Ind. Almina LTDA. 12/2013 - L1059

Pro-cooking Ind. e Com. de

Alimentos LTDA 29/11/2012 - L351/11

Caldo de carne em p6

Sal refinado Sal Pluma / Refinosal Ltda. 10/ 2013 - L9010/11 2
Orégano desidratado em Copa / Copol Com. Paulista 01/10/2012 - L 1711
flocos LTDA

Louro desidratado em folhas Pontual Com. Agricola LTDA. 25/01/2013-L10985012225
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4.2 METODOS

Os procedimentos adotados na manipulagcdo de matérias primas e na

operacao de equipamentos foram padronizados visando a uniformizacao.

( C terizacdo d R ’
* Caracterizagdo do
sistema de referéncia /_| ETAPAI l + Comparaggo do
* Formulacdo da sistema cook chill
marinada . S maximizado
o . Maﬁllmlzagao do versus sistema
» Definicao de niveis ren |[nento na T
de estudo da Etapa | coccaoe da
textura no
sistema cook chill
ESTUDOS ETAPAIl
PRELIMINARES | -

Figura 1 - Etapas da metodologia.

Para o sistema cook chill foram utilizados: o forno combinado marca
Rational, modelo Clima Plus Combi 61, com capacidade para 6 gastronorms
(bandeja inox com dimensdes padronizadas para uso em forno combinado), deste
ponto em diante denominadas GNs, o resfriador rapido, marca SAGI, modelo
AF2L, série 99092417201, e a geladeira, marca Electrolux, modelo RE34,
utilizados nos processamentos foram monitorados por meio de trés termopares, do
tipo T, acoplados a um data logger, marca Texto, modelo 177 T4. Os termostatos
desses equipamentos foram previamente ajustados com o auxilio desses
termopares.

As pecas de carne nao foram submetidas a toalete, sendo mantidas a
gordura e o tecido conjuntivo externos, para reproduzir as condicdes reais de
processamento em carne assada em restaurantes de coletividade.

A metodologia consistiu em trés etapas: Estudos preliminares, Etapa | e

Etapa Il (Figura 1).
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4.2.1 Estudos preliminares

Nos Estudos preliminares foram obtidas as informagbes necessarias dos
sistemas cook chill e convencional (denominado SC), para a realizacao das
Etapas | e Il subsequentes.

Para uma melhor discriminacdo, os Estudos preliminares foram divididos
em trés sub-etapas: caracterizacdo do SC, formulacdo da marinada usada no
sistema cook chill e definigdo de niveis do planejamento experimental da Etapa |.

4.2.1.1 Caracterizacao do sistema convencional (SC)

O SC é o sistema de preparo de lagarto bovino utilizado no RU. Visando a
padronizacao e aplicacdo no presente trabalho, foi modificado apenas o método
de mistura de ingredientes.

O preparo consiste na adicdo das pecas de carne a agua aquecida e
posterior adicdo de condimentos, o que pode levar a ma homogeneizacao. Optou-
se pela adicao dos condimentos a 4gua aquecida e homogeneizagcdo desses para
posterior adicdo das pecas de carne. O fluxograma do SC do processamento
utilizado para lagarto bovino nos RUs esta descrito na Figura 2.

O processamento de lagarto pelo SC iniciou no recebimento de lagarto
bovino, conforme procedimento estabelecido pelo RU: verificacdo do peso liquido,
data de validade, temperatura do produto (que deve ser maxima de 5 °C) e
conformidade das caracteristicas sensoriais da carne, seguido de estocagem sob
refrigeracdo em camara fria a 2 + 1 °C. Os condimentos foram recepcionados e
estocados em dispensa seca a temperatura ambiente.

A identificacdo das pecas selecionadas foi feita com um pedaco de
barbante, proprio para contato com alimentos, com uma sequéncia de nés para
codificacdo. Foi inserido um termopar tipo T no centro térmico de 3 pecas
escolhidas ao acaso para monitoramento do processamento térmico. Os
termopares foram conectados a um data logger, marca Texto, modelo 177 T4.
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Figura 2 - Fluxograma do SC.

Em um caldeirdo industrial encamisado, marca Steel, tipo autoclavado
(pressao nominal 0,6 kgf), de capacidade de 500 litros, preparou-se uma mistura
de condimentos em agua, na propor¢ao de 1 kg de mistura de condimentos para
cada 1 kg de lagarto bovino. A mistura de condimentos foi preparada com agua a
40 °C, na qual foram adicionados os condimentos, conforme a formulacao

apresentada na Tabela 3, e agitados até homogeneizacao.
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Tabela 3 - Formulagcédo da mistura de condimentos do SC.

Ingrediente Y%
Molho a base de soja 0,36
Molho tipo inglés 0,36
Caldo de carne em p6 0,33
Sal refinado 0,98
Orégano desidratado em flocos 0,02
Louro desidratado em folhas 0,08
Agua a 40 °C 97,88

As pecas de carne foram inseridas no caldeirdo contendo a mistura de
condimentos, sendo que as que serviram para monitorar o processamento térmico
foram acomodadas: uma no centro, uma na borda e outra em posicao
intermediaria do caldeirdo. A temperatura da mistura de condimentos também foi
monitorada por um termopar acoplado ao data logger. O conteudo do caldeirdo foi
cuidadosamente acomodado para garantir total imersdo das pecas e foi iniciado o
cozimento.

O caldeirao foi aberto apds 85 minutos quando se fez o teste “padrao” de
cozimento, que consiste na penetracao de um garfo metalico no centro da peca e
corte com faca no sentido transversal a fibra, no centro da peca (Figura 3). Se, ao
inserir o garfo, a carne for considerada macia pelo cozinheiro e, ao cortar o tecido
nao ceder facilmente ao corte e nao houver liberacdo de exsudado, a carne esta
cozida e o cozimento deve ser finalizado. Como a carne ndo estava cozida, o
caldeirdo foi novamente fechado e o cozimento seguiu por mais 60 minutos, como
€ normalmente feito no RU. O caldeirdo foi novamente aberto e o teste “padrao”

de cozimento foi novamente realizado, verificando que a carne estava cozida.
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Figura 3 - Cozimento de lagarto bovino pelo SC e teste de cozimento (a direita).

As pecas foram retiradas do caldeirdo e acomodadas em caixas plasticas,
com 15 pecas cada, dispostas em duas fileiras perpendicularmente sobrepostas.
As pecas usadas para monitorar o processamento térmico foram aleatoriamente
posicionadas. As caixas foram empilhadas perpendicularmente e foram mantidas
a temperatura ambiente para resfriamento parcial da carne (Figura 4). A
temperatura foi monitorada por um termopar inserido aproximadamente 5
milimetros abaixo da superficie de uma peca de carne. Quando atingido 60 °C, as

caixas foram tampadas e armazenadas em camara friaa2 =1 °C.

Figura 4 - Empilhamento para resfriamento.
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Apo6s 12 horas a carne foi fatiada em cortador elétrico de frios, marca
FILIZOLA, no sentido perpendicular as fibras do musculo, em fatias de 6 a 7 mm

de espessura.

4.2.1.2 Formulacao da marinada usada no sistema cook chill

Foi escolhido o método de marinacdo por imersao por ser o mais
comumente empregado em servicos de alimentacdo. A marinada foi preparada
conforme formulacédo apresentada na Tabela 4, elaborada a partir de adaptacao
da usada nos RUs para o processamento de lagarto bovino.

Para determinar a proporcao de marinada, colocou-se uma peca de lagarto
em um saco de polietileno de 35 cm de largura e 40 cm de altura e adicionou-se
agua até que fosse possivel retirar 0 ar da embalagem manualmente e garantir
qgue toda a superficie da carne estivesse imersa. Esse procedimento foi realizado
em quintuplicata e obteve-se como valor médio a proporcao de 250 g de marinada
para 1 kg de lagarto bovino.

Foram processadas pecas de lagarto bovino pelo sistema cook chill
marinadas em diferentes tempos e formulagdes. A formulagéo final foi definida por

avaliagao sensorial, conforme procedimento detalhado no item 5.1.2.

Tabela 4 - Formulacdo da marinada para processamento de lagarto bovino pelo
sistema cook chill.

Ingrediente Y%
Molho a base de soja 8,0
Molho tipo inglés 5,0
Caldo de carne em p6 2,5
Sal refinado 2,5
Orégano desidratado em flocos 0,9
Louro desidratado em folhas 0,5
Agua 80,6
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4.2.1.3 Definicao de niveis de estudo das variaveis independentes da Etapa |

Na Etapa |, que sera detalhada no item 4.2.2 foi realizado um delineamento
composto central rotacional (DCCR) para trés variaveis independentes para o
cozimento de lagarto bovino pelo sistema cook chill. As varidveis independentes
avaliadas foram: temperatura do forno (T), tempo de cozimento a 80 °C no centro
da peca de carne (t) e escala de injecao de vapor do forno combinado (V).

Para a definicdo dos niveis de estudo das variaveis independentes, foram
processadas 20 pecas de lagarto bovino, sob diferentes condicbes das variaveis
estudadas, conforme Tabela 5.

Tabela 5 - Testes preliminares para a definicdo de niveis de estudo das variaveis
independentes para o sistema cook chill.

Processamento T (°C) t (min) V (%)
1 80 10 100
2 100 10 100
3 100 30 100
4 100 50 100
5 120 10 100
6 120 30 100
7 120 50 100
8 150 0 0
9 150 0 100

10 150 10 100
11 150 30 100
12 150 50 100
13 180 0 100
14 180 10 70
15 180 10 100
16 180 10 50
17 180 30 100
18 200 10 100
19 240 0 50
20 240 0 100

Em que: T: temperatura do forno; t: tempo de cozimento apés atingido
80 °C no centro térmico da peca; V: escala de injecao de vapor do forno.
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A temperatura minima de 80 °C foi escolhida para os testes preliminares
por favorecer completa gelatinizagdo do colageno (TERRA, 2000) e por atender a
temperatura minima exigida pela legislagdo brasileira (BRASIL, 2004).
Temperaturas superiores foram testadas até 240 °C, temperatura na qual o
produto apresentou aparéncia ruim.

A escala de injecdo de vapor foi testada conforme minino e maximo do
equipamento, isto é, de 0 a 100%.

O tempo a 80 °C no centro da peca foi testado até o maximo viavel para
producdo em restaurantes de coletividade, considerando o tempo de todo o
processo: 50 minutos.

Comparando o tempo de processamento e as caracteristicas sensoriais
das pecas processadas pelo sistema cook chill com as das processadas pelo SC,
foram determinados os intervalos de estudo das variaveis independentes da Etapa
I, constantes na Tabela 6. Os resultados e as justificativas dessas escolhas estdo

explicados no item 5.1.3.

Tabela 6 - Intervalo de estudo das variaveis independentes da Etapa I.

Variavel Intervalo de estudo
;I'oeCr;peratura no forno combinado 90 a 200
Tempo a 80°C (min) 0a30
Injecéo de vapor (%) 50 a 100

4.2.2 Etapa I: Maximizacao do rendimento na coccao e da textura objetiva no
sistema cook chill

Realizou-se a maximizacdo do rendimento na coccado e da textura do
lagarto bovino pelo sistema cook chill através de um delineamento composto
central rotacional (DCCR) para trés variaveis independentes, com 8 pontos
principais em niveis equidistantes +1 e -1, 6 pontos axiais equidistantes alfa (a),
em que a = (x2%)1/4 , (+1,68 e -1,68) e 3 pontos centrais em nivel 0, totalizando 17

tratamentos. Os niveis estdo apresentados na Tabela 7 e o DCCR na Tabela 8.
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Tabela 7 - Niveis de estudo para o DCCR.

Variavel cédigo Niveis
-1,68 -1 0 1 1,68
Temperatura no forno combinado (°C) T 90,0 112,3 145,00 177,7 200,0
Tempo a 80°C (min) T 0 6,1 15,0 22,9 30,0
Injecéo de vapor (%) \Y 50,0 60,1 75,0 89,9 100,0

Tabela 8 - Planejamento experimental — DCCR Etapal |.

Variaveis independentes

Pontos | Tratamento Valores codificados Valores reais
T T vV T(C) t(min) V(%)
1 -1 -1 -1 1123 6,1 60,0
2 1 -1 -1 177,7 6,1 60,0
@ 3 -1 1 1 1123 22,9 60,0
3 4 1 1 4 1777 229 60,0
g 5 -1 -1 1 1123 61 90,0
o 6 1 -1 1 177,7 6,1 90,0
7 -1 1 1 112,3 22,9 90,0
8 1 1 1 177,7 22,9 90,0
9 -1,68 0 0 90,0 15,0 75,0
10 1,68 0 0 200,0 15,0 75,0
2 11 0 -1,68 0 1450 0 75,0
5 12 0 1,68 0 1450 30,0 75,0
13 0 0 -1,68  145,0 15,0 50,0
14 0 0 1,68  145,0 15,0  100,0
2 15 0 0 0 1450 15,0 75,0
= 16 0 0 0 1450 15,0 75,0
3 17 0 0 0 1450 15,0 75,0

Em que séo variaveis independentes: T: temperatura do forno; t: tempo de cozimento
a 80 °C no centro da pega; V: escala de injegao de vapor do forno

A temperatura no forno (T) foi obtida a partir da introdugdo no centro
geométrico do forno combinado de um termopar conectado ao data logger que foi
ajustado na temperatura de cada tratamento. Foi inserido outro termopar no centro
térmico do alimento. Assim que atingidos 80 °C no centro térmico do produto
iniciou-se a contagem do tempo (t).
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A escala de injecao de vapor (V) do forno combinado varia de 0 a 100%; foi

ajustada e controlada automaticamente pelo equipamento: produz e injeta ou retira

vapor excedente da camara.

As variaveis independentes selecionadas interferem na cocg¢ao do lagarto

bovino em forno combinado.

Foram selecionadas as seguintes variaveis

dependentes, ou variaveis de resposta: rendimento no cozimento (R¢), rendimento

global (Rg) e forca de cisalhamento (C). A escolha se deve ao fato de que o

objetivo principal do trabalho é maximizar o rendimento e a maciez do lagarto

bovino cozido, fatores relacionados ao custo e a aceitacao pelo consumidor.

O fluxograma do sistema cook chill esta descrito na Figura 5.
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[ RECEBIMENTO

)

|

RECEBIMENTO }

ESTOCAGEM EM
DISPENSASECA

|

|
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(2%1°C)
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PREPARO DAMARINADA
(10 °C)

H

COMBINADO E

{

MARINACAQ POR
IMERSAQ ‘ RESFRIADOR
(2+1°C/24h) RAPIDO
DRENAGEM EM GRELHA COZIMENTO
DEACO INOX H (T (°C),t (min)eV (%)
(1 min) conforme DCCR)

l

L RESFRIAMENTO RAPIDO W

(ATE 10 °C)

l

[ ESTOCAGEMAZ +1°C }

[ FATIAMENTO ]

Figura 5 - Fluxograma do sistema cook chill.
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O método cook chill se iniciou com 0os mesmos processos de recebimento
e estocagem descritos para o SC. A marinada foi preparada com a adicao dos
condimentos em agua filtrada e homogeneizacdo com mixer da marca Electrolux
de 300 W de poténcia. A marinada foi pesada na proporcao de 250 g de marinada
para 1 kg de carne e foi colocada em saco de polietileno junto com cada peca de
carne. A embalagem foi fechada com lacre metalico e armazenada em geladeira 2
+1°C por 24 horas (Figura 6).

O cozimento foi realizado em forno combinado, que foi ajustado 30 minutos
antes do inicio dos processamento para estabilizacdo das condicbes de
temperatura e injecao de vapor. Os 17 tratamentos foram processados em ordem
aleatoria.

Figura 6 - Pegas de lagarto imersas em marinada.

Para o cozimento, a peca foi previamente drenada sobre uma grelha de
aco inox (Figura 7) por 1 minuto e colocada em um recipiente de aco inox,
denominados GNs, dando-se inicio ao cozimento (Figura 8a)
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Figura 7 - Pega de lagarto sendo drenada para cozimento.

Quando as pecas de carne atingiram 80 °C no seu centro térmico iniciou-se
a contagem do tempo de cocgao e, ao final desse tempo, as GNs com as pecas
de lagarto foram retiradas e imediatamente colocadas no resfriador rapido (Figura
8b) para o resfriamento até que a temperatura no centro térmico atingisse 10 °C,
sendo entdo colocadas em sacos plasticos de polietilenos, lacradas e
armazenadas em geladeiraa 2 £ 1 °C (Figura 9).

Figura 8 - Cozimento em forno combinado (a) e resfriamento (b) de lagarto bovino
com monitor de temperatura acoplado.
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Figura 9 - Acondicionamento de peca de lagarto bovino cozida e resfriada.

As amostras foram submetidas as seguintes andlises fisico quimicas
(variaveis de resposta): rendimento no cozimento (Rc), rendimento global (Rg) e
forca de cisalhamento (C). Os resultados foram analisados utilizando o software
STATISTICA®.

4.2.3 Etapa Il: comparacao do sistema cook chill maximizado com o sistema
convencional (SC)

Na Etapa Il foi comparado o desempenho do sistema cook chill
maximizado versus o SC através de parametros fisico quimicos, sensoriais e
microbiolégicos. Foram selecionados dois tratamentos do planejamento
experimental realizado na Etapa | para comparacao com o SC.

O processamento pelo SC seguiu os procedimentos da metodologia
idéntica a da Etapa |, descrita no item 4.2.1.1. Também o processamento pelo
sistema cook chill seguiu a metodologia da Etapa |, descrita no item 4.2.2, salvo
pela quantidade de pecas de carne processadas que, nessa etapa, foi de 15
pecas em cada processamento, sendo acomodadas 3 pegas em cada GN e estas
uniformemente distribuidas no forno e no resfriador rapido. Os tratamentos

selecionados do planejamento experimental da Etapa | foram:
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e Tratamento 2, que foi denominado sistema cook chill 1 (CC 1) cujas
condicoes de processamento foram 177,7 °C, 60% de injecdo de vapor,
6 min 6 s a 80 °C no centro térmico da peca; por ter apresentado forca de
cisalhamento minima na Etapa | e rendimento no cozimento superior ao do

SC nos estudos preliminares;

e Tratamento 11, que foi denominado sistema cook chill 2 (CC 2) cujas
condicoes de processamento sdo 145 °C, 75% de injecao de vapor, até
atingir 80 °C no centro da peca; por ter apresentado o maior rendimento no
cozimento na Etapa | e forga de cisalhamento intermediaria.

4.2.4 Analises fisico quimicas, sensoriais e microbioldgicas

Na Etapa |, amostras dos 17 tratamentos do planejamento experimental
foram submetidas logo, apés o processamento, as analises de rendimento no
cozimento, rendimento global e for¢a de cisalhamento.

Na Etapa Il, amostras foram submetidas as andlises fisico quimicas,
microbiolégicas e sensoriais ao longo da estocagem, conforme frequéncia
detalhada na Tabela 9.

Optou-se por realizar a andlise sensorial ap6s 2 dias do processamento
por ser um tempo conveniente para a distribuicdo em restaurantes de coletividade.

A frequéncia da analise de oxidacao lipidica foi maior para que se pudesse
observar a sua evolucao ao longo do tempo.

As analises microbioldgicas foram realizadas no tempo zero para verificar a
eficiéncia dos processamentos térmicos na inativagcdo microbiana; no tempo cinco
dias de estocagem por ser o limite estabelecido pela RDC n? 216 (BRASIL, 2004)
para consumo desse produto; e no tempo dez dias de estocagem por se desejar
informacgdes a esse respeito nesse tempo. Também foram realizadas analises na

carne crua e na carne marinada.
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Tabela 9 - Andlises realizadas na Etapa Il.

lagarto bovino

processado

Analise ;
cru | marinado (dias de estocagem)

*

0/]2|3|5|6]8

10

FiSICO QUIMICAS

Rendimento no cozimento
Perda no resfriamento
Rendimento global
Rendimento no fatiamento
Composicao centesimal
pH

Cor objetiva

Forga de cisalhamento
Oxidacao lipidica X

X X X X
X X X X X X X X X

X
X X X X

SENSORIAIS

Impressao global X
Aparéncia

x

Textura no corte
Textura na mastigacao
Gosto salgado

Sabor

Inteng@o de consumo

X X X X X

MICROBIOLOGICAS

Contagem total de bolores e leveduras X X X
Contagem de mesdéfilos aerdbios estritos
e facultativos viaveis

Contagem total de psicrotroficos X X
Bactérias lacticas

Contagem de coliformes totais
Contagem de coliformes termotolerantes
Pesquisa de Salmonella

Contagem de Staphylococcus aureus
Contagem de Clostridium sulfito redutor X

X X

X X X X X X

X X X X
X X X X X X X X X

>
X X X X X X X

*lagarto bovino processado refere-se a avaliagdo carne cozida e resfriada durante o tempo de
estocagem de 0 a 10 dias, exceto para o rendimento no cozimento em que a medida é feita com a
carne cozida, porém antes do resfriamento.
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4.2.4.1 Analises fisico quimicas

Para execucdo das analises de rendimentos no cozimento, no resfriamento
e global, as pecas de lagarto bovino foram pesadas integras, enquanto que para a
analise de rendimento no fatiamento, composicao centesimal, pH, cor objetiva,
forca de cisalhamento e oxidacao lipidica, as pecas tiveram suas extremidades
desprezadas, de modo que o didmetro da peca carnea fosse uniforme ao longo de
seu comprimento.

Os resultados fisico quimicos, exceto pH, foram analisados
estatisticamente, sendo submetidos a andlise de varidncia e ao teste de

comparacao de médias pelo Teste de Tukey ao nivel de significancia de 5%.

4.2.4.1.1 Rendimento no cozimento

O rendimento no cozimento (Rg) € a relagdo entre o peso da peca de
lagarto bovino cozida, pesada imediatamente ap6s o cozimento (P;) e 0 peso da
peca crua (P,), pesadas em balanga semi analitica, conforme calculo demonstrado

na equacao 1.

Rc (%) = (P1/ Po) x 100 (1)
4.2.4.1.2 Perda no resfriamento

A perda no resfriamento (Pgr) é a relacao entre a diferenca de peso da peca
de lagarto bovino imediatamente ap6s o cozimento (P,) e da peca cozida e
resfriada imediatamente apds o resfriamento (P2) com o peso da peca de lagarto
bovino imediatamente apds o cozimento (P,), pesadas em balanca semi analitica,

conforme calculo demonstrado na equacgao 2.

Pr (%) = ((P1—P2) /P1) x 100 (2)
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4.2.4.1.3 Rendimento global

O rendimento global (Rg) € a relacdo entre o peso da peca cozida e
resfriada a 10 °C (P,) e o peso da peca crua (P,), pesadas em balanca semi

analitica, conforme calculo demonstrado na equacéo 3.

Ra (%) = (P2 / Po) x 100 (3)

4.2.4.1.4 Rendimento no fatiamento

Para o fatiamento, as pecas de lagarto tiveram suas extremidades
desprezadas para uniformizacdo do diametro. Foram consideradas para compor o
rendimento no fatiamento (F) apenas as fatias integras de lagarto, sem sinais de
esfarelamento e/ou quebra.

O rendimento no fatiamento (F) é a relacao entre o peso das fatias (P3) e o
peso da peca de lagarto bovino cozida e resfriada sem as extremidades (P),
demonstrado na equacgao 4.

F(%)= (P4 / P3) x 100 (4)

4.2.4.1.5 pH

Para a andlise de potencial hidrogeniénico (pH), foram retiradas 5 fatias
com 5 mm de espessura, oriundas de diferentes pontos de 5 pecas de lagarto
bovino. Foi retirado e desprezado cerca de 1 cm da borda das fatias. O conteudo
amostrado foi cortado em cubos e moido duas vezes: a primeira em processador
de alimentos Walita de 500 W, modelo RI7620, e a segunda em processador de
laboratério, marca Waring Commercial, modelo 31BL91, série 7010.

O pH das pecas de lagarto bovino foi determinado em potenciémetro digital
de bancada, marca Quimis, modelo Q400MT, conforme metodologia proposta pelo
Instituto Adolfo Lutz (1985): pesagem de 10 g da amostra moida diluida em 100
mL de agua destilada.
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4.2.4.1.6 Composicao centesimal

Foram realizadas para determinacdo da composicdo centesimal as
analises de umidade, proteinas, gordura e cinzas, conforme metodologia descrita
pela Association of Official Analytical Chemists - AOAC (1995). O teor de
carboidratos e fibras foi calculado por diferenca, subtraindo de cem por cento os
valores de umidade, proteinas, gordura e cinzas.

As analises foram realizadas em ftriplicata tanto na amostra crua, como nas
amostras processadas da Etapa Il (CC 1, CC 2 e SC), conforme amostragem
descrita na anadlise de pH (item 4.2.4.1.5). Os resultados foram expressos em

percentual.

4.2.4.1.7 Cor objetiva

A cor objetiva foi analisada no colorimetro Color Quest I, segundo
metodologia recomendada pelo fabricante do equipamento, no qual uma fonte de
luz incide sobre a amostra e um fotodetector determina o valor cromatico das
amostras, de acordo com a escala selecionada (HUNTERLAB, 2001).

Utilizou-se a escala tricromatica CIE L*a*b* e 10° para o angulo do
observador, com o iluminante D65 sem brilho.

A pega de lagarto bovino foi fatiada no sentido transversal a fibra da carne,
com 2 cm de espessura. Foram efetuadas cinco medi¢des de cor interna: uma no

centro da fatia e outras quatro nas extremidades da fatia, conforme Figura 10.

Figura 10 - Amostra para medicao de cor objetiva e pontos de medicéo (de 1 a 5).
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Foram analisadas trés pecas por processamento, sendo duas fatias de
cada peca, uma delas retirada do centro da peca e outra préxima a uma das
extremidades, totalizando trinta medidas por processamento. As mesmas pecas
foram analisadas nos tempos zero, cinco e dez dias apds o processamento, sendo
que, a cada analise, foram eliminados cerca de 1 cm de carne da amostra para

retirada das fatias.

4.2.4.1.8 Forca de cisalhamento

Tradicionalmente, os métodos usados para a avaliacao objetiva da textura
correlacionam medidas mecanicas com avaliagao sensorial (SZCZESNIAK, 1998).

Foi utilizado o método da American Meat Science Association - AMSA
(1995), que recomenda retirada de fatias de 2 cm de espessura no sentido
transversal a fibra do lagarto bovino, a partir das fatias usadas na anélise de
determinacdo de cor objetiva e destas foram retirados 12 corpos de prova
cilindricos distribuidos pela fatia, com didmetro de 1,27 cm, retiradas com a
ajuda de um cortador cilindrico em aco inox (Figura 11). O processo foi feito em
duas fatias, totalizando 24 medicbes por peca. Foram amostradas 3 pecas de

carne por processamento.

Figura 11 - Amostras de lagarto bovino para andlise instrumental de textura.
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A forca de cisalhamento foi medida no equipamento texturémetro Instron
TA-XT 2i, com o acessorio Warner-Bratzler (Figura 12), que simula o cisalhamento
na mordida, com velocidade de corte de 3,5 mm/s, velocidade de subida pds corte
de 5 mm/s e distdncia de ruptura de teste de 30 mm. As amostras foram

analisadas a temperatura ambiente.

Figura 12 - Texturémetro Instron TA-XT 2i com o acessorio Warner-Bratzler e
corpo de prova posicionados.

4.2.4.1.9 Oxidacao lipidica

A determinacéo foi realizada conforme metodologia proposta por Bruna et
al. (2001), cujo principio € o de extracdo por destilacdo da amostra, que é
submetida a reacdo colorimétrica com o acido 2-tiobarbitirico e leitura de
absorbancia a 532 nm, determinando a quantidade de malonaldeido em
miligramas por quilograma de amostra. A andlise foi realizada em triplicata,
conforme método detalhado no Anexo A.

A amostragem foi de 5 pecas de lagarto bovino feita para cada
processamento. Foram retiradas cinco fatias de aproximadamente 0,5 cm de
espessura ao longo das pecas de carne, totalizando 25 fatias. As bordas das fatias
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foram desprezadas e as fatias foram moidas e trituradas conforme descrito na
metodologia de determinacdo de pH para que a oxidacado externa da carne nao
influenciasse os resultados.

Foram utilizadas as mesmas pecas de lagarto ao longo do tempo de
estocagem, sendo que, a cada amostragem, 1 cm de carne das extremidades era
desprezado, pois a superficie ja cortada poderia afetar os resultados.

4.2.4.1.10 Analise sensorial

As amostras foram avaliadas através de teste afetivo, segundo
metodologia do Instituto Adolfo Lutz (1985), apds dois dias do processamento com
101 provadores. Foi aplicado um questionario de perfil do provador (Apéndice C).

O teste afetivo foi realizado com 101 provadores, em cabines individuais,
no Laboratério de Servicos de Alimentagdo da Faculdade de Engenharia de
Alimentos da Unicamp. O Termo de Consentimento Livre e Esclarecido,
apresentado aos provadores, consta no Apéndice B.

Foram avaliados os seguintes atributos aparéncia, impressdo global,
textura no corte com a faca, textura na mastigagdo, gosto salgado, sabor e
intencdo de consumo. Foi solicitado aos provadores que avaliassem os atributos,
segundo escala estruturada hedénica de 9 pontos, ancorada nas extremidades
desgostei extremamente e gostei extremamente. Para os atributos gosto salgado
e intencdo de consumo foram usadas, respectivamente, escala do ideal com 9
pontos ancorada nos extremos extremamente mais salgado que o ideal e
extremamente menos salgado que o ideal e escala de atitude estruturada de 5
pontos ancorada nos extremos com certeza almocaria / jantaria e com certeza nao
almocaria / jantaria. O Modelo de Ficha do Teste Afetivo consta no Apéndice D.

As pecas de lagarto foram fatiadas no sentido transversal a fibra da carne
em cortador elétrico de frios, marca Filizola, com espessura de 6 a 7 mm. Foram
selecionadas 15 fatias centrais de cada peca, para melhor uniformizacdo das
amostras, eliminadas aquelas que possuiam coldgeno ou gordura. Foi servida ao

provador metade de uma fatia.
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Foram usadas 4 pecas de cada tratamento; cada peca de carne pode ter
caracteristicas diferentes devido a diversos fatores, desde a criacdo do animal,
passando pelo abate e processamento. Mesmo com a padronizacdo das
condigdes de processamento, a variabilidade, principalmente na analise sensorial,
€ um fator intrinseco dessa matéria prima. As amostras foram refrigeradas até o
momento de aplicacdo do teste. Foi usado um delineamento experimental para
balancear a ordem de apresentagcao das amostras.

Para analise do atributo aparéncia, foram usadas 3 fatias integras de cada
processamento, com incidéncia direta de luz branca (Figura 13).

Figura 13 - Andlise sensorial de aparéncia.

As amostras para avaliagdo dos demais atributos foram aquecidas em
forno combinado a 140 °C e 70% de injecdo de vapor por 30 segundos, e
apresentadas ao provador em bloco completo, em uma Unica secc¢ao, para maior
efeito comparativo, dispostas em prato branco de louga, juntamente com garfo e
faca iguais aos usados pelos RUs (Figura 14).

Foi fornecido biscoito cream cracker e agua para enxague bucal entre as
amostras. Também foi solicitado aos provadores que destacassem o que mais

gostou e 0 que menos gostou em cada amostra no atributo analisado.
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Figura 14 -Cabine de andlise sensorial.

Os resultados foram analisados por estatistica descritiva, analise de
variancia e teste de comparacao de médias de Tukey (p < 0,05).

4.2.4.1.11 Analises microbioldgicas

Foram avaliados parametros microbiolégicos conforme grupo de alimentos
22a (Pratos prontos para o consumo (alimentos prontos de cozinhas, restaurantes
e similares a base de carne, pescados, ovos e similares cozidos)) da Resolugéo -
RDC 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001), que estabelece os Padrdes
Microbioldgicos Sanitarios para Alimentos (exceto contagem de Bacillus cereus) e
outros microrganismos deteriorantes, por conveniéncia dos métodos e viabilidade
financeira (Tabela 10).

Para cada tempo de estocagem foram amostradas 3 pecas integras de
lagarto bovino, das quais foi retirada uma fatia de aproximadamente 200 g do
centro do comprimento. As fatias de cada amostra foram colocadas em
embalagem estéril e imediatamente encaminhadas em caixa térmica ao
laboratorio contratado, sendo recebidas a, no maximo, 8 °C.
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Tabela 10 - Parametros microbiol6gicos avaliados.

. , e carne carne carne processada
analise microbioldgica _
crua marinada (0, 5 e 10 dias de estocagem)

Contagem total de bolores e leveduras ® X X X
Contagem de mesdfilos aerdbios estritos

e facultativos viaveis ° X X X
Contagem total de psicrotroficos ° X X X
Bactérias lacticas °© X
Contagem de coliformes totais® X X X
Contagem de coliformes termotolerantes® x* * x*
Pesquisa de Salmonella® X* X* X*
Contagem de Staphylococcus aureus' x* x*
Contagem de Clostridium sulfito redutor? xX*
Em que, *>%%®"9 referem-se as metodologias utilizadas:

2:1SO 21527-1:2008 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2008);

®.1SO 4833:2003 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 2003);

°: Manual de métodos de analise microbioldgica de alimentos e agua (SILVA, 1997);

d. Instrucdo Normativa n° 62 de 2003, do MAPA. (BRASIL, 2003b);

®: AOAC Official Method 2001 / VIDAS Salmonella Method, SLM (ASSOCIATION OF OFFICIAL
ANALYTICAL CHEMISTS, 2001);

" 1SO 6888-1:1999 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION, 1999);

9. Compendium of methods for the microbiological examination of foods, (AMERICAN PUBLIC
HEALTH ASSOCIATION, 2001).

*andlises estabelecidas pela Resolugao - RDC n? 12, de 2 de janeiro de 2001 (BRASIL, 2001)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados estdo apresentados em trés partes: Estudos preliminares,
Etapa | e Etapa Il. Nos Estudos preliminares foram obtidas informagdes aplicadas
no processamento das Etapas | e Il.

Na Etapa |, realizou-se a avaliacdo das melhores condigdes do rendimento
na coccao e de textura objetiva no sistema cook chill para posterior comparacao
ao SC na Etapa Il, através de parametros, fisico quimicos, sensoriais e
microbiolégicos.

5.1 ESTUDOS PRELIMINARES

Os estudos preliminares foram divididos em trés fases: caracterizacao do
SC, formulagdo da marinada usada no sistema cook chill e definicdo de niveis de
estudo da Etapa |.

5.1.1 Caracterizacao do sistema convencional (SC)

Foi processado um lote de 300 kg de lagarto. As 20 pecas selecionadas
foram pesadas antes do cozimento (Po), imediatamente apds o cozimento (P4) e
apés o resfriamento (P2). A partir desses pesos liquidos, foram determinados os
valores de rendimento no cozimento (Rc), perda no resfriamento (Pgr) e rendimento
global (Rg).

O gréfico dos resultados esta na Figura 15, sendo que a vigésima peca
teve sua identificacdo perdida durante o cozimento, por isso, ha resultado para 19
pecas. Na caracterizacdo do SC, durante os estudos preliminares, foi obtido
rendimento no cozimento de 60,73 + 3,16%. A variacdo desse rendimento
(56,27% a 65,88%) ocorre devido a natureza de variabilidade da matéria prima,
que ocorre por diversos fatores. A perda média no resfriamento foi de 5,53 +
1,53% e o rendimento global foi 57,34 £ 2,59%, sugerindo que o rendimento no
processamento de lagarto bovino pelo SC é fortemente afetado pelo rendimento

no cozimento.
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Figura 15 - Rendimentos das pecas de lagarto bovino pelo SC.

As condicbes de abate e de post mortem, bem como as caracteristicas de
peso e dimensdes das pecas de carne, podem afetar o rendimento no cozimento
e, mesmo que haja padronizacdo de condigcdes pelos abatedouros e
processadores, podem ocorrer variacbes entre as pecas durante o
processamento, culminando em variacdo do rendimento na cocgao.

Um dos fatores é o pH do musculo que diminui de aproximadamente 7,0 no
momento do abate para 5,3 a 5,8 ao final do post mortem (18 a 40 horas apés o
abate) (SMULDERS et al., 1992). O pH é reduzido devido ao acumulo de &cido
latico, tornando as proteinas vulneraveis a desnaturacao, favorecendo a reducéo
da capacidade de retencado de agua (LAWRIE, 2005).

A diferenca de peso liquido entre as pecas acarretara em diferentes
intensidades dos fatores que influenciam o rendimento no cozimento. Uma peca
com peso liquido menor resfriara mais rapidamente no post mortem quando

comparada a uma pec¢a de peso liquido maior. As pecas usadas nesse trabalho
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tinham peso liquido entre 1,43 e 3,31 kg, com média de 2,21 £ 0,37 kg. Segundo a
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2011a), o peso liquido da peca de
lagarto bovino pode variar entre 1,5 a 2,7 kg.

Na Figura 16, esta apresentado o grafico do peso liquido da peca versus o
rendimento no cozimento. Ha tendéncia de aumento do rendimento no cozimento

para pecas de lagarto com peso liquido maior.
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Figura 16 -Relacao entre o peso liquido da peca e o rendimento no cozimento
pelo SC.

Conforme Lawrie (2005) e Offer & Knight (1998), a perda de peso no
cozimento ocorre inicialmente por evaporacdo da umidade superficial da carne.
Quanto menor o peso liquido da peca, proporcionalmente maior a este é a sua
superficie, afetando a perda de umidade no processamento.

Pecas menores atingirdao temperaturas superiores no centro térmico em
relacdo as pecas maiores num determinado tempo de cozimento, acarretando em
desnaturacao proteica mais severa e, consequentemente, em menor capacidade

de retencao de agua, o que significa menor rendimento no cozimento.
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Além do peso liquido, a relacdo entre as dimensdes de comprimento e
didametro da peca também sao importantes no impacto desses fatores. Duas pecas
com mesmo peso liquido podem ter relacdo diferente entre essas dimensodes.
Pecas com didmetro menor tendem a sofrer mais rapidamente as variacées de
temperatura no aguecimento e no resfriamento.

O rendimento no resfriamento foi de 5,53 + 1,53%. Essa perda se da por
evaporacao e gotejamento durante o resfriamento, que, nesse caso, € parcial a
temperatura ambiente e depois em camara fria a 2 °C. A variacdo desse
rendimento entre as pecas analisadas foi de 1,53%, que € pequena diante da
variabilidade citada da matéria prima. Além disso, o método empregado para
resfriamento nesse caso compromete a observacdo dos resultados, pois ha
variacao no posicionamento das pecas dentro das caixas € no empilhamento de

caixas para resfriamento.

5.1.2 Marinacao no sistema cook chill

Os ingredientes selecionados para a elaboracdo da marinada foram os
mesmos utilizados para o cozimento de lagarto bovino pelo SC.

Durante os estudos preliminares, foram determinadas: a proporcao entre
marinada e lagarto, a formulacado da marinada e o tempo de marinagao.

Para a determinacao da formulacdo da marinada, foram processadas trés
pecas de lagarto bovino em forno combinado a 165 °C, 90% de injegdo de vapor
por 20 min a 80 °C no centro térmico, condicdo em que se obteve produto
adequado para este teste. Foram utilizadas 3 formula¢des de marinada e o tempo
de marinacao foi de 24 horas, conforme Tabela 11.
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Tabela 11 - Formulacdo da marinada para processamento de lagarto bovino pelo
sistema cook chill.

Ingrediente Formulacdo 1 (%) Formulagéo 2 (%) Formulacao 3 (%)
Molho a base de soja 7,0 7,6 8,0
Molho tipo inglés 4,0 4,7 5,0
Caldo de carne em p6 2,0 2,0 2,5
Sal refinado 3,0 2,8 2,5
Orégano desidratado (flocos) 0,8 0,9 0,9
Louro desidratado (folhas) 0,4 0,5 0,5
Agua 83,0 81,5 80,6

Uma equipe de sete pessoas avaliou o gosto salgado e a intensidade de
sabor de condimentos nas amostras, tendo como padrao o lagarto preparado pelo
SC no RU. Foram feitas discussées e os resultados foram reportados por
consenso.

A peca de carne que recebeu a Formulagdo 1 foi considerada com gosto
salgado equivalente ao da carne processada pelo SC, porém, com menor sabor
de condimentos.

Elaborou-se a Formulacdo 2, aumentando-se o0s condimentos e
procurando-se manter o gosto salgado. O produto obtido foi considerado com
gosto salgado adequado, porém com pouco sabor de condimentos.

A Formulacdo 3 foi elaborada com maiores teores de condimentos e
procurando-se manter o gosto salgado. O produto obtido foi considerado com
gosto salgado e sabor de condimentos adequados, optando-se por esta
formulacao.

Posteriormente, estudou-se o tempo de marinacao. Foram processadas a
165 °C, 90% de injecao de vapor, por 20 min a 80 °C, 4 pecas de lagarto bovino
que permaneceram em contato com a marinada por 12 horas, 24 horas, 36 horas
e 48 horas. A equipe avaliou que a carne marinada por 12 horas estava sem sabor
e, que entre as carnes marinadas por 24, 36 e 48 horas, ndo se observou
diferenca que justificasse o maior tempo de contato. Isso era esperado, pois
quanto maior o tempo de marinacdo, maior a retencdo da salmoura, mas depois

de um determinado numero de horas, ocorre a saturacao do produto (MANHANI,
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2006). Por viabilidade de processamento, utilizou-se o tempo de contato de 24

horas.

5.1.3 Definicao de niveis de estudo da Etapa |

Foram realizados 20 processamentos com diferentes condigdes para as
variaveis independentes: temperatura do forno combinado, tempo de cozimento
depois de atingido 80 °C no centro térmico do produto e escala de injecao de
vapor no forno combinado, visando a definicdo dos niveis de estudo para essas
variaveis (Tabela 12).

Tabela 12 - Processamentos preliminares para a determinacéo de niveis de
estudo das variaveis independentes no sistema cook chill.

Tratamento T (°C) t (h) V (%)
1 80 10 100
2 80 10 100
3 80 30 100
4 90 50 100
5 90 10 100
6 90 30 100
7 120 50 100
8 120 0 0
9 120 0 100
10 120 10 100
11 120 30 100
12 150 50 100
13 150 0 100
14 150 10 70
15 150 10 100
16 150 10 50
17 180 30 100
18 200 10 100
19 200 0 50
20 240 0 100

Em que: T: temperatura do forno, t: tempo de cozimento a 80 °C
no centro térmico da peca, V: escala de injegcao de vapor do forno
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Um limite foi considerado vidvel quando o processamento nessa condi¢ao
€ aplicavel em restaurantes de coletividade. Tempos muito longos de processos,
por exemplo, podem inviabilizar a producdo. Carne com aparéncia ou sabor
excessivamente tostados também foi considerada inadequada. As amostras foram
avaliadas sensorialmente por uma equipe de sete pessoas, composta por
consumidores habituais do produto dos RUs.

Com relagdo as temperaturas do forno combinado, a 80 °C obteve-se
carne com cor muito clara, o que foi considerado um limite inviavel de
processamento ja que poderia haver baixa aceitacao para esse tipo de produto. Ja
a 240 °C obteve-se carne com aparéncia e sabor queimados. Nas demais
temperaturas testadas o produto estava adequado. Foi definido como nivel de
estudo da temperatura do forno combinado a faixa de 90 a 200 °C, pois as carnes
processadas nessa faixa de temperatura tinham caracteristicas compativeis em
relacdo a carne assada atualmente servida nos RUs.

Quanto a injecao de vapor no forno combinado, foram processadas
amostras a 0, 50, 70 e 100% de injecao de vapor. A amostra processada a 0% de
injecdo de vapor ficou excessivamente ressecada e com textura comprometida
para consumo, e a amostra processada a 50% de injecdo de vapor também se
apresentou levemente ressecada, porém sem comprometimento para consumo,
optando-se por utilizar esse valor como minimo de estudo. Para maximo,
escolheu-se o valor de 100% de inje¢do de vapor, que € o limite mais préximo ao
cozimento pelo SC.

Os niveis testados para o tempo de cozimento foram 0, 10, 30 e 50
minutos. A temperatura de 80 °C no centro térmico foi escolhida por ser a
temperatura de gelatinizacdo completa do colageno (TERRA, 2000). Restrepo et
al. (2011) estudaram o efeito de hidrocoloides em marinada para lagarto bovino e
também realizaram coccao por imersdo em meio liquido por 5 minutos apés
atingido 80 °C no centro térmico.

Foi definido o intervalo de 0 a 30 minutos, obtendo-se tempo total de
processamento de até 4 horas. Tempo superior dificulta a implantacao do sistema
em restaurantes de coletividade.
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5.2 ETAPA |: MAXIMIZACAO DO RENDIMENTO NA COCGAO E DA
TEXTURA OBJETIVA NO SISTEMA COOK CHILL

Foi realizada a maximizagdo do rendimento na cocg¢do e da textura do
lagarto bovino processado pelo sistema cook chill. Para isso, foi executado um
delineamento composto central rotacional (DCCR) e as pecas processadas foram
submetidas as seguintes analises: rendimento no cozimento (RC), rendimento
global (RG), forca de cisalhamento (C). As condi¢cdes de processamento e 0s
resultados obtidos para as variaveis de resposta estao na Tabela 13.

Tabela 13 - Delineamento composto central rotacional e resultados.

_ Variaveis independentes Varidveis dependentes
Pontos | Ensaio T i Vv Re (%) R (%) C (df)
1 -1 -1 -1 69,64 67,26 5672
2 1 -1 -1 69,46 65,30 3974
o 3 -1 1 -1 63,23 62,26 4922
8 4 1 1 -1 57,60 55,98 4752
£ 5 -1 -1 1 68,07 63,25 5208
o 6 1 -1 1 61,27 57,91 4543
7 -1 1 1 65,96 62,94 5059
8 1 1 1 61,71 59,73 6970
9 -1,68 0 0 64,72 62,60 6718
10 1,68 0 0 62,77 60,98 6785
2 11 0 -1,68 0 78,54 72,54 4879
% 12 0 1,68 0 65,82 60,01 5367
13 0 0 -1,68 62,58 60,25 5561
14 0 0 1,68 64,09 61,51 4662
2 15 0 0 0 65,44 62,58 5136
= 16 0 0 0 66,76 64,65 4467
S 17 0 0 0 67,09 64,21 5161

Em que séo variaveis independentes: T (temperatura do forno), t (tempo de cozimento), V (escala de injecdo
de vapor do forno). Sdo variaveis dependentes: Rc (rendimento no cozimento), Rg: (rendimento global), C
(forca de cisalhamento).

Os resultados foram analisados através do software STATISTICA® para

cada uma das variaveis dependentes, conforme segue.
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Na Tabela 14, sdo apresentados os efeitos estimados para a variavel

rendimento no cozimento. No grafico de Pareto (Figura 17), pode-se avaliar o

impacto de cada parametro sobre a resposta analisada.

Tabela 14 - Tabela de efeitos para rendimento no cozimento.

Parametro Efeito p valor
Interacao principal 0,665479 0,000000
T(L) -0,029480 0,045776
T(Q) -0,027003 0,083390
t (L) -0,060540 0,001602
t(Q) 0,032633 0,044854
V (L) -0,000596 0,962292
V(Q) -0,029892 0,060636
Interagao T (L) e t(L) -0,007284 0,660483
Interagéo T (L) e V(L) -0,013106 0,436551
Interacéo t (L) e V(L) 0,041501 0,034787

Variaveis independentes e suas interagdes

Em que: T: temperatura do forno, t: tempo de cozimento, V: escala de injecao
De vapor do forno, L: pardmetro linear, Q: parametro quadratico.

t(L)

Interagdo t (L) e V(L)
t(Q)

T(L)

v(a)

T(@Q

Interagdio T (L) e V(L)
Interagdio T (L) e t(L)

V(L)

‘2 612488

‘2 438561

J-J 42489

‘-1,233?’4

‘ -2,017&9

-,825054

|- 458500

- 048995

p=0,05

Efeito estimado

Figura 17 -Grafico de Pareto para rendimento no cozimento.
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Sao significativos (p < 0,05), com um R? de 77,4%, os parametros: efeito
principal, temperatura do forno combinado (parametro linear), tempo de cozimento
apos atingido 80 °C no centro térmico (parametros linear e quadratico) e interagao
entre tempo e injecao de vapor.

Para um melhor ajuste do modelo preditivo, também foram considerados
os parametros significativos (p < 0,1), com um R? de 88,0%: temperatura no forno
combinado (parametro quadratico) e injecao de vapor (parametro quadratico).

O modelo preditivo € de segunda ordem, do tipo:

Y = bo + b1X1 + bzXz + b3X3 + b4X4 + b11X12 + b22X22 + b33X32 + b44X42 + b12X1X2 +
D13X1X3 + D1aXiXa + D23XoXz + D2aXoXa + D3aXsXa

Em que:

Y = variavel de resposta

b, = efeito principal

bi = coeficiente de regresséo de cada parametro

Xi = variaveis independentes com valores codificados

Os coeficientes de regressdo do modelo preditivo reparametrizado

codificado para a variavel rendimento no cozimento estao na Tabela 15.

Tabela 15 - Coeficientes de regressao para a resposta rendimento no cozimento.

Parametro Coeficiente de regressao
Interacao principal 0,665479
T -0,014740
T(Q) -0,013502
t(L) -0,030270
t (Q) 0,016316
V(Q) -0,014946
Interacao t (L) e V(L) 0,020750

O modelo matematico preditivo codificado esta apresentado na equacéo 10

e sua analise de variancia na Tabela 16.

Rc = 0,6655 - 0,0147 T - 0,0135 T?- 0,0303 t + 0,0163 t*- 0,0149 V?+ 0,0208 t V (10)
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Tabela 16 - Analise da variancia para a resposta rendimento no cozimento.

N Somados Graude Quadrado "

Fonte de variagédo . . . Fcalculado F critico
quadrados liberdade médio

Regressao 2,65x 107 6 4,00 x 10° 6,57 3,22

Residuos 6,72 x 107 10 1,00 x 10° 6,26 19,37

Falta de ajuste 3,83x10° 8 479 x10™

Erro puro 1,53 x 10 2 7,65 x 10°

Total 3,32x10% 16

R2=88%

O R2 é de 88% e o F calculado para regressao é maior que o F critico

para regressdo. O F calculado para o residuo € menor que o F critico para o

residuo. O erro puro e a falta de ajuste do modelo sao baixos quando comparados

ao valor da regressao, o que também é observado na variacao do rendimento no

cozimento médio obtido nos pontos centrais (66,40 + 0,87%). Portanto, os

resultados da regressao sao validos e é possivel obter as superficies de resposta

para a variavel rendimento no cozimento.

Foram construidas as superficies de resposta e suas respectivas curvas de

contorno, conforme Figuras 18, 19 e 20.
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Figura 18 -Superficie de resposta do rendimento no cozimento em funcao da
temperatura do forno combinado (T) e do tempo de cozimento (t).
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Figura 19 -Superficie de resposta do rendimento no cozimento em funcao da
temperatura do forno combinado (T) e inje¢éo de vapor (V).
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Figura 20 - Superficie de resposta do rendimento no cozimento em funcéo do
tempo de cozimento a 80 °C no centro térmico (t) e injecao de vapor
(V).
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Pelas superficies de resposta tem-se que o rendimento no cozimento é
maior quanto menor o tempo de cozimento, sendo que sdo obtidos rendimentos
superiores a 70% em tempos inferiores a 7,5 minutos. Injegcdo de vapor nos niveis
mais elevados e temperatura em valores intermediarios, dentro das faixas
estudadas, também colaboram para um maior rendimento no cozimento.

Semelhante resultado foi obtido por Leonhardt & Santos (2004) no estudo
da otimizacao do cozimento de filé de frango empanado em forno de injecao direta
de vapor, executando um delineamento composto central rotacional para estudar o
impacto das variaveis independentes: temperatura do forno entre 205 e 215 °C e
tempo de cozimento entre 3,5 e 4,1 minutos sobre a temperatura interna e o
rendimento na coccdo. Obtiveram maximo rendimento (98,5%) na condicido
minima de tempo de cozimento e na faixa intermediaria de temperatura do forno,
de 206 a 209 °C.

O rendimento é afetado pela duracdo do cozimento o qual aumenta o
potencial de perda de umidade da carne (TERRA, 2000). Se o calor provoca a
desnaturacao proteica, quanto maior o tempo de exposicdo na coccdo, mais
intensa sera a desnaturagdo e maior a redugcdo da capacidade de retencédo de
agua, diminuindo o rendimento.

O uso da injecao de vapor nos niveis mais elevados também favorece
maior rendimento porque a presenca de vapor evita a migragdo da agua do
alimento para o ambiente.

Quanto maior a temperatura usada, maior a formacdo de crosta na
superficie externa da carne. Essa crosta é formada devido a desidratacao
superficial que ocorre no cozimento e forma uma capa protetora que tende a
diminuir a taxa de perda de agua da carne, sendo favoravel para um maior
rendimento. Porém, temperaturas muito elevadas causam ressecamento
demasiado dessa crosta, além de desnaturacao proteica intensa que leva a
reducao da capacidade de retencao de agua, diminuindo o rendimento (HULTIN,
1985).
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No caso de carnes de coccédo prolongada, como € o caso do lagarto
bovino, esse efeito € acentuado devido ao longo tempo de cocg¢do, necessario
para gelatinizacdo do colageno (FELICIO, 1997).

Com os valores experimentais obtidos para o rendimento no cozimento e
com os valores preditos pelo modelo matematico, foi calculado o erro de ajuste do
modelo e o erro relativo entre valores experimentais e preditos, em percentual,

para cada ponto experimental, apresentado na Tabela 17.

Tabela 17 - Rendimento no cozimento: valores experimentais e preditos, erros de
ajuste e erros relativos.

Rc Rc .
Pontos |Ensaio| T t V | experimental | predito irjruos,?ee Erro(zzl)atlvo
(%) (%)

1 -1 -1 -1 69,64 71,92  -2,28 -3,27

2 1 -1 -1 69,46 68,98 0,48 0,70

" 3 -1 1 -1 63,23 61,70 1,53 2,42
3 4 1 1 - 57.60 58,76  -1,16 -2,02
g 5 4 A 68,07 67,76 0,31 0,45
o 6 1 -1 1 61,27 64,82  -3,55 -5,80
7 -1 1 1 65,96 65,86 0,10 0,15

8 1 1 1 61,71 62,92  -1,21 -1,97

9 -1,68 0 0 64,72 65,21 -0,49 -0,76

10 1,68 0 0 62,77 60,27 2,50 3,99

= 11 0 -168 0 78,54 7624 230 2,93
= 12 0 1,68 0 65,82 66,06  -0,24 -0,37
13 0 0 -1,68 62,58 62,34 0,24 0,38

14 0 0 1,68 64,09 62,34 1,74 2,72

2 15 0 0 0 65,44 66,55  -1,11 -1,70
% 16 0 0 0 66,76 66,55 0,21 0,32
O 17 0 0 0 67,09 66,55 0,54 0,81

Em que: T (temperatura do forno), t (tempo de cozimento a 80 °C), V (escala de inje¢cdo de vapor
do forno), R¢ (rendimento no cozimento).

A comparacao grafica do rendimento no cozimento predito e experimental
esta apresentada na Figura 21, na qual se observa a proximidade dos valores

experimentais a reta do modelo mateméatico gerado.
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Figura 21 -Valores observados versus valores preditivos para rendimento no
cozimento.

O ensaio 6 foi 0 que demonstrou maior erro de ajuste (-3,55%), com erro
relativo de -5,80% o que ainda € adequado.

O erro de ajuste médio do modelo matematico de -0,01 + 1,58% do
rendimento no cozimento, o que representa um erro relativo entre os percentuais
de rendimento no cozimento experimental e predito de -0,06 + 2,54%, indicando
que o modelo matematico apresentado € bastante fiel aos valores experimentais,

apesar da variabilidade da matéria prima em questao.

5.2.2 Rendimento global

Na Tabela 18, sdo apresentados os efeitos estimados para a variavel
rendimento global. No grafico de Pareto (Figura 22), pode-se avaliar o impacto de
cada parametro sobre a resposta analisada.
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Tabela 18 - Tabela de efeitos para rendimento global.

Parametro Efeito p valor
Interacao principal 0,638846 0,000000
T (L) -0,028589 0,063294
T(Q) -0,019193 0,220643
t (L) -0,049649 0,006469
t(Q) 0,012529 0,409140
V(L) -0,007112 0,600452
V(Q) -0,025646 0,115413
Interagdo T (L) e t(L) -0,005509 0,754586
Interagéo T (L) e V(L) -0,000792 0,964019
Interacao t (L) e V(L) 0,039561 0,052230

Em que: T: temperatura do forno; t: tempo de cozimento; V: escala de injegao de vapor
do forno; L: parametro linear; Q: parametro quadratico.

t(L)

Interagdo t (L) e V(L)

2334971
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.2 20466

]-i 79686
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Interacdo T (L) e V(L) 046743
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|a778535

p=0,05

Efeito estimado

Figura 22 - Grafico de Pareto para rendimento global.

Sao significativos (p < 0,05), com um R? de 51,2%, os parametros: efeito

principal e tempo de cozimento a 80 °C (parametro linear).
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Na tentativa de melhor ajuste, foi utilizado p < 0,1, porém o R? foi de 65,5%
e 0 modelo preditivo para rendimento global teria um ajuste ruim, conforme a

analise de variancia na Tabela 19.

Tabela 19 - Analise da variancia para a resposta rendimento global.

Fonte de variagéo Soma dos Grau de Quadrado F calculado F critico
¢ quadrados liberdade médio

Regressio 2,21 x10? 4 0,006 5,95 3,26

Residuos 1,11 x 107 12 0,001 14,37 19,40

Falta de ajuste 1,10x 10? 10 0,001

Erro puro 1,53 x 10 2 0,000

Total 3,32 x 10 16

R°=65,5%

O R2 é de 65,5%, o F calculado para regressao é ligeiramente maior que o
F critico para regressao. Apesar do erro puro baixo, quando comparado ao valor
da regressao, o que também é observado no rendimento global médio obtido nos
pontos centrais (63,81 + 1,09%), a falta de ajuste do modelo representa
aproximadamente 50% do valor da regressado, constatando-se nesse conjunto de
fatores que a qualidade dos resultados da regressao nao é suficiente para obter as
superficies de resposta.

Foram obtidos rendimentos globais entre 55,98 e 72,54%. Restrepo et al.
(2011) estudaram o efeito de hidrocoloides em marinada para lagarto cozido em
imersao até 80 °C por 5 minutos, obtendo rendimento de 73,63%.

Ao analisar o rendimento no cozimento e o rendimento global das pecas de
carne (Figura 23), ha forte relacdo entre ambos: quanto maior o rendimento no
cozimento, maior o rendimento global. A linha de tendéncia tracada para

relacionar essas variaveis tem um ajuste de aproximadamente 92%.
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Figura 23 -Relacao entre o rendimento no cozimento e o rendimento global.

A perda no resfriamento variou entre 0,97 e 6,00%. Nao ha uma relagéo
clara entre a perda no resfriamento e o rendimento no cozimento, pois algumas
pecas com alto rendimento no cozimento tiveram perda minima no resfriamento e
vice versa. Isso pode ter ocorrido devido a diferenca de peso liquido das pecas
utilizadas.

Constata-se que pode haver interferéncia do peso liquido da peca na perda
no resfriamento, porém essa relagdo nao é clara, pois ha interferéncia também
das condicbes de cozimento nesse resultado.

Observa-se que o rendimento no cozimento possui impacto maior sobre o
rendimento global, j& que a perda no resfriamento média foi de 2,99 + 1,43%, o

que comparado com os rendimentos globais encontrados (de 55,98 a 72,54%) é
pouco representativo.

5.2.3 Forca de cisalhamento

Foi obtida a tabela de efeitos para for¢ca de cisalhamento, conforme Tabela
20 e, a partir desta, foi elaborado o grafico de Pareto (Figura 24) em que se pode
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avaliar melhor o impacto de cada parametro sobre a resposta analisada. Foram
considerados significativos parametros com p < 0,05.

O efeito principal, a temperatura quadratica e a interagdo temperatura
linear versus tempo linear sdo significativos (p < 0,05) com um R? de 52,7%.

Na tentativa de obter melhor ajuste, utilizou-se o critério p < 0,2, 0 que para
essa andlise é aceitavel devido a variabilidade dos resultados, porém o R? foi de
64,0% e o modelo matematico a ser obtido teria um ajuste ruim, conforme a

analise de variancia realizada, apresentada na Tabela 21.

Tabela 20 - Tabela de efeitos para forca de cisalhamento.

Parametro Efeito p valor
Interacao principal 4958,042 0,000002
T (L) -74,549 0,830080
T(Q) 1041,378 0,025508
t (L) 458,086 0,213361
t (Q) -110,227 0,773437
V(L) 138,770 0,690801
V(Q) -118,418 0,757225
Interagdo T (L) e t(L) 1026,335 0,051295
Interacdo T (L) e V(L) 778,728 0,118129
Interacao t (L) e V(L) 562,912 0,238887

Em que: T: temperatura do forno; t: tempo de cozimento; V: escala de injecdo
de vapor do forno; L: pardmetro linear; Q: parametro quadratico.
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p= 0,05
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Figura 24 - Grafico de Pareto para forga de cisalhamento.

Tabela 21 - Analise da variancia para a resposta forca de cisalhamento.

Fonte de variacéao Soma dos .Grau de Quadrfa d.o F calculado F critico
quadrados liberdade médio
Regressao 8,56 x 10° 5 1,71 x 10° 6,69 2,45
Residuos 2,82x10° 11 2,56 x 10° 1,80 9,38
Falta de ajuste 2,51 x 10° 2,79 x 10°
Erro puro 3,10 x 10° 1,55 x 10°
Total 1,14 x 107 16
R°=64,0%

O R2? é de 64,0% e o F calculado para regressao é maior que o F critico.

Porém, o erro puro é alto representando cerca de 10% do valor do residuo, o que

também é observado na forga de cisalhamento média obtida nos pontos centrais

(4921,3 + 393,9%), a falta de ajuste do modelo representa aproximadamente 30%

do valor da regressao, portanto nao € pertinente obter as superficies de resposta.
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Heinemann & Pinto (2003) ao estudar o Efeito da injecdo de diferentes
concentracdes de cloreto de calcio na textura e aceitabilidade de carne bovina
maturada também encontraram dificuldade na correlacdo da forca de
cisalhamento de amostras de contra filé bovino (Longissimus dorsi) injetadas com
salmouras de diferentes concentracdes de cloreto de célcio, obtendo modelo linear
com ajuste de apenas 33%. Segundo os autores, isso demonstra que a textura da
carne resulta de uma complexa interacdo de fatores, sendo ainda necessarios
estudos para que esses mecanismos sejam mais bem compreendidos. Essa
dificuldade vem sido relatada em outros trabalhos, por exemplo, por Smulders et
al. (1990), confirmando a dificuldade de estabelecer parametros que permitam
melhorar, padronizar ou mesmo predizer a textura da carne bovina.

As médias de textura e os desvios padrao estao na Tabela 22.

Tabela 22 - Médias de forca de cisalhamento.

Pontos Ensaio  Forga de cisalhamento (gf)

5672,4 + 888,1
3973,6 £+ 605,5
4921,7 £+ 1110,0
47519+ 7317
5207,6 + 754,5
4542,6 + 732,1
5059,0 + 844,8
6970,3+ 841,2
6718,2 + 1056,6
6785,4 +1174,6
4879,0 £ 668,5
5367,4 + 786,1
5561,2+ 967,6
4662,0 + 517,8
5136,3+ 730,6
4466,7 + 679,0
5161,0 + 1000,5

Principais

Axiais

o ormdvio©o~No oL =

Centrais
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Nesse trabalho, foram encontradas forcas de cisalhamento entre 3974 e
6970 gf. O desvio padréo ¢é alto, o que também foi encontrado em outros trabalhos
com carnes.

Silva, M. L., et al. (2007) ao estudarem o efeito do cozimento na qualidade
do musculo Semitendinosus, encontraram forga de cisalhamento de 5800 gf e
6500 gf para carne cozida, respectivamente, em agua e a vapor até 80 °C, sendo
que em ambos experimentos o desvio padrao foi de 2500 gf.

Gongalves (2009) encontrou desvio padrao de 240 a 1010 gf para uma
forca de cisalhamento de 3450 a 4420 gf na estocagem de lagarto bovino injetado
cozido em embalagem cook ina 70 °C por 60 minutos.

Conforme a Tabela 21, os efeitos das variaveis: temperatura quadratica
(T(Q)), interacao temperatura linear e tempo linear (T(L) x t(L)) e interacdo
temperatura linear e vapor linear (T(L) x V(L)) representam 33% da soma do valor
total dos efeitos e todas tém correlacao positiva com o resultado de textura, isto &,
0 aumento desses parametros causara aumento da textura.

A variavel temperatura esta presente nesses trés efeitos, sendo importante
na forca de cisalhamento do produto, afetando as proteinas da carne,
principalmente as miofibrilares e o colageno.

O comportamento dessas proteinas no aquecimento € antagbnico:
enquanto o colageno necessita do aquecimento a 80 °C por certo tempo para
gelatinizar e aumentar a maciez da carne, as proteinas miofibrilares tendem
perder sua capacidade de retencdo de agua com o aumento do cozimento,
reduzindo a maciez.

Observando os valores de temperatura do forno e os valores de textura
obtidos (Tabela 22), tem-se que nos extremos de temperatura estudados, ensaios
9 e 10, foram obtidos os valores maximos de forca de cisalhamento (6718 + 1056
of e 6785 + 1175 ¢f, respectivamente). Ambos ensaios foram realizados nas
condi¢des centrais de tempo e injecao de vapor.

No ensaio 9, a temperatura do forno foi de 90 °C. A 80°C o colageno se
torna uma gelatina hidrossolluvel e acima dessa temperatura, o colageno comeca

a ser degradado e sua maciez aumenta (TERRA, 2000). Assim, é provavel que,
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para o ensaio 9, a temperatura e o tempo de cozimento ndao tenham sido
suficientes para gelatinizar o coldgeno e obter carne mais macia.

No ensaio 10, a temperatura do forno foi de 200 °C. Segundo Farfan
(1985), o calor promove a desnaturacao proteica e resulta na expulsao de agua.
Terra (2000) afirma que quanto mais intensa as condi¢cdes de processamento,
maior o potencial de perda de umidade e o endurecimento das miofibrilas,
causando diminuigdo da maciez da carne. Entdo, nesse caso, o0 cozimento causou
desnaturacao intensa das proteinas miofibrilares, diminuindo a capacidade de
retencédo de agua, resultando em carne menos macia.

Ja nos ensaios de 11 a 17, em que foi utilizada temperatura central da
faixa estudada (145 °C), as forcas de cisalhamento foram intermediarias, de 4467
a 5561 df.

Nos ensaios 2, 4 e 6, cuja temperatura de cozimento foi de 177,7 °C e cujo
tempo variou de 6 minutos e 6 segundos a 22 minutos e 54 segundos, foram
obtidas minimas forcas de cisalhamento (de 3974 a 4752 ¢f), sendo que esta
aumenta com o tempo. Essa temperatura deve ser a mais adequada para
obtencdo de carne macia, pois promove degradacao do colageno o suficiente para
amaciamento e desnaturacdo das proteinas miofibrilares e nao compromete a
capacidade de retencdo de agua, quando comparada a outras temperaturas
estudadas. A medida que o tempo de cocgdo aumenta, obtém-se carne menos
macia, pois aumenta a expulsdo de agua das proteinas miofibrilares.

No ensaio 8, as condicbes de temperatura e tempo aplicadas foram as
mesmas do ensaio 4 (177,7 °C e 22 minutos e 54 segundos), diferindo no
percentual de injecdo de vapor. Nesse caso, obteve-se carne menos macia. A
peca de lagarto do ensaio 8 € uma das que possuia maior peso liquido (2389 g)
dentre as utilizadas, sendo que, nessa etapa, 0 peso liquido das pecas variou de
1630 g a 2735 g. Como o diametro das pecas de carne influi no tempo necessario
para atingir 80 °C no centro térmico, afetando a textura da carne, pode ser essa a
razdo dessa diferenca.
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5.3 ETAPA Il: COMPARACAO DO SISTEMA COOK CHILL
MAXIMIZADO COM O SISTEMA CONVENCIONAL (SC)

Foram processadas amostras de carne sob as condicbes dos ensaios
selecionados da Etapa | (CC 1 e CC 2) e do SC, que foram submetidas a um

conjunto de andlises fisico quimicas, microbiolégicas e sensoriais.
5.3.1 Avaliacao operacional e do processamento térmico

A facilidade operacional no processamento de alimentos é um fator
importante para a quantificacdo de mao de obra e administracdo do tempo para a
elaboracao do cardapio, afetando os custos de producgéo.

O sistema cook chill diferenciou-se positivamente nesse quesito, com
relacdo ao sistema convencional, pois o forno combinado e o resfriador rapido
geralmente sdo equipamentos de melhor ergonomia, comparados ao caldeirdo
encamisado a vapor.

Nesse mesmo sentido, ha reducao do esforgo fisico dos manipuladores no
processamento pelo sistema cook chill, pois, uma vez colocadas as pecas de
carne no forno combinado, ndo é necessaria manipulacdo durante o cozimento e
resfriamento. Para equipamentos de grande porte, indicados para restaurantes de
coletividade, todo o lote é transferido do forno para o resfriador em uma Unica
acao, ja que as prateleiras sao dotadas de rodizios e possuem dimensdes
compativeis para os dois equipamentos. Enquanto isso, no sistema convencional
€ feita a retirada manual de peca por peca cozida e a transferéncia para caixas
plasticas para resfriamento.

Também ha maior facilidade de monitoramento da temperatura, pois as
pecas de carne ndo sdo movimentadas durante o cozimento e o resfriamento,
além de o forno combinado geralmente possuir sonda para monitoramento da
temperatura, o que ndo é comum nos caldeirdes encamisados a vapor, em que

essa sonda deve ser adaptada.
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As curvas de processamento térmico contem informagdes importantes
sobre as condi¢cées de cozimento e resfriamento de produtos, para comparacao

dos processamentos. Os principais dados estdo na Tabela 23.

Tabela 23 - Dados dos processamentos térmicos.

Processamento CC 1 CC2 SC
Condicoes de processamento:
Temperatura de cozimento (°C) 177,7 145,0 96,0*
Tempo a 80 °C (min) 6,1 0 59,0
Injecéo de vapor (%) 60,0 75,0 meio liquido

Dados do processamento:

Taxa de aquecimento média (°C / min) 0,86 0,75 1,03
Tempo para atingir 80 °C (min) 93,0 99,0 89,0
Tempo de cozimento total (min) 99,0 99,0 154,0
Tempo resfriamento 60 a 10 °C (h) 1,3 1,6 12,1
Tempo total de processamento (h) 3,1 3,8 14,3**

*temperatura maxima atingida.
**tempo estimado, ja que o monitoramento ocorreu até o tempo de processamento de 17h quando
o centro térmico do lagarto bovino estava a 11,5 °C.

As taxas de aquecimento até 80 °C para CC 1 e CC 2, cujo aguecimento
ocorreu com ar e vapor, foram, respectivamente, as 0,86 e 0,75 °C/min, sendo
maior em CC 1 pois, nesse processamento, foi utilizada temperatura de cozimento
superior a utilizada em CC 2. Para o SC, foi de 1,03 °C / min, pois o aquecimento
foi feito em meio aquoso. Gongalves (2009) obteve 0,5 °C / min na coccdo de
lagarto bovino em estufa a vapor a 80 °C até atingir 70 °C no interior da peca. A
menor taxa de aquecimento comparada as obtidas nesse trabalho explica-se
devido a menor temperatura de cozimento utilizada.

Nas Figuras 25, 26 e 27 estdo representados, respectivamente, as curvas
de processamento térmico: CC 1, CC 2 e SC, com as temperaturas registradas no
centro térmico do lagarto bovino e no centro geométrico do equipamento de
cozimento (forno combinado e caldeirdo encamisado a vapor). No Apéndice A

constam as curvas de processamento térmico sobrepostas.
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Figura 26 - Curva do processamento térmico do CC 2.
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Figura 27 -Curva do processamento térmico do SC.

O tempo total de processamento nos CC1e CC2(3he5mine3 he44
min, respectivamente) é bastante inferior ao tempo total de resfriamento no SC (16
h e 47 min). Essa diferenca se deve principalmente ao tempo de resfriamento no
SC, que é parcial a temperatura ambiente e depois em camara fria a 2 £ 1 °C,
enquanto que, para o sistema cook chill foi em resfriador rapido.

McDonald et al. (2000) estudando a qualidade de carnes cozidas resfriadas
com resfriamento a vacuo e com resfriamento convencional”’, também obtiveram
tempo similar, 14 horas, para resfriar pecas de Triceps brachii (paleta bovina) com
peso médio de 3,75 kg, de 70 °C para 4 °C, usando resfriamento convencional em
camarafriaa1 +£1 °C.

No caso dos sistemas cook chill, o lagarto cozido sai do forno combinado e
vai diretamente para o resfriador rapido que opera em temperaturas negativas (0 a
-20 °C) a maior parte do resfriamento. A diferenca de temperatura do lagarto
recem retirado do forno e o ambiente do resfriador é de aproximadamente 80 °C.
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A segunda fase do resfriamento pelo SC é realizada em camara fria, a qual
opera a 2 £ 1 °C. No grafico, podem-se observar alteragcdes de temperatura
dentro da camara, que atinge temperatura até 10 °C quando é aberta por algum
tempo para colocacéo ou retirada de outros materiais de seu interior. A diferenca
de temperatura, nessa segunda fase do resfriamento, entre o centro do lagarto
bovino e a camara fria € menor do que no caso do sistema cook chill, ja que a
camara fria opera em temperatura de refrigeracdo, enquanto o resfriador rapido
opera em temperatura de congelamento.

Nos CC 1 e CC 2, o tempo total de resfriamento de 60 até 10 °C é de 1,3 h
e 1,6 h, respectivamente, enquanto que no caso do SC, esse tempo é de
aproximadamente 12 h. Segundo a RDC n? 216, de 15 de setembro de 2004, o
tempo de resfriamento de 60 a 10 °C deve ser de, no maximo, 2 h (BRASIL,
2004). A principal preocupacdo com esse tempo € a profileracdo microbiol6gica,
podendo tornar o produto inadequado para consumo.

Foram realizadas analises microbiolégicas cujos resultados estao descritos
no item 5.3.4, e, apesar do longo tempo de resfriamento do lagarto no
processamento pelo SC, o produto esta microbiologicamente seguro durante o
tempo de estocagem de até cinco dias, conforme especifica a legislagao.

Para reduzir esse tempo de resfriamento, sugere-se, nas condi¢des atuais,
que o lagarto bovino processado pelo SC nos restaurantes de coletividade da
Unicamp seja submetido a duas etapas de resfriamento: a primeira em camara fria
de produtos congelados a -18 °C, até que a superficie do produto atinja 0 °C, e a
segunda, em céamara fria de produtos resfriados, até que se complete o
resfriamento. Dessa maneira, a diferenga inicial de temperatura entre a carne
cozida e o ambiente aumenta, facilitando o resfriamento. Porém, o ideal é a
aquisicao de resfriadores rapidos, como o utilizado para o resfriamento pelo
sistema cook chill.

Kawasaki et al. (2007) realizaram um estudo do “Custo-efetividade da
producdo de refeicbes coletivas sob o aspecto higiénico-sanitario em sistemas
cook chill e tradicional” em duas Unidades de Alimentagéo e Nutricdo (UANSs) na
cidade de Sao Paulo, sendo que uma delas adotava o sistema tradicional de
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producdo e a outra adotava o sistema cook chill com producdo centralizada e
distribuicdo para quatro cozinhas satélite.

Foram medidos tempo e temperaturas de exposicdo dos alimentos em
cada fase do processamento: desde o cozimento até a distribuicdo. Foi atribuido a
cada UAN um indice de seguranca que indica o quanto as condi¢cdes de tempo e
temperatura avaliadas atendem aos critérios estabelecidos pela legislacao
(KAWASAKI et al., 2007).

Na UAN que adotava o sistema tradicional o indice de seguranca geral do
processamento foi de 27,9%, enquanto que na UAN que adotava o sistema cook
chill esse indice foi de 68,2%. Na etapa de cozimento, a UAN de sistema
tradicional obteve indice de 66,7%, enquanto que a UAN de sistema cook chill
obteve 95,2%. Mais drastica ainda € a diferenca no reaquecimento, em que a UAN
de sistema tradicional obteve 25,0%, enquanto que a UAN de sistema cook chill
obteve 97,6% (KAWASAK et al.l, 2007).

O estudo conclui que a efetividade da UAN dotada de sistema cook chill €
superior a que utiliza sistema tradicional e, portanto, produz refeicbes mais
seguras (KAWASAKI et al., 2007).

O tempo de cozimento total no CC 1 e CC 2 é de aproximadamente 1,7 h,
para as duas condicbes de processamento, enquanto que no SC é de 3 h. O
tempo de cozimento no SC foi definido pelos pardmetros de processo rotineiros
usados para esse processamento nos restaurantes coletivos da Unicamp.

Esse maior tempo de cozimento afeta o tempo de processamento total, o
rendimento no cozimento e as caracteristicas sensoriais do produto,
especialmente na textura. A maior temperatura de cozimento e ventilacao de ar
forcado no forno combinado diminui o tempo para atingir 80 °C no centro das

pecas, em relacéo ao SC.

5.3.2 Analises fisico quimicas

As andlises estao agrupadas para os trés processamentos (CC 1, CC 2 e
SC) e serao apresentadas como: andlises de rendimento do processo, que
compreende o rendimento no cozimento, perda no resfriamento, rendimento global
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e rendimento no fatiamento; analise de pH; analise de composicdo centesimal,
que compreende determinacdo de umidade, cinzas, proteinas, lipidios,

carboidratos e fibras; cor objetiva; for¢a de cisalhamento e oxidagéo lipidica.

5.3.2.1 Analises de rendimento do processo

Na Tabela 24 estdo apresentados os resultados de rendimento no
cozimento, perda no resfriamento, rendimento global e rendimento no fatiamento,

obtidos para os trés processamentos.

Tabela 24 - Rendimentos de processo na Etapa 2 para cook chill e SC.

Parametro (%) CC 1 CC2 SC
Rendimento no cozimento 62,32 +2,60 68,11°+423 61,06°+ 1,54
Perda no resfriamento 3,742 +1,44 490°+230 4,63°+1,53
Rendimento global 59,34*+224 64,22°+287 58,16+ 1,49

Rendimento no fatiamento 95,29 +3,40 95,03*+2,95 97,66* +2,70

Médias acompanhadas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (p < 0,05)
pelo teste de Tukey.

O rendimento no cozimento do lagarto bovino processado pelo CC 2 foi
maior que os demais (p < 0,05).

No SC (que atingiu o maximo de 95,0 °C) a temperatura de processo foi
menor que as usadas nos processamentos pelos CC 1 e CC 2, 177,7 e 145,0 °C,
respectivamente, ndo havendo entdo a formacao da crosta externa que evita a
perda de liquidos da carne, acarretando em menor rendimento nas pecas
processadas pelo SC.

No processamento pelo CC 1, a temperatura pode ter levado a formacao
demasiada dessa crosta, causando ressecamento da carne, além de ter ocorrido
desnaturacao proteica mais intensa, que diminui a capacidade de retencdo de
agua, resultando em menor rendimento, (HULTIN, 1985).

Segundo Lawrie (2005) e Offer & Knight (1998), a medida que o processo
de cocgao evolui, ou seja, quanto maior a exposicdo ao cozimento, maior a perda
de peso, inicialmente por evaporacdao da umidade superficial da carne e, depois,

pela desnaturacao das proteinas, diminuindo da capacidade de retencao de agua.
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O uso da injecao de vapor em valores elevados favorece o maior
rendimento porque a presenca de vapor no meio evita a migracao da agua do
alimento para o ambiente. Essa constatacdo esta de acordo com os resultados
obtidos na Etapa 2, pois o rendimento no cozimento da carne processada pelo CC
2, em que foi usada injecao de vapor de 75% foi maior que o obtido para o CC 1,
em que foi usada injecao de vapor de 60%. Os rendimentos no cozimento na
etapa 2 para CC 1 e CC 2 foram cerca de 10% menores quando comparados aos
obtidos na Etapa 1.

O peso liquido das pecas de carne na etapa 2 era de 10 a 15% menor que
0 das pecas usadas na etapa 1, o que pode ter afetado o rendimento na cocgao.
Quanto maior peso liquido menor a relagéo entre area superficial e volume. Menor
area superficial reduz a exposicao da peca de carne ao ambiente de cocgao,
levando a menor perda de peso, que pode ser observada na Figura 28 que
relaciona o rendimento no cozimento pelo CC 2 com os pesos liquidos das pecas
de carne.
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Figura 28 -Relacao entre o peso liquido da peca e o rendimento no cozimento
pelo CC 2.
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Na linha de tendéncia gerada ha correlacdo positiva entre rendimento no
cozimento e peso liquido, isto é, ha aumento do rendimento no cozimento pelo CC
2 quando sao usadas pecas com peso maior. No CC 1 ndo se estabeleceu essa
relacdo. Acredita-se que, nesse caso, a maior temperatura de coc¢ao provocou a
formagéo de crosta maior, reduzindo a influéncia do peso no rendimento.

Apesar de o peso liquido ter sido considerado para a sele¢do das pecas, a
variacao aceita pode nao ter sido suficiente para minimizar esse efeito. Considerar
o pelo liquido das pecas uma variavel independente, integrando-a ao
planejamento experimental ndo é conveniente, visto que a selecao de pecas por
peso nado é viavel na producao de restaurantes de coletividade.

Nos processamentos pelo SC, ndo foi observada diferenca entre os
rendimentos de cozimentos das etapas 1 e 2. Nesse caso, também existe a
variacao de peso liquido entre as pecas, porém o maior tempo de cozimento pode
levar a uniformizagdo do rendimento no cozimento, minimizando o efeito que a
variacao do peso liquido pode causar.

Para perda no resfriamento, ndo ha diferenca significativa entre os
processamentos.

O rendimento global médio do lagarto processado pelo CC 2 foi maior que
o obtido para o lagarto processado pelo CC 1 e pelo SC. Como nao ha diferenca
significativa entre os resultados de perda no resfriamento para os trés
processamentos, pode-se afirmar que o rendimento global € principalmente
afetado pelo rendimento no cozimento.

No fatiamento, ndo foi encontrada diferengca significativa entre os trés
processamentos, sugerindo que as condigdes diferentes nos trés processamentos

nao influenciam sobre o rendimento no fatiamento.
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5.3.2.2 pH

O pH do lagarto bovino cru foi de 5,31 e do lagarto marinado por 24 horas
foi de 5,26. O pH da marinada utilizada para o sistema cook chill foi de 4,33.

O pH da carne crua e da carne marinada estdo préximos ao ponto
isoelétrico, o que pode ter resultado em menor rendimento na cocgcdo. Como a
matéria prima usada nos trés processamentos foi a mesma, apesar da possivel
influéncia do pH sobre o rendimento dos processamentos, é possivel comparar 0os
resultados obtidos entre eles.

Foram realizadas medidas de pH no tempo zero, cinco e dez dias de

processamento. Os resultados estdo na Tabela 25.

Tabela 25 - Medidas de pH na carne processada.

Tempo de estocagem (dias)

Processamento 0 5 10
CC 1 5,62 5,62 5,43
CC2 5,71 5,73 5,56
SC 5,76 5,70 5,52

Segundo Roca (2000), o cloreto de s6dio aumenta o pH da carne,
aumentando sua capacidade de retencdo de agua. Assim, o cloreto de sdédio
presente na marinada do processamento cook chill podem ter auxiliado na
elevacao do pH e contribuido para o melhor rendimento do processo.

O pH das amostras n&o variou entre zero e cinco dias de estocagem. No
décimo dia, observou-se queda aproximada de 0,2 nas medi¢cées em relacdo ao
pH medido no tempo de estocagem de cinco dias. Embora essa reducédo seja
pequena, ela pode estar relacionada ao crescimento de bactérias lacticas.

Goncgalves (2009) observou queda de pH em lagarto bovino cozido em
partir do nono dia de estocagem e também a relacionou a provavel atividade de
bactérias lacticas.
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5.3.2.3 Composicao centesimal

Foram determinadas as composi¢des centesimais do lagarto bovino cru e
processado. Na amostragem das pecas de lagarto foram descartadas as bordas
das fatias, para que os tecidos adiposo e conjuntivo ndo afetassem os resultados.

Os resultados experimentais obtidos para umidade, proteina e cinzas do
lagarto cru estao bastante proximos aos da Tabela Brasileira de Composicao de
Alimentos (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS, 2011), diferindo apenas
o resultado de gordura, provavelmente devido as bordas das fatias terem sido

desprezadas (Tabela 26).

Tabela 26 - Composicao centesimal lagarto cru.

carne crua

Composicao centesimal (%)

valores experimentais TACO
Umidade 73,56 + 0,71 71
Proteina 18,68 + 0,60 20,5
Gordura 1,30 + 0,20 5,2
Cinzas 1,07 + 0,01 1,1
Carboidrato / fibra 5,39 0

Fonte: Tabela Brasileira de Composi¢éo de Alimentos, 2011 (UNIVERSIDADE
ESTADUAL DE CAMPINAS, 2011)

Houve diferenca significativa (p < 0,05) entre a umidade e o teor de
proteina do lagarto processado pelo CC 2 e o processado pelo SC (Tabela 27), o

que era esperado pois trata-se do maximo e minimo de rendimento no cozimento

obtidos, respectivamente.

Tabela 27 - Composicao centesimal do lagarto cozido.

carne processada

Composicao centesimal (%) CC1 CC2 SC TACO
Umidade 63,90 + 1,04®® 65,18 +0,15% 62,98 + 0,21° 57,6
Proteina 27,10+ 1,10° 24,85+0,26° 28,51 + 2,00 32,9
Gordura 2,47 £0,46° 2,07 +0,12° 2,43 +0,10° 9,1
Cinzas 1,09+0,02° 1,08 +0,012 0,99 + 0,03° 0,9
Carboidrato / Fibra 3,24 6,82 5,09 0

Médias acompanhadas por letras diferentes, na mesma linha, diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.
Fonte: Tabela Brasileira de Composicdo de Alimentos, 2011. (UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS,

2011)
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Os resultados obtidos para umidade da carne processada estdo acima do
registrado pela TACO. Para cinzas, ha diferenca significativa (p < 0,05) entre o
teor de cinzas da carne processada pelo CC 1 e o SC. Segundo Cassens (1994),
durante o cozimento, se os componentes forem solUveis no meio, podem ser
arrastados para a superficie e podem ser perdidos. Assim o menor teor de cinzas
na carne processada pelo SC pode se dever ao fato de que, nesse caso, 0 meio
liquido de cozimento arrasta os minerais.

A umidade da carne cozida depende das condicées de coccdo e se essas
foram mais drasticas, provocardo maior perda de agua por evaporacado e
desnaturacao proteica e a umidade da carne cozida serd menor. Com os valores
experimentais de umidade maiores, o teor de proteinas e gordura das carnes
processadas € menor que o indicado pela TACO, ja que os calculos foram

expressados em base umida.

5.3.2.4 Cor objetiva

Os parametros (L*, a* e b*) da escala CIE L*a*b*, medidos nos trés
processamentos nos tempos de estocagem: zero, cinco e dez dias, podem ser
avaliados em funcdo do tempo de estocagem ou do processamento e estdo
apresentados na Tabela 28.

De um modo geral, o parametro L* indica que em todos os
processamentos o lagarto bovino apresentou cor cinza, sendo esta levemente
vermelha (parametro a*) e amarela (parametro b*). Segundo Roc¢a (2000), na
carne cozida, o principal pigmento € o marrom, sendo essa uma mescla entre
vermelho e preto, apresentando a parte proteica (globina) desnaturada e o ferro na
forma Fe3+. A cor da carne cozida é determinada também por outros fatores,

especialmente reagdo de Maillard no cozimento.
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Tabela 28 - Medidas dos parametros de cor L*, a* e b* nos trés processamentos
ao longo tempo de estocagem (médias seguidas do desvio padrao).

Processamento L* zero ?las .
a b

CC 1 54,45 + 52134 6,15+ 1,014 16,43 + 1,65%"
CcCc2 56,26 + 6,06° "8 6,37 +1,26%" 16,35 + 1,07%4
SC 58,20 + 5,04% 4 5,57 +1,55%#4 17,38 + 1,83%4
Processamento . C|*nco dias N

L a b
CC 1 55,39 + 4,96% " 6,68 +1,29%°F 17,63 + 1,05%°
cc2 56,06 + 8,84% " 5,74 + 1,70~ 17,65 + 0,79%8
SC 59,51 + 5,09% A8 6,00 + 1,09% 4 17,01 +1,18%4
Processamento . Dez ?las .

L a b
CC 1 59,58 + 2,74% B 4,08 +1,51%° 11,88 + 0,42%°
Ccc2 60,31 + 6,42% 8 4,90 + 1,118 12,23 + 1,06%°
SC 60,85 + 3,69% ® 5,42 + 1,00%4 12,61 +1,12%8

Médias acompanhadas por letras mindsculas diferentes no mesmo parametro (L*, a* ou b*),
na mesma coluna (* ® coluna = tratamento) ou letras maiusculas diferentes na mesma linha
(*®B. linha = tempo) diferem entre si (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Os desvios padrao encontrados sao explicados devido a variabilidade da
matéria prima. Além disso, em uma mesma fatia, pontos mais externos em relacéo
ao diametro e pecas menores tendem a estarem mais cozidos, sofrendo maior
escurecimento.

No tempo zero, obteve-se que a carne processada pelo SC é mais clara
que a processada pelo CC 1 (p < 0,05).

No tempo dez dias de estocagem, ha diferenca significativa somente entre
os processamentos CC 1 e SC nos parametros a* e b*, sendo a carne
processada pelo SC mais vermelha e mais amarela que a carne processada pelo
CC 1. Apesar dessa diferenca a distingdo visual da cor vermelha e amarela das
amostras era sutil.

Na Tabela 28 também se pode avaliar a variacdo ao longo do tempo para

cada parametro de cada processamento.
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O parametro L* aumentou significativamente (p < 0,05) somente no caso
da carne processada pelo CC 1, indicando que a carne ficou mais clara ao longo
da estocagem.

O parametro a* diminuiu significativamente (p < 0,05) no caso da carne
processada pelo CC 1 e CC 2, indicando que a carne ficou menos vermelha ao
longo da estocagem.

O parametro b* variou para os trés processamentos, sendo que, para as
carnes processadas pelo CC 1 e CC 2, houve aumento e depois diminui¢cao da cor
amarela e, para a carne processada pelo SC, houve diminuicdo da cor amarela
entre os tempos cinco e dez dias de estocagem.

De maneira geral, ndo houve grandes alteracbes de cor objetiva nas
amostras, sendo estas mais expressivas para um mesmo processamento ao longo
do tempo do que ao comparar os diferentes processamentos em um mesmo
tempo de estocagem.

A cor interna da carne cozida € um importante pardmetro da aceitacao do
produto pelo consumidor e esses resultados podem ser associados a resultados
de testes sensoriais para caracterizacao das amostras.

5.3.2.5 Forca de cisalhamento

Foram analisadas trés pecas (denominadas A, B e C) de cada
processamento ao longo da estocagem (zero, cinco e dez dias) (Figura 29).

Os resultados de forca de cisalhamento muito diferentes da média foram
desconsiderados. Eles sdo resultantes principalmente de amostragem realizada
em pontos da alta concentragdo de tecido conjuntivo, com pedacgos de colageno

que elevam a forca de cisalhamento e descaracterizam o resultado.
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Médias acompanhadas por letras mintsculas diferem no mesmo tratamento ao longo do tempo e
médias acompanhadas por letras mailsculas diferem entre tratamentos no mesmo tempo (p < 0,05)
pelo teste de Tukey.

Figura 29 -Médias e desvios padrao da forca de cisalhamento dos trés
processamentos ao longo do tempo de estocagem.

A amplitude de médias de forca de cisalhamento foi de 5586 a 8650 ¢f.

Silva, M. L. et al. (2007) encontraram resultados similares: 5800 gf para
lagarto cozido em agua até 80 °C e 6500 gf para lagarto cozido a vapor até 80 °C.

Segundo Silva, M. L. (2004), o valor maximo aceitavel de forca de
cisalhamento para lagarto bovino é de 6000 gf, por ser considerado um musculo
de maciez intermediaria. Mas a comparagao de valores de for¢a de cisalhamento
de diferentes trabalhos deve ser feita com cautela, pois, além de os resultados
terem sido obtidos em laboratérios diferentes, os métodos de padronizagcao podem
variar consideravelmente para essa analise.

Além disso, conforme Gongalves (2009), a magnitude da forga de
cisalhamento depende dos tratamentos ante e post mortem, da temperatura final
de cozimento e da composicao, concentragdo e nivel de inje¢do ou marinagao em
salmoura.
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O desvio padrao alto é caracteristico dessa analise, principalmente para a
matéria prima em questdo, que ndo passa por homogeneizacdo. A forca de
cisalhamento pode variar ao longo da peca e até mesmo nos diferentes pontos da
fatia, devido a presenca de mais ou menos tecido conjuntivo. Autores como Silva,
M. L., et al. (2007) e Gongalves (2009) encontraram desvios padrao de até 2500 ¢f
e 1010 gf, respectivamente, sendo que Silva, M. L., et al. (2007) afirmaram que a
maciez varia de uma carcaca para outra e também entre os musculos de uma
mesma carcaga. Por isso, existe muita dificuldade na caracterizagdo da textura de
amostras de carne.

No tempo zero e dez dias de estocagem, as carnes processadas pelos
CC 1 e pelo CC 2 sdo mais macias que a processada pelo SC (p < 0,05).

No tempo de estocagem de cinco dias, houve diferenca significativa (p <
0,05) entre a carne processada pelo CC 2 e pelo SC, sendo maior o valor da
ultima.

Em relacdo ao tempo de estocagem, a carne tende a ter forca de
cisalhamento aumentada no tempo de cinco dias quando comparada ao tempo
zero dias. No tempo dez dias, a forca de cisalhamento diminui a valores
semelhantes aos encontrados no tempo zero de estocagem. Outros autores
encontraram resultados semelhantes, sem apresentar justificativas para a variagao
da forca de cisalhamento.

Gongalves (2009) em pesquisa com lagarto bovino cozido com e sem a
injecdo de tripolifosfato de sodio, sais de acidos organicos e extrato de alecrim
também encontrou tendéncia de aumento e depois de queda na forgca de
cisalhamento ap6s nove dias de estocagem da carne a 4 °C.

Cardoso (2005) ao estudar o efeito da estimulacao elétrica, do tipo de
desossa e das taxas de resfriamento em lagarto bovino cozido em banho maria a
80 °C por 60 min obteve tensdo de cisalhamento de 8450 a 11820 gf, com
medicoes dos tempos 2, 7 e 14 dias de estocagem, encontrando tendéncia de

queda ao longo do tempo.
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5.3.2.6 Oxidacao lipidica

A concentragdo de malonaldeido variou entre 0,043 e 0,235 mg/kg

amostra, conforme Tabela 29 e Figura 30.

N&o houve diferenca significativa entre os resultados obtidos para carne
crua (0,034 = 0,003) e marinada (0,027 + 0,002). Miller (2001) e Rhee & Ziprin

(2001) afirmam que baixos teores de sal s@o suficientes para acelerar a oxidagéo

lipidica, porém, no caso deste trabalho, como a marinada foi realizada por

imers&o, pode néo ter havido contato suficiente do sal com a carne.

Tabela 29 - Concentragdo de malonaldeido (mg/kg de amostra) nos

processamentos.
Amostra / Tempo de estocagem (dias)
tratamento Zero Trés Seis Oito Dez
CC 1 0,056 +0,008% 0,085 + 0,004 0,132 + 0,005 0,171 +0,004* 0,208 + 0,013°
CC2 0,043 +0,032* 0,093 + 0,013 0,124 +0,002* 0,203 +0,017° 0,235 + 0,008°
SC 0,099 +0,034* 0,128 +0,013° 0,110 + 0,006 0,126 +0,012° 0,183 + 0,006°

Médias acompanhadas por letras diferentes na mesma coluna diferem entre si (p < 0,05) pelo teste de Tukey.

0,250
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mg de malonaldeido / kg de amostra
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Médias acompanhadas por letras diferentes no mesmo processamento diferem entre si (p < 0,05) pelo

teste de Tukey.

Figura 30 - Concentracdo de malonaldeido (mg/kg de amostra) nos trés

processamentos ao longo do tempo de estocagem.
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Houve tendéncia de aumento da concentracdo de malonaldeido ao longo
do tempo nos 3 processamentos, apesar de no processamento pelo SC os valores
oscilarem durante a estocagem (sem diferenga significativa) o que, segundo
Raharjo & Sofos (1993) € um comportamento normal e ocorre devido a oxidacao
do malonaldeido em compostos que ndo reagem com o &cido tiobarbiturico.

No tempo zero ndo houve diferenga significativa de concentracdo de
malonaldeido nas carnes dos diferentes processamentos.

A partir de 3 dias, a carne processada pelo SC teve resultados maiores
que a carne processada pelo CC 1 (p < 0,05).

Ja no tempo de 6 dias de estocagem, houve maior concentracdo de
malonaldeido (p < 0,05) nas carnes processadas pelos CC 1 e CC 2.

Nos tempos de 8 e 10 dias de estocagem, a carne com maior
concentracdo de malonaldeido (p < 0,05) foi a processada pelo CC 2 e a com
menor concentracdo de malonaldeido é a processada pelo SC.

A maior oxidacgao lipidica das carnes processadas pelos CC 1 e CC 2 em
comparacao a carne processada pelo SC pode ter ocorrido devido ao fato de que
quanto maior a temperatura de cozimento, maior a desnaturacao proteica e maior
a desintegracdo de membranas celulares, inclusive de heme proteina. Com isso,
ha aumento na liberagdo do ferro heme e maior exposicdo dos acidos graxos
poliinsaturados na membrana fosfolipidica, acarretando em maior oxidacao lipidica
(ARAUJO, 2004; FERRARI, 2000; GRAY & PEARSON, 1994; SHAHIDI, 2002;
VARNAM & SUTHERLAND, 1995).

De acordo com essa hipétese, a carne processada pelo CC 2 deveria ter
menor oxidacao em relacao a processada pelo CC 1. Durante todo o periodo de
estocagem, a concentracao de malonaldeido foi muito préxima para os lagartos
processados pelos CC 1 e CC 2, embora para o tempo de 8 e 10 dias tenha
havido mais oxidacao (p < 0,05) para CC 2.

Segundo Torres el al. (1989), a presenca de malonaldeidos em alimentos
esta provavelmente relacionada a evolugdo de processos cancerigenos, porém
ndo ha conhecimento sobre uma legislacdo especifica que determine

concentragcdo maxima segura de em alimentos. O autor indica concentragdes
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acima de 1,59 mg/kg amostra como arriscadas. Nesse trabalho, a maior
concentracdo encontrada foi de 0,235 = 0,008 mg/kg amostra ap6s 10 dias de
processamento.

Segundo Bailey & Light (1989), tem- se tentado estabelecer uma relacao
confidvel da determinacdo por TBARS com a deteccédo de sabor indesejavel da
carne, porém com dificuldades. Alguns termos descritores ja foram apontados por
equipes de anadlise sensorial para warmed over flavor, sdo “super aquecido”
(requentado), “rancoso”, “oxidado”, “papelao”, “tinta”, “peixe” e “metalico”.

Na aplicacdo de testes sensoriais com provadores treinados, Tarladgis et
al. (1960), obtiveram boa correlagdo entre a concentracdo de malonaldeido e o
odor de ranco detectado pelos provadores em amostras de carne suina moida. O
threshold para essa correlagdo foi de 0,5 a 1,0 mg malonaldeido/kg amostra,
valores superiores aos encontrados nesse trabalho, e que tém sido usados como
referéncia para a correlagdo dos resultados de TBARs com a percepc¢ao sensorial.

5.3.3 Analise sensorial dos lagartos processados pelos CC1,CC2e SC

5.3.3.1 Perfil dos provadores

A faixa etaria dos provadores variou dos 16 aos 60 anos de idade, sendo
que 72% dos provadores tinham até 30 anos. Quanto ao vinculo com a Unicamp,

a maioria eram estudantes, sendo 47% alunos de pés-graduacao (Figura 31).

(@) (b) (c)

‘Il% 19% 1%
aluno 1a3 1
colégio 3% 16% vez
técnico visitante aluno
graduagao

4%
prestador
de servigo

47%
aluno poés
graduagao

26%
servidor

Figura 31 -Provadores: perfil de idade (a), vinculo com a Unicamp (b) e frequéncia
semanal do almog¢o nos RUs.
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Para melhores resultados, os provadores deveriam ser consumidores ou
potenciais consumidores de carne assada. Dos provadores, 80% declararam fazer
suas refeicbes nos RUs, sendo que desses a maioria almoca frequentemente.
Dentre os frequentadores dos RUs, 91% declararam conhecer e desses, 88%

gostar da carne assada |a servida, conforme Figura 32.

desgosto extremamente | 0%
desgosto moderadamente [E 3%
desgosto levemente [ 5%

n&o gosto, nem desgosto [ 4%

gosto levemente | 25%
gosto moderadamente | | l | 449
gosto extremamente | ! 1119%
0 1I0 20 30 40 50

frequéncia de respostas (%)

Figura 32 -Opini&o dos provadores sobre a carne assada servida nos RUs.

5.3.3.2 Teste de aceitacao

Foi realizado teste de aceitacdo, avaliando-se os atributos apresentados na

Tabela 30 e na Figura 33 (histogramas).

Tabela 30 - Médias e desvios padrao por atributo no teste de aceitacao.

Média e desvio padrao para cada processamento

Atributo cC 1 cC 2 sC
Aparéncia 6,40 + 1,832 6,16 + 1,672 5,47 +1,74°
Impresséo global 6,39 +1,70% 6,51 + 1,742 6,20 + 1,662
Textura no corte 6,20 + 1,872 5,91 +2,012 6,80 + 1,79°
Textura na mastigacdo 6,40 + 1,892 6,07 £ 1,912 6,39 + 1,752
Sabor 6,14 +1,78% 6,30 + 1,89° 5,75 + 1,93%
Gosto salgado 417 £1,24* 420+1,16* 3,78 £ 1,43
Intencéo de consumo 3,76 £ 1,17 3,77 £1,14* 3,58 £1,19*

Médias seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo Teste de Tukey (p < 0,05).

* Respostas avaliadas por médias, desvios padrao e histogramas de frequéncia.

Aparéncia, impresséo global, textura no corte, textura na mastigagdo e sabor foram avaliados com escala estruturada hedénica de 9 pontos,
ancorada nos extremos desgostei extremamente (1) e gostei extremamente (9).

Gosto salgado foi avaliado com escala do ideal de 9 pontos, ancorada nos extremos extremamente menos salgado que o ideal (1) e
extremamente mais salgado que o ideal (9).

Intengdo de consumo foi avaliada com escala de atitude de 5 pontos, ancorada nos extremos com certeza ndo almocgaria / jantaria (1) e com
certeza almocgaria / jantaria (5).
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Figura 33 -Histogramas para: aparéncia (a), impressao global (b), textura no corte
(c), textura na mastigagao (d), sabor (e), gosto salgado (f) e intencao
de consumo (g).
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As médias atribuidas para as amostras indicam boa aceitacdo pelos
provadores, sendo a maioria superior a 6,0 nos atributos avaliados com escalas de
9 pontos, superior a 3,5 na intencdo de consumo, cuja escala é de 5 pontos e, no
caso do atributo gosto salgado, as notas estao préximas ao ideal.

Para o atributo aparéncia, os lagartos processados pelo CC 1 e CC 2
obtiveram melhores médias (p < 0,05); cerca de 70% dos provadores gostaram da
aparéncia dessas amostras, contra 50% para o lagarto processado pelo SC
(Figura 33a).

Destacam-se os comentérios referentes as condicbes de processo e a
fatores intrinsecos da carne: no lagarto processado pelo CC 1, o que mais
gostaram foi do aspecto de “bem assado, tostado e presenca de crosta” € no
processado pelo SC o que menos gostaram foi da aparéncia de “carne mal
assada, pdlida, sem crosta” (Figura 34).
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bem suculenta presenca de pouca gordura fresca interior mal seca presencade presencade velha /
assada/presenca gordura assado/palido gordura crosta requentada
dacrosta semcrosta

Figura 34 - Comentarios dos provadores do que mais gostaram (a) e do que
menos gostaram (b) quanto ao atributo aparéncia das amostras.

Quanto ao atributo a impressao global, ndo houve diferenca significativa
entre as amostras. O histograma desse atributo (Figura 33b) apresenta notas
distribuidas ao longo da escala. Os comentarios dos provadores estao
apresentados na Figura 35, destacando-se a “cor caracteristica de carne assada”
do lagarto processado pelo CC 1, e a “cor palida” para as outras duas amostras.
Também foram comentadas caracteristicas positivas de textura, para a amostra

processada pelo SC como “macia” e para as processadas pelos CC 1 e CC 2
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como “duras”, apesar de nao ter havido diferenca significativa entre as amostras
para o atributo textura na mastigacéo. Pode ter ocorrido variacédo entre os pedacos

servidos aos provadores, acarretando em comentarios antagdnicos.
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Figura 35 - Comentarios dos provadores do que mais gostaram (a) e do que
menos gostaram (b) quanto ao atributo impressao global das amostras.

Para o atributo textura no corte, o lagarto processado pelo SC recebeu
melhor média (p < 0,05) em relacao aos processados pelos CC 1 e CC 2, sendo
que 57% das respostas para o lagarto processado pelo SC estdo entre “gostei
moderadamente” e “gostei muito” (Figura 33c), o que foi confirmado pelos
comentarios “corte facil” e “corte dificil” dos provadores (Figura 36).
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Figura 36 -Comentarios dos provadores do que mais gostaram (a) e do que
menos gostaram (b) quanto ao atributo textura no corte das amostras.

Quanto ao atributo textura na mastigacdo, ndo houve diferenca
significativa, sendo que as trés amostras foram avaliadas com cerca de 60% de
notas entre “gostei levemente” e “gostei muito” (Figura 33d). Nos comentarios dos
provadores, apresentados na Figura 37, destaca-se “maciez” e “suculéncia”
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citados para as amostras dos trés processamentos, apesar de 27 citacdes “dura”
para a amostra processada pelo CC 2.

A decisdo se a carne esta macia depende de fatores como mastigacao,
processo de ingestao, fatores fisioldgicos e preferéncias do individuo (HARRIS &
SHORTOSE, 1988). Nesse mesmo sentido, para Delgado (2006) o que importa é
a percepcao que o consumidor tem a respeito da maciez da carne, que pode

variar devido a diferengas culturais e regionais para a percepcao e definicdo dos
limites de uma carne macia.

Houve comentarios

antagbnicos dos provadores como: “gostei

extremamente da textura da amostra devido a dureza”, “desgostei extremamente

da textura da amostra devido a dureza”.
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o)

Frequéncia (%
Frequéncia (%)

dura

seca baixa mastigabilidade

macia/ suculenta

dureza adequada boa mastigabilidade

Figura 37 -Comentarios dos provadores do que mais gostaram (a) e do que
menos gostaram (b) quanto ao atributo textura na mastigacao.

Nao houve diferenca significativa quanto ao atributo sabor das amostras,
Figura 33e, destacando-se o0s comentarios “sabor ideal” para os lagartos
processados pelos CC 1 e CC 2 e “sabor fraco / sem sabor” para o lagarto
processado pelo SC, conforme Figura 38.
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Figura 38 -Comentarios dos provadores do que mais gostaram (a) e do que
menos gostaram (b) quanto ao atributo sabor das amostras.
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As amostras receberam poucos comentarios sobre “carne velha, sabor
estranho ou de requentado”, sendo que a amostra CC 1 teve 8% desse
comentario.

Quanto ao gosto salgado, os lagartos processados pelos CC 1 e CC 2
receberam ambos 69% de notas “levemente menos salgada que o ideal” ou “gosto
salgado ideal” (Figura 33 f).

Em restaurantes de coletividade, o teor de sal abaixo do ideal na carne
assada pode ser corrigido pela presenca de molho e outros ingredientes
condimentados servidos junto com a carne.

Quanto a intencdo de consumo, os lagartos processados pelos CC 1 e
CC 2 receberam, respectivamente, 66% e 70% de notas “com certeza
almocaria/jantaria” e “provavelmente almocgaria/jantaria” enquanto que para o

lagarto processado pelo SC esse percentual foi de 56% (Figura 33 g).
5.3.4 Analise microbioldgica
5.3.4.1 Analises microbioldgicas da carne crua e marinada

Os resultados das analises microbiolégicas na carne crua e marinada
estdo apresentados na Tabela 31, sendo que contagem de coliformes totais e
termotolerantes, pesquisa de Salmonella e contagem de Staphylococcus aureus

(somente para carne crua) sao exigidas pela RDC n? 12, de 2 de janeiro de 2001
(BRASIL, 2001).
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Tabela 31 - Resultados das analises microbioldgicas para carne crua e marinada.

Analise microbiolégica Legislagao Carne Carne
* crua marinada
Contagem total de bolores e leveduras (UFC/g) 40x10*  2,0x10*

Contagem de mesofilos aerdbios estritos e

4 3
facultativos viaveis (UFC/g) 2,1x10 1,5x10

Contagem total de psicrotréficos (UFC/g) <1,0x10™ 3,5 x 107
Contagem de coliformes totais (UFC/g) 56x10° 8,0x10™
Contagem de coliformes termotolerantes (UFC/g) 1,0 x 10* 3,7 x 10? 53x10™
Pesquisa de Salmonella auséncia 25g auséncia 25g auséncia 259
Contagem de Staphylococcus aureus (UFC/g) 3x10®**  <1,0x10*

*valor estimado devido ao limite de detecgdo do método utilizado.
**limites maximos estabelecidos pela RDC n? 12 (BRASIL, 2001).
***parametro estabelecido pela legislagdo somente para carne crua.

Os resultados das andlises exigidas pela RDC n° 12 encontram-se abaixo
dos limites estabelecidos por esta legislacdo. Da mesma forma, os resultados das
demais analises sao satisfatérios quando comparados aos resultados da literatura,
indicando que a carne crua e marinada estavam em boas condicdes para
processamento e consumo.

Os valores encontrados para contagem total de bolores e leveduras e para
mesofilos aerdbios estritos e facultativos viaveis reforcam a boa condicido
microbioldgica das carnes analisadas.

Jay (1998) cita que quando populagdes de 10° a 10’ UFC/g estdo
presentes na carne crua ha a percepcao de odor desagradavel, indicando carne
deteriorada, e uma populacéo a partir de 108 UCF/g resulta na formacéo de limo.
Acima desses valores, surgem alteracées de cor e consisténcia.

Houve reducéao de cerca de 1 ciclo logaritmico da contagem de mesoéfilos
na carne crua para a carne marinada. Segundo Rodrigues, F. A. (1978), a maioria
das células viaveis estdo presentes na superficie da carne. Supde-se que a
presenca da marinada na superficie da carne, e sua composicao (presenca de sal
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e baixo pH), acarretou na reducgéo de células mesdéfilas viaveis ou em uma fase de
laténcia para adaptacao as novas condi¢coes do meio.

Segundo Zweifel & Stephan (2003), a contagem de mesdéfilos aerdbios das
superficies das carcacas indica o grau de cuidado higiénico sanitario durante as
operacdes de abate, esfola e evisceracdo. No caso de pecas de lagarto bovino
utilizadas no presente estudo, considerou-se que esse valor pode indicar o grau
higiénico sanitario desde o abate e durante todo o processamento.

Manhani (2006) obteve contagens de mesoéfilos um pouco superiores as
obtidas nesse estudo: entre 6,8 e 8,9 x 10* UFC/g em lagarto bovino cru em um
estudo sobre a “Estabilidade de cortes de lagarto bovino injetados e assados
contendo diferentes sais de sédio e extrato de alecrim”. Também encontrou
valores maiores para contagem de bolores e leveduras: entre 1,2 e 2,5 x 10°
UFC/g.

O aumento da contagem de psicrotréficos na carne marinada deve-se
provavelmente ao fato de essa categoria de microrganismos suportar e reproduzir-
se em condicdes de refrigeracdo. No estudo de Manhani (2006), foram obtidas
contagens superiores de psicrotréficos: entre 7,4 x 10*e 1,5 x 10° UFC/g.

No grupo dos psicrotréficos, estdo incluidos patégenos como a Listeria
monocytogenes: bactéria aerdbia ou microaerdfila cuja temperatura de
crescimento e pH para multiplicagdo minimos sao, respectivamente, 0 °C e 4,3; e
também a Yersinia enterocolitica, bactéria aerdbia facultativa cuja temperatura de
crescimento e pH para multiplicagdo minimos séo, respectivamente, -1,3 °C e 3,0
(HOFFMANN, 2001).

As contagens de coliformes totais e termotolerantes sofreram queda
aproximada de 1 ciclo logaritmico na carne marinada em relagdo a carne crua e
estdo dentro do estabelecido pela RDC n° 12. Supde-se que, nesse caso, também
tenha ocorrido uma fase de adaptacdo dos microrganismos (fase de laténcia) as
novas condicbes do meio, jA que a Escherichia coli, indicativa de coliformes
termotolerantes, possui pH para multiplicacao entre 4,4 (préximo ao pH de 4,33 da
marinada) e 9,5 (HOFFMANN, 2001).
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A pesquisa de Salmonella teve como resultado auséncia em 25 gramas de
amostra, indicando boa condi¢do da matéria prima, tanto na saude do animal vivo
como na contaminacdo por manipulacdo no poés-abate e, portanto, dentro dos
limites estabelecidos pela RDC n°12.

A contagem de Staphylococcus aureus da carne crua estava abaixo do
limite de deteccdo do método e, portanto, de acordo com os limites estabelecidos
pela RDC n° 12, sendo esse patdbgeno outro agente de contaminacao por
manipulagado no pds-abate.

5.3.4.2 Analises microbiolégicas da carne processada

Na carne processada, foram realizadas analises microbiolégicas com zero,
cinco e dez dias de armazenamento, conforme Tabela 32.

A contagem de Bacillus cereus, apesar de ser um parametro com controle
exigido pela legislacdo para alimentos do grupo 22a (Produtos prontos para o
consumo (alimentos prontos de cozinhas, restaurantes e similares a base de
carne, pescados, ovos e similares cozidos)), néo foi realizada nesse estudo, pois
mesmo ja tendo sido isolado em carnes moidas, trata-se de um patégeno de maior
incidéncia em alimentos de origem vegetal (MOSSEL et al., 1967). Além disso, a
mesma legislacdo ndo estabelece limite para esse microrganismo para Carnes e
produtos carneos cozidos e refrigerados.

Os resultados referentes aos patdgenos (coliformes termotolerantes,
pesquisa de Salmonella, contagem de S. aureus e de Clostridium sulfito redutor),
cujos limites sao estabelecidos pela RDC n° 12, mantiveram-se abaixo do limite de
deteccao dos métodos durante a estocagem para os trés processamentos.

A RDC n® 216, de 15 de setembro de 2004, estabelece o prazo de cinco
dias para consumo de produtos preparados, desde que conservados sob
refrigeracao entre 0 e 3 °C (BRASIL, 2004). As carnes dos trés processamentos
atenderam a essa condicao, e os resultados das analises microbioldgicas sao
satisfatérios até o quinto dia apds o processamento, com contagens de até 10°
UFC/g.
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Tabela 32 - Resultados das analises microbiolégicas em lagarto processado pelos CC 1, CC 2 e SC.

Andlise microbioldgica / zero dias cinco dias dez dias
Legislagao** CC 1 CC2 SC CC 1 CC2 SC CC 1 CC?2 SC

Contagem total de bolores e
leveduras (UFC/g)

<1,0x10%* <1,0x10®* <1,0x10°* <1,0x10%* 6,0x10%* 49x10* <1,0x10%* 1,5x10° 1,0x10°

Contagem de mesofilos
aerdbios estritos e facultativos 3,0 x 10" * 3,0 x 107 2,5x10* 8,7 x 10° 1,7x10° 1,6x10*  2,0x10' >2,5x10°* >25x10°*
viaveis (UFC/g)

Contagem total de

psicrotréficos <1,0x10'* <1,0x10'* 20x10" <1,0x10'* 8,1x10* 48x10* <1,0x10'* >25x10°* >25x10°*
(UFC/g)
Bactérias lacticas 3,0x10'* 3,3x10° 2,2x10* 3,7x10° 6,8x10* 1,2x10° 20x10" >25x10°* >2,5x10°*

Contagem de coliformes totais

<1,0x10"* <1,0x10'* 3,3x102 6,8 x 102 4,7 x 10? 50x10" <1,0x10"* <1,0x10'* <1,0x10'*
(UFC/g)

Contagem de coliformes
termotolerantes <1,0x10"* <1,0x10"* <1,0x10'* <1,0x10'* <1,0x10'* <1,0x10"* <1,0x10"* <1,0x10'* <1,0x10'*
(UFC/g) /2,0 x 10"

Pesquisa de Salmonella / AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS AUS

Contagem de Staphylococcus
aureus <1,0x10%* <1,0x10%* <1,0x10%* <1,0x10%* <1,0x10%°* <1,0x10%* <1,0x10®* <1,0x10°* <1,0x10%*
(UFC/g) /1,0 x 10°

Contagem de Clostridium

sulfito redutor <1,0x10"* <1,0x10"* <1,0x10'* <1,0x10"* <1,0x10'* <1,0x10'* <1,0x10'* <1,0x10'* <1,0x10"*
(UFC/g) /1,0 x 10°

Em que: CC 1, CC 2 e SC sao, respectivamente, o lagarto processado pelo sistema cook chill 1, sistema cook chill 2 e sistema convencional.
AUS = ausente em 25 g de amostra.

*valor estimado devido ao limite de detecgdo do método utilizado.

**limites maximos estabelecidos pela RDC n° 12, grupo de alimentos 22a (Produtos prontos para o consumo (alimentos prontos de cozinhas, restaurantes e
similares a base de carne, pescados, ovos e similares cozidos)) (BRASIL, 2001).
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De um modo geral, as contagens aumentaram ao longo da estocagem
para as carnes processadas pelo CC 2 e pelo SC, sendo maior para este ultimo
em alguns casos.

As menores contagens observadas na carne processada pelo CC 1 muito
provavelmente sdo devido a maior temperatura de cozimento.

A contagem total de bolores e leveduras e a contagem de mesdéfilos
aerdbios estritos e facultativos viaveis (Figura 39 a e b) aumentaram ao longo da
estocagem para as carnes processadas pelo CC 2 e pelo SC, sendo maior para o
SC. As contagens para o CC 1 se mantiveram por volta de 10° UFC/g mesmo
apds 10 dias de estocagem, demonstrando boa estabilidade microbiolégica da

carne submetida a esse processamento.

(a) (b)
1.000.000 - 1.000.000
10.000 - o 10.000
2 O
O L
5 100 - 2 100
1 A 1
0 5 10 0 5 10
tempo de estocagem (dias) tempo de estocagem (dias)
mCC1 mCC2 BSC mCC1 mCC2 mSC

Figura 39 -Contagem total de bolores e leveduras (a) e contagem de mesofilos
aerdbios estritos e facultativos vidveis (b) nas carnes processadas ao
longo da estocagem.

A contagem total de psicrotroficos e de coliformes totais (Figura 40 a e b)
também aumentou para a carne processada pelo CC 2 e pelo SC, especialmente
entre os tempos zero e cinco dias de estocagem. E provavel que o aumento da
contagem de psicrotroficos entre os tempos cinco e dez dias seja pouco evidente,
devido a competicdo dessas bactérias com outros grupos, cujo crescimento foi
mais expressivo nesse periodo.

A contagem de coliformes termotolerantes, S. aureus, Clostridium sulfito
redutor e pesquisa de Salmonella permaneceram abaixo do limite de detecg¢édo do

método para os trés processamentos ao longo do periodo de estocagem.
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Figura 40 - Contagem total de psicrotréficos (a) e contagem total de coliformes
totais (b) nas carnes processadas ao longo da estocagem.

1

A contagem de bactérias lacticas (Figura 41) teve comportamento
semelhante a contagem de psicrotréficos, com maior variagcdo entre zero e cinco
dias. Para a carne processada pelo CC 1, apresentou oscilagdo, aumentando no

tempo cinco e diminuindo no tempo dez dias, sem motivos evidentes.
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10.000

UFC/g

100
1
0 5 10
tempo de estocagem (dias)
mCC1 mCC2 mSC

Figura 41 -Contagem de bactérias lacticas nas carnes processadas ao longo da
estocagem.

5.3.5 Relacoes entre os parametros estudados

Com os resultados desse trabalho foram estabelecidas relagbes entre os

parametros estudados e, para um melhor entendimento, foi criado um diagrama de

relacdes representado na Figura 42.
Atribuiu-se nota 3, 2 ou 1 quando notou-se relacéo forte, média ou fraca,

respectivamente, notas 2 e 1. Manteve-se a célula sem preenchimento quando
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nenhuma relagéo foi observada, ndo significando a nao existéncia de relacao, mas

sim que ela nao foi observada nesse trabalho.
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1 significa relagéo fraca

Figura 42 -Diagrama de relagdes entre as variaveis.

A relacdo do processamento térmico com o rendimento no cozimento e o
rendimento global foram consideradas fortes porque os parametros de
processamento térmico afetaram esses rendimentos: temperatura intermediaria,
menor tempo e maior injecdo de vapor no cozimento, nas faixas estudadas,
favorecem maior rendimento.

N&ao se verificou relagdo entre o processamento térmico e a perda de peso
no resfriamento, pois, mesmo com os diferentes procedimentos de resfriamento
para SC e cook chill, nao houve diferenca entre as perdas no resfriamento.

Considerou-se que a relacao do fatiamento com o processamento térmico,
o rendimento no cozimento e o rendimento global foi baixa, pois apesar de nao ter
havido diferenga significativa de rendimento no fatiamento entre os

processamentos realizados, verificou-se que a intensidade do processamento

147



Resultados e discussao

térmico pode resultar em carne com partes ressecadas, diminuindo o rendimento
no fatiamento.

Atribui-se relacdo meédia entre processamento térmico e composicao
centesimal, pois, o processamento térmico mais intenso (especialmente em
tempos longos) produzira carne com menor teor de umidade e, portanto, fragdes
aumentadas de lipidios e proteinas. Ja altas temperaturas (180 °C) néao
necessariamente faz perder mais umidade, pois favorecem a formacéo de crosta
externa, o que dificulta a saida de agua. Atribuiu-se relacdo média entre
processamento térmico e composicao centesimal.

O processamento térmico tem relagcdo média com a cor objetiva, pois foi
observada diferenca de cor, especialmente entre a carne processada pelo CC 1 e
pelo SC, sendo esta mais clara. Além disso, foi comentado pelos provadores na
analise sensorial diferenca de cor externa, provocada, principalmente, pelas
diferentes temperaturas de processo. Outra relacdo sensorial foi da textura no
corte, confirmada pelos comentarios dos provadores, atribuindo-se relagao forte
entre esses.

O mesmo foi observado entre processamento térmico e textura objetiva,
pois a carne processada pelo SC apresentou maior dureza que as processadas
pelos CC 1 e CC 2. Assim, as condigbes de cozimento afetaram diretamente a
textura.

A relagéo entre oxidagéo lipidica e processamento térmico foi considerada
forte, pois as carnes processadas pelos CC 1 e CC 2 sofreram maior oxidacao
lipidica em comparagdo a carne processada pelo SC, provavelmente devido a
maior desnaturacdo proteica em temperaturas maiores e, consequentemente,
maior exposicdo dos acidos graxos poliinsaturados (ARAUJO, 2004; FERRARI,
2000; GRAY & PEARSON, 1994; SHAHIDI, 2002; VARNAM & SUTHERLAND,
1995).

Entre processamento térmico e microbiologia também ha forte relagao,
pois a temperatura de cozimento mais elevada dos CC 1 e CC 2, associada ao
resfriamento rapido resultaram em menores contagens microbianas ao longo da

estocagem, em comparacao aos resultados obtidos para o SC.
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Ha forte relagdo entre o rendimento no cozimento e o rendimento global.

O rendimento no cozimento e o rendimento global possuem forte relacéo
com o pH, pois o pH da carne proximo a 5,5 promove a perda da capacidade de
retencdo de agua, reduzindo o rendimento no cozimento, afetando também a
composigao centesimal, ja que menor rendimento no cozimento significa redugao
da umidade e aumento proporcional dos demais macronutrientes.

O menor rendimento e, consequentemente, menor umidade, também
afetam a textura, aumentando a dureza, como foi observado na carne processada
pelo SC. Logo, a textura pode ser diretamente relacionada ao pH da carne.

A perda no resfriamento néo foi relacionada a nenhum parametro.

Fatias nao integras e aparas podem ser rejeitadas pelo cliente devido a
aparéncia prejudicada. No entanto, sua presenca € inevitavel, pois sao
extremidades da peca de lagarto que, ao serem fatiadas tém menor diametro,
espessura desuniforme, textura seca e aparéncia de queimada devido ao
sobrecozimento. Pegcas com extremidades mais alongadas podem geram maior
namero dessas fatias e, consequentemente, reducao no rendimento no
fatiamento.

A composigédo centesimal esta fortemente relacionada a oxidagéo lipidica,
pois, quanto maior o teor de acidos graxos poliinsaturados e de fosfolipidios na
carne, mais susceptivel ela estara a oxidacao. Apesar disso, esse efeito nao foi
observado nesse trabalho.

Considerou-se que a cor e a analise sensorial ndo possuem relagdo com a
microbiologia porque, apesar de saber-se que o crescimento microbiolédgico leva a
alteracdes de cor, odor e sabor, o tempo de estocagem analisado nao foi
suficiente para que o crescimento de microrganismos surtisse esses efeitos.

Da mesma maneira, ndo se considerou relacéo entre a oxidacgao lipidica e
a andlise sensorial porque, nos periodos analisados, os provadores nao
conseguiram detectar odor ou sabor de ranco. Essa relacdo geralmente se inicia
quando a carne contém teores de malonaldeido superiores aos encontrados nas

amostras.
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Conclusoes

6 CONCLUSOES

Os dois sistemas de processamento, cook chill e convencional, propiciaram
carne assada de boa qualidade, em relagdo aos parametros analisados.

A caracterizacao do sistema de preparo, a determinagao do rendimento do
processo e a curva do processamento térmico do lagarto bovino preparado nos
Restaurantes coletivos da Unicamp foram importantes para o aprimoramento do
sistema convencional.

O planejamento experimental fatorial e as superficies de resposta
realizados na Etapa | possibilitaram a maximizacdo do rendimento no cozimento,
obtendo-se rendimentos superiores a 70% com cozimento em temperatura
intermediaria (ao redor de 140 °C), tempo abaixo de 7,5 min depois de atingido
80 °C no centro da peca e alta injecao de vapor.

A forca de cisalhamento é influenciada pela temperatura e pelo tempo de
cozimento. Temperatura intermediaria e menor tempo de cozimento acarretaram
em menor forga de cisalhamento, sendo obtida carne mais macia (3974 gf) com
cozimento a 177,7 °C, por 6 min e 6 s depois de atingido 80 °C no centro da peca
e 60% de injecao de vapor (cook chill 1).

Na Etapa ll, o sistema cook chill propiciou melhor resultado de rendimento,
especialmente nas condicdes de cozimento a 145 °C, 75% de injecao de vapor até
atingir 80 °C no centro da peca (cook chill 2), reduzindo o custo do cardapio em
relacdo ao sistema convencional.

Para a oxidacéo lipidica da carne assada, o valor maximo encontrado foi
de 0,235 mg de malonaldeido/kg de amostra para carne com 10 dias de
processamento. Uma vez que este valor encontra-se abaixo do limiar de detecgéo
do composto em carnes (entre 0,5 a 1,0 mg de malonaldeido/kg de amostra) nao é
esperado que a formacdo de malonaldeido apresente impacto sensorial na
amostra.

Os atributos sensoriais aparéncia, impressdo global, textura no corte,
textura na mastigacdo e sabor foram avaliados com médias préximas ou

superiores a 6,0, em uma escala hedbnica de 9 pontos, para todas as amostras.
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As carnes processadas pelo sistema cook chill obtiveram melhor avaliacdo para os
atributos sensoriais aparéncia e gosto salgado. Nao houve diferenca significativa
para o atributo textura na mastigacao, apesar de a carne processada pelo sistema
convencional ter sido mais bem avaliada no atributo textura no corte com a faca e
ter maior forca de cisalhamento.

Os trés processamentos atenderam as exigéncias microbiolégicas da
legislacdo. A carne processada pelo sistema cook chill 1 apresentou contagens
inferiores aos limites da legislacao, mesmo apds dez dias de estocagem.

O sistema cook chill apresentou maior facilidade de controle de processo,
favorecendo a producao de lotes mais homogéneos e produto mais padronizado.

Em funcdo dos melhores resultados de rendimento, menores contagens
microbioldgicas, menores tensdes de cisalhamento, dos resultados sensoriais e de
oxidagao lipidica favoraveis, o processamento de carne assada pelo sistema cook
chill € mais vantajoso, inclusive devido a maior facilidade operacional, reduzindo
tempo e mao de obra. Apesar do investimento necessario em equipamentos, as
caracteristicas mais estaveis do alimento processado por este sistema propiciam
melhor programagéo, favorecendo o aumento e a centralizagdo da producdo em

restaurantes de coletividade.
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Sugestoes para trabalhos futuros

7 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O didametro das pecas de lagarto bovino pode afetar parametros de
qualidade. E interessante a inclusdo dessa variavel no planejamento experimental
fatorial, como variavel independente, em estudos voltados para estabelecimentos
comerciais, onde o pequeno porte da producéo viabiliza a selecdo das pecas de
carne e processamento em diferentes condi¢des.

Para avaliagdo da viabilidade econ6mica € interessante o levantamento
dos custos operacionais e dos investimentos para a implementacdo do sistema

cook chill, comparados com sistemas convencionais de produgéo.
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APENDICE A - Curvas de processamento térmico

Sistema de referéncia - centro térmico do lagarto

Sistema de referéncia - liquido de cozimento
Cook chill 2 - centro térmico do lagarto

Cook chill 2 - forno combinado

Cook chill 1 - centro térmico do lagarto

Cook chill 1 - forno combinado
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APENDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Titulo da pesquisa: “Aplicagdo do sistema cook chill no preparo de lagarto bovino (musculo
Semitendinosus em restaurantes de coletividade”
Pesquisador responsavel: Fabiane de Moraes

Vocé esta sendo convidado(a) para participar, como voluntério(a), em uma pesquisa. Apds ser esclarecido(a)
sobre as informagGes a seguir, no caso de aceitar fazer parte do estudo, assine no final deste documento,
que estd em duas vias. Uma dela é sua e outra é do(a) pesquisador(a).

Objetivo e justificativa: O objetivo desta pesquisa é avaliar os parametros de cozimento que afetam a
qualidade de cortes bovinos, especificamente lagarto bovino (musculo Semitendinosus) processado através
do sistema cook-chill. O estudo tem finalidades académicas, assim como a divulgacdo cientifica de seus
resultados, sendo preservada a identidade dos voluntarios.

Procedimentos - A sua participacdo na pesquisa consiste na avaliacdo das caracteristicas sensoriais de
lagarto bovino cozido, através do teste afetivo, a qual serd realizada com 100 voluntdrios, no laboratdrio de
servicos de Alimentacdo do Departamento de Alimentos e Nutricgdo - DEPAN/FEA/UNICAMP. Os
procedimentos aplicados nesta pesquisa ndo oferecem riscos previsiveis a integridade moral, fisica, mental
ou efeitos colaterais aos voluntarios. As informagdes obtidas serdo utilizadas para alcangar o objetivo acima
proposto, e para a composi¢do do relatério de pesquisa, resguardando sempre sua identidade, sendo que as
informacdes fornecidas por vocé bem como sua identidade sdo andénimas. Ndo vai haver nenhuma forma de
reembolso de dinheiro, ja que com a participacdo na pesquisa vocé ndo vai ter nenhum gasto.

O provador que apresentar alergia a produtos carneos e/ou qualquer tipo de condimento devera informar
ao responsavel pela pesquisa, e nesse caso, sera vetada sua participa¢do no estudo. Vocé podera deixar
de participar da pesquisa a qualquer momento, sem qualquer prejuizo ou constrangimento.

Contato do pesquisador responsavel: R. Monteiro Lobato, 80 Cidade Universitaria Zeferino Vaz Bardo Geraldo
Campinas—SP - Fone(19)3521-4070 / e-mail:fabianem@fea.unicamp.br

Para qualquer dentncias e/ou reclamagdes referentes aos aspectos éticos dessa pesquisa, seguem os contatos abaixo:

Rua: Tessdlia Vieira de Camargo, 126 — CEP 13083-887 Campinas — SP Fone (19) 3521-8936 ou 3521-7187 e-mail:
cep@fcm.unicamp.br

CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA COMO SUJEITO

Eu, , apos ter sido esclarecido pelos
pesquisadores e ter entendido o que esta acima escrito, ACEITO participar da pesquisa “Aplicagao
do sistema cook chill no preparo de lagarto bovino (musculo Semitendinosus em restaurantes de
coletividade”.

Nome e assinatura do voluntario:

Local: Data / / . Pesquisador
Responsavel:
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APENDICE C - Modelo de questionario de perfil do consumidor

Nome: Idade: anos

1. Qual o seu vinculo com a UNICAMP?

Aluno de graduacgéao O Aluno de pés-graduacao O

Servidor (funcionario / professor) O Prestador de servigo (empresa O
terceirizada)
QOutros ( ) O

2. Vocé faz suas refeicdes nos Restaurantes da Unicamp (RU / RA / RS/ Rest. HC da
UNICAMP)?

Sim O Nao O

Se vocé respondeu SIM, responda as perguntas de 3 a 6.
3. Quantas vezes por semana vocé almoca nos Restaurantes da Unicamp (RU / RA / RS/
Rest. HC da UNICAMP)?
Quatro a cinco vezes O Pelo menos uma vez O
Duas a trés vezes O Eventualmente ]
4. Quantas vezes por semana vocé janta nos Restaurantes da Unicamp (RU / RA / RS/
Rest. HC da UNICAMP)?
Quatro a cinco vezes O Pelo menos uma vez O
Duas a trés vezes O Eventualmente ]

5. Nos Restaurantes da UNICAMP existe um cardapio chamado CARNE ASSADA. Vocé ja
consumiu CARNE ASSADA nos Restaurantes da UNICAMP?

Sim O Néo O

6. Se SIM, indique na escala abaixo 0 quanto vocés gosta ou desgosta da CARNE ASSADA
servida nos Restaurantes da Unicamp (RU / RA / RS/ Rest. HC da UNICAMP):

gosto extremamente O
gosto moderadamente
gosto levemente

ndo gosto, nem desgosto
desgosto levemente
desgosto moderadamente

Oooooogao

desgosto extremamente
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APENDICE D - Modelo de ficha do teste afetivo

Nome: Idade: anos
Vocé esta recebendo trés amostras codificadas de CARNE ASSADA.
Caso sua amostra apresente algum nervo que comprometa sua avaliagéo, solicite outra.
Faca o teste na ordem em que as amostras sao apresentadas
1. Olhe as amostras e avalie sua 2. Prove um pedaco de cada amostra 3 Corte as amostras com a FACA e

APARENCIA assinalando na escala abaixo o
quanto vocé gostou ou desgostou da
APARENCIA das amostras.

e indique na escala abaixo o quanto vocé
gostou ou desgostou, de um modo geral,

das amostras.

avalie sua TEXTURA AO CORTAR COM
FACA indicando na escala abaixo o quanto
vocé gostou ou desgostou, em geral, da
TEXTURA AO CORTAR COM A FACA das
amostras.

Amostras

Amostras

Amostras

gostei extremamente

gostei extremamente

gostei extremamente

gostei muito

gostei muito

gostei muito

gostei moderadamente

gostei moderadamente

gostei moderadamente

gostei levemente

gostei levemente

gostei levemente

nao gostei, nem desgostei

néo gostei, nem desgostei

néo gostei, nem desgostei

desgostei levemente

desgostei levemente

desgostei levemente

desgostei moderadamente

desgostei moderadamente

desgostei moderadamente

desgostei muito

desgostei muito

desgostei muito

desgostei extremamente

desgostei extremamente

desgostei extremamente

Por favor, comente no quadro abaixo, 0o que
vocé mais gostou e menos gostou na

Por favor, comente no quadro abaixo, 0o que
vocé mais gostou e menos gostou nas

Por favor, comente no quadro abaixo, o que
vocé mais gostou e menos gostou da

APARENCIA das amostras: amostras: TEXTURA AO CORTAR as amostras COM A
FACA:
Menos Menos Menos
Amostra | Mais gostou gostou Amostra | Mais gostou gostou Amostra | Mais gostou gostou
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4. Agora prove um pedaco de cada
amostra e avalie sua TEXTURA indicando na
escala abaixo o quanto vocé gostou ou
desgostou, de um modo geral, da TEXTURA
das amostras.

5. rove novamente cada uma das
amostras e avalie o GOSTO SALGADO
indicando na escala abaixo o quéo ideal esta
0 GOSTO SALGADO das amostras de carne
assada.

6. Prove novamente as amostras e
avalie o SABOR indicando na escala abaixo
0 quanto vocé gostou ou desgostou, de um
modo geral, do SABOR das amostras de
carne assada.

Amostras

Amostras

Amostras

gostei extremamente

Extremamente mais
salgada que o ideal

gostei extremamente

gostei muito

gostei muito

Muito mais salgada que o
ideal

gostei moderadamente

gostei levemente

gostei moderadamente

gostei levemente

Moderadamente mais
salgada que o ideal

nao gostei, nem desgostei

desgostei levemente

nao gostei, nem desgostei

Ligeiramente mais
salgada que o ideal

desgostei moderadamente

desgostei muito

desgostei levemente

desgostei moderadamente

Gosto salgado ideal

desgostei extremamente

desgostei muito

Ligeiramente menos
salgada que o ideal

desgostei extremamente

Por favor, comente no quadro abaixo, o que
vocé mais gostou e menos gostou na
TEXTURA das amostras:

Moderadamente menos
salgada que o ideal

Muito menos salgada que
o ideal

Extremamente menos
salgada que o ideal

Menos
Amostra | Mais gostou gostou

Por favor, comente no quadro abaixo, o que
vocé mais gostou e menos gostou no
GOSTO SALGADO das amostras:

Por favor, comente no quadro abaixo, o que
vocé mais gostou e menos gostou no SABOR
das amostras:

Menos
Amostra Mais gostou gostou

7.Se essa carne assada fosse servida no
almogo ou jantar nos Restaurantes da
UNICAMP vocé:

Amostras

Menos
Amostra Mais gostou gostou

com certeza almogaria/ jantaria

provavelmente almogaria/ jantaria

talvez almogaria / jantaria

provavelmente ndo
1 A H H

"
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com certeza nao almogaria/jantaria

Obrigado por participar!
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ANEXO A - Determinacao da oxidacao lipidica

(Teor de Malonaldeido)

Adaptado de: BRUNA, J. M.; ORDONEZ, J. A.; FERNANDEZ, M.; HERRANZ, B.; DE LA HOZ, L. Microbial
and physico-chemical changes during the ripening of dry fermented sausages superficially inoculated with or
having added an intracellular cell-free extract of Penicillium aurantiogriseum. Meat Science. Madrid, n. 59, p.
87-96, 2001.

A analise consiste de trés etapas: extragdo, curva padrdo de 1, 1, 3, 3
tetraetoxipropano e leitura espectrofotométrica.

e EXTRACAO

Adicionou-se a 50 g amostra moida, 100 mg do antioxidante BHT e
homogeneizou-se em processador de laboratério da marca Waring Commercial modelo
31BL91 série 7010. Colocou-se a amostra moida com antioxidante em saco plastico de
polietileno, selou-se a amostra a vacuo, congelou-se no resfriador rapido e armazenou-se
em freezer vertical da marca Metalfrio modelo 2800.

Descongelou-se as amostras em geladeira da marca Electrolux modelo RE34 a
2+1 °C. Pesou-se analiticamente 5 g de amostra em triplicata em tubos de centrifuga.

Adicionou-se 20 mL de solucdo de &acido tricloroacético 5% em cada tubo e
colocou-se imediatamente em caixa térmica com gelo. Homogeneizou-se em Ultraturrax
marca IKA modelo T25D digital série 3326860 com haste modelo S25N-10G série
0594000s2-b em velocidade 12 por 1 min e foram centrifugados em centrifuga marca
FANEM modelo 206BL a 3500rpm por 10 min.

O sobrenadante foi filtrado em tubo com papel de filtro Whatman 01. Transferiu-se
3 mL do filtrado para tubos de rosca em que foram adicionados 3mL de &cido
tiobarbiturico 2,89 g/L cada.

e CURVA PADRAO DE 1,1, 3, 3, TETRAETOXIPROPANO (TEP)

Foi preparada uma solugdo de exatamente 227,1 mg/L de TEP. Fez-se uma
diluicao 1:10 dessa solugao-mae de TEP.

Preparou-se uma sequéncia de seis diluicdes da curva padrao e dois brancos.
Colocou-se 3 mL de solucao de &cido tricloroacético 5% em cada tubo.

Preparou-se uma solucdo de exatamente 2,89 g/L de &cido tiobarbiturico e
adicionou-se 3 mL dessa solucdo em cada tubo (curva, branco e amostras).

Os tubos foram homogeneizados em agitador de tubos da marca Phoenix AP56
série 5631 e colocados para reagir no banho-maria marca Fisaton modelo 550 série
54071 em agua fervente na capela por 1h. Em seguida, foram resfriados em agua
corrente e fez-se a leitura espectrofotométrica.

e LEITURA ESPECTROFOTOMETRICA
A leitura foi realizada em espectrofotdbmetro Spectronic 21D configurado na
funcao linearidade e absorbancia a 532 nm. Realizou-se 2 leituras sucessivas de cada
tubo da curva do menos concentrado para o mais concentrado e das amostras.

179



