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RESUMO

As préticas alimentares tém sido objeto de estwo Ciéncias da Saude, principalmente,
evidenciando a relagcéo entre a dieta e algumas;dsembnicas. Dessa forma, € importante a
identificacdo de formas alternativas de preparocgé@o, as quais devem manter a qualidade
nutricional e as caracteristicas sensoriais dosealios. Assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes métodos de cocc&outjlizam alta temperatura, maior que 100
°C (assar e grelhar) e um método que utiliza ba@raeratura (menor que 180), o método
sous videsobre a liberacdo de produtos finais de glicag@mcada das proteinasdianced
Glycated End-Products AGESs) durante o processo de cozimento de peifeatgo e filé de
gado. Além disso, foi avaliada a composicado prokirf@oteina, lipidios, cinzas e
carboidratos e minerais), bem como, sua aceitag@nsal. A quantidade de AGEs formados
e de proteina soluvel foi analisada nos cortes essados em 9 e 21 minutos, grelhados em 3
e 15 minutos esous-videem 30 e 42 minutos, através da técnica de ELISifRzando um
anticorpo monoclonal anti-AGE e o método de Bratlfoespectivamente. A composi¢cao
proximal e de minerais foi determinada no filé @gerus, grelhados (em 3 e 9 minutos) e
sous-vide(30 e 36 minutos). A analise sensorial de acestag@liou os atributos aparéncia,
textura, sabor e qualidade global nos cortes asga&amin), grelhados (9 mirgous-vidg36
min) e sous-vide(36 min) macaricado. O indice de aceitabilidadessgal também foi
calculado. O corte de peito de frango apresentoneato da quantidade de AGEs quando
submetido aos diferentes métodos de coccdo avaliadmn o aumento do tempo de
cozimento. O método assar promoveu a maior formde&GEs no peito de frango ao longo
do tempo. Esses comportamentos ndo foram encostramdilé bovino e na comparagédo
entre ambos os cortes crus e cozidos. O teor deipaosoluvel no filé de gado e no peito de
frango crus foi maior do que nos cozidos e suatieae diminuiu com o passar do tempo de
coccao no filé assado e no peito grelhado. Obsesgau diminuicdo do teor de umidade e o
aumento do nivel dos macronutrientes e mineraisapas cortes foram submetidos a coccéo
e com o passar do tempo de cozimento. Na analsesal, o filé bovino e o peito de frango
grelhados apresentaram a maior aceitacédo e indieealtabilidade, seguido pedous-vide

macaricado, ao passo queaus-videobteve a menor aceitacao de modo geral.

Palavras-chavesous videproteina soluvel; composicao proximal; analisesséaal



ABSTRACT

Feeding practices have been studied by Health S&semainly showing the relationship
between diet and some chronic diseases. Thusjntpertant to identify alternative ways of
preparing and cooking, which shall maintain foodtritional quality and sensory
characteristics. The objective of this study wasvaluate the effect of different cooking
methods that use high temperature greater thafi (iake and broil) and a method that uses
low-temperature (less than 10C), sous vide, on the release Advanced Glycatiod En
Products (AGEs) in the chicken breast and filet maig In addition, the proximate
composition (protein, lipid, ash and carbohydrate ainerals) were evaluated as well as
their sensory acceptability. The amount of AGEsnied and soluble protein was analyzed in
raw cuts, baked in 9 and 21 minutes, grilled im8 &5 minutes and sous-vide in 30 and 42
minutes by ELISA using the anti-AGE monoclonal batly specific and Bradford method,
respectively. The proximate and mineral compositi@s determined in raw breast and fillet,
grilled (3 and 9 minutes) and sous-vide (30 andv®utes). The sensory analysis assessed
appearance, texture, flavor and overall qualityiaites in baked (15 min), grilled (9 min),
sous-vide (36 min) and sous-vide (36 min) burnad.clhe sensory acceptability index was
also calculated. Chicken breast showed increasedumtmof AGEs when subjected to
different cooking methods evaluated with increasedking time. The baking method
promoted the AGEs highest formation in breast evee. These behaviors were not found in
filet and in the comparison between raw and cook#d. The raw filet and breast soluble
protein content was higher than in boiled and deswd with the time cooking in roast filet
and grilled breast. Decline in moisture and inargasn macronutrients and minerals levels
was observed when cuts were cooking and over cgdkire. In sensory analysis, grilled filet
and breast had the highest acceptance and acdiptabliex, followed by sous-vide burned,

while sous-vide got lower acceptance in general.

Keywords: sous vide; soluble protein; proximate position; sensory analysis
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a alimentacédo da populacdo tem sidgosta por muitos produtos com
elevado teor de gordura, acucar e sal e carnegsedsgivados, como os embutidos. Ainda,
esta associada a ingestdo de produtos pronto® amasumo dast food Assim, é notdria a
necessidade de readequac¢do da dieta humana, dwlaiimentos saudaveis. Estes habitos
alimentares podem contribuir para o desenvolvimedt® doencas decorrentes do
sedentarismo e da ma alimentacdo. Como por exepgiiem ser citadas a diabetesllitus
doencas renais e cardiacas, entre outras.

Uma vez conhecida a relacdo entre os habitos di@mene o desenvolvimento de
doencas cronicas, € importante a readequacdo deawmasePara isso, ha a necessidade de
desenvolvimento de alimentos processados ou métbelpsocessamento que diminuam ou
eliminem da dieta os compostos relacionados admnsengo dessas doencas. Por exemplo, a
elaboracdo de produtdight ou diet em acucar € necessaria para os portadores ddediabe
bem comdight oudietem gordura saturada ou sodio para os cardiacos.

Entretanto, os estudos demonstram que algumas $atenprocessamento também sao
responsaveis pela formacao de compostos que estdoiados as doencas. Um exemplo sdo
0os Produtos Finais de Glicagdo Avancaddvanced Glycated End-ProductsAGES) que
sdo gerados a partir da reacdo entre os carba@degpooteinas submetidos ao calor intenso.
Os AGEs estéo presentes principalmente em alimeotosteores elevados de gordura, como
a manteiga e os 0leos, seguidos daqueles com iakbde proteina, como as carnes. Cabe
ressaltar que a elevada quantidade de AGEs é alisermesses alimentos apds seu
processamento.

Os AGEs estéo relacionados ao agravamento da e$aletla obesidade, doencas
renais e cardiovasculares e, até mesmo, alguns ¢grmer. Assim, verifica-se a necessidade
de diminuir a ingestdo destes compostos para neetteosalde da populagdo mundial.

Os métodos de cocgédo tradicionais, que empregas tmperaturas, favorecem o
desenvolvimento de AGEs. Entretanto, existem tésniole coccao, relativamente recentes,
que empregam baixas temperaturas, tais consous-vide Neste método, o alimento é
embalado a vacuo e submetido ao cozimento em baahia- com agua sob temperatura
controlada, em torno de 60 a 80 °C.

Considerando esta problematica, o objetivo gerstladeesquisa foi avaliar diferentes

métodos de coccdo com diferentes tempos de processa para o0 peito de frango e o filé
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bovino, visando apontar a preparacdo mais nutrdora melhor aceitacédo e que a0 mesmo
tempo traga beneficio a saude.

Os objetivos especificos foram: avaliar o efeite d@todos de coccédo assar, grelhar e
sous-videsobre a liberacéo dos produtos finais de glicag@mcada das proteinas (AGES) no
peito de frango e no filé bovino; analisar a congis proximal e de minerais; e analisar 0s
aspectos sensoriais desses cortes em decorrésaiaétiodos de coccgédo citados.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Carnes

Damodaran, Parkin e Fennema (2010) afirmam queecarro tecido muscular
esquelético de mamiferos, passaros, répteis, asfibi peixes, que passam por diversas
reacdes quimicas apos sua morte. Esta definicdai exdros érgédos, como o figado, rins,
mas inclui o coracdo e a lingua, como tecidos mases Unicos. Ja Koblitz (2011) define
carne como tecidos animais adequados ao consunm aomnento, classificando-as em:

- vermelha: representadas principalmente por bayiswinos, ovinos e caprinos;

- de aves: provenientes de frango, peru, patoseoas e codornas, entre outros;

- de caca: de animais ndo domesticados.

Segundo Koblitz (2011), no ano de 2006, a produqgéndial de carnes foi de 257,7
milhdes de toneladas, sendo 108,0 suinos, 83,Vete 65,7 de bovinos, 13,5 de ovinos e
caprinos e 5,4 de outras espécies. Ja no Braainf@roduzidas 9,3 milhdes de toneladas de
aves, 8,9 de bovinos e 2,9 de suinos, sendo o wanpar capita no pais de 37, 36,6 e 12,7
kg/ano/habitante, respectivamente.

A carne possui alta densidade de nutrientes, dewidooncentracdo destes por
quilocaloria. Uma grande variedade e a excelergdigponibilidade de nutrientes presentes
torna a carne uma fonte nutricional significativergpseus consumidores (DAMODARAN;
PARKIN; FENNEMA, 2010).

A composicdo quimica da carne varia de acordo coatae o tipo de animal, como
apresentado na Tabela 1. Em funcdo disso, cada epmesenta cor, sabor, odor, textura,
maciez e suculéncia diferentes. Além disso, essdmi@s variam de acordo com a idade,
sexo, estagio de desenvolvimento, condi¢des figicds, fatores ambientais, alimentacdo e
periodo de abate do animal (ARAUJO et al., 201 bymiimente 70% da massa do musculo
fresco € constituido de agua, quantidade afetal#avaeiacdo da composicdo de lipideos,
enquanto a de proteina € em torno de 18 a 23%eccndas é de cerca de 1 a 1,2%. Os
carboidratos estdo presentes em quantidade mujieepa nas carnes, representando menos
de 1% (DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Quanto a composicdo de minerais (Tabela 2), agsaermelhas sdo 6timas fontes de
ferro em virtude de seu alto teor de mioglobina.cAmes de aves, também, sdo boas fontes
de ferro. Ressalta-se que o ferro presente nassatnna forma heme, tendo maior

biodisponibilidade em comparacdo as fontes inomgénde ferro. O potassio, o fosforo e o
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magnésio também sao relativamente abundantes na.daor outro lado, o calcio esté

presente em niveis muito baixos em relacdo ao valecessario nutricionalmente
(DAMODARAN; PARKIN; FENNEMA, 2010).

Tabela 1 - Composigéao proximal de carnes

Macronutrientes

Carne vermelha

Carne de aves

Bovina Suina | Cordeiro  Frango Peru
Agua (%) 70,62 72,34 73,42 74,76 74,12
Proteina (%) 20,78 21,07 20,29 23,09 24,60
Lipideos (%) 6,16 5,88 5,25 1,24 0,65
Cinzas (%) 1,02 1,04 1,06 1,02 1,02

Fonte: Damodaran, Parkin e Fennema (2010).

Tabela 2 - Composi¢ao de minerais de carnes

Minerais

Carne vermelha

Carne de aves

Bovina Suina | Cordeirp Frango Peru
Potassio (mg/100 g) 356 380 280 255 293
Fésforo (mg/100 g) 199 211 189 196 206
Sédio (mg/100 g) 63 57 66 65 49
Magnésio (mg/100 g) 22 23 26 28 28
Calcio (mg/100 g) 6 16 10 11 10
Zinco (mg/100 g) 433 2,08 4,06 0,8 1,24
Ferro (mg/100 g) 213 0,91 1,77 0,72 1,17

Fonte: Damodaran, Parkin e Fennema (2010).

Koblitz (2011) apresenta a composicdo proximal @&e crua e cozida (Tabela 3).

Observa-se que ocorre a concentracdo dos nutrientefsincdo da perda de agua da carne

apos cozimento.

As carnes possuem quatro tipos basicos de teamascular, conjuntivo, epitelial e

nervoso. As propriedades e as quantidades dessdestestdo diretamente relacionadas a

qualidade e a maciez da carne (KOBLITZ, 2011). €dte muscular contém fracbes de

proteinas e lipidios que estdo associados a may@ateda estrutura do animal, a textura e

maciez dos cortes. Esse tecido, apos sofrer in@meegdes bioquimicas, transforma-se em
carne (ARAUJO et al., 2011).
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Tabela 3 - Composi¢ao proximal de carnes crua iel@oz

_ Carne bovina Carne de aves — peito
Macronutrientes
Crua Cozida Crua Cozida
Agua (%) 71,60 57,75 74,86 64,76
Proteina (%) 20,94 30,42 32,20 30,91
Lipideos (%) 6,33 10,24 1,65 451
Cinzas (%) 1,03 1,21 0,98 1,02

Fonte: Koblitz (2011).

O musculo esquelético, o principal constituinte clane, é formado por agua,
proteinas, gorduras, carboidratos e componentegédnicos. A agua, que corresponde a
aproximadamente 75% do peso do musculo, é o pahagemponente dos fluidos
extracelulares, sendo que varios componentes qusnaistdo dissolvidos ou suspensos nela.
Assim, funciona como meio de transporte de substarentre a rede vascular e as fibras
musculares (KOBLITZ, 2011).

Ainda segundo Koblitz (2011), as proteinas reptesende 16 a 22% da massa
muscular, sendo divididas em trés classes: sasmoglicas, miofibrilares e estromaticas. As
primeiras correspondem a 30-35% do total de praseio musculo esquelético e incluem a
mioglobina (proteina associada a coloracdo vermddm carnes). As miofibrilares séo
constituidas pelas proteinas responsaveis pelaacéot muscular, perfazendo 52-56% do
total de proteina muscular. Por fim, as estromsitioa do tecido conjuntivo, representam de
10 a 15% das proteinas da musculatura esquelétnodp insolUveis em solventes aquosos
(soluveis apenas em calor umido). O colageno reptasde 40% a 60% das proteinas do
estroma, enquanto a elastina de 10 a 20%.

O tecido conjuntivo influencia diretamente a teatwta carne por ser composto
principalmente de colageno e elastina, respondpadvalmente pela dureza de um corte, ja
que é a fracdo mais insoluvel e menos digerivebdae. A espessura das fibras musculares, o
tamanho dos feixes de fibras e a quantidade ddotexmnectivo determinam a maciez dos
cortes e direcionam a selecdo dos métodos e técdeaoccdo capazes de torna-los mais
macios (ARAUJO et al., 2011).

O teor de lipidios no musculo varia de aproximadamel,5 até 13%. Ja os
carboidratos apresentam teor muito pequeno. Og#ito é o carboidrato mais abundante no

musculo e varia de 0,5 a 1,3% em relacdo ao pesoutau. O musculo ainda contém varios
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constituintes inorganicos (1,0%), como o calciogn#sio, potassio, sédio, ferro, fésforo,
enxofre e cloro (KOBLITZ, 2011).

2.1.1 Carne bovina

O gado utilizado para a produgcdo de carne € esdemrgite proveniente de duas
espécies distintas. Bos taurus espécie de origem europeia, compreende as raggissA
Hereford e Charolés, entre outras. A outra espdie, indicus originaria da India e da
Africa, divide-se nas ragas com cumpim: Nelore, €&z Brahman, por exemplo. No Brasil,
a raca mais empregada € a Nelore, correspondenda de 90% do gado criado no pais
(KOBLITZ, 2011; LAWRIE, 2005).

As carcacas bovinas usualmente séo divididas esmitbaespecial, dianteiro e ponta
de agulha. Os cortes com maior valor agregado @s&&entes no traseiro especial (picanha,
contrafilé, etc.) e sdo destinados ao consimmatura(KOBLITZ, 2011).

Especificamente, o filé mignon se situa na facetraémas trés ultimas vértebras
toracicas, seis lombares, iliaco e fémur (terceooanter), sendo constituido pelos musculos
Psoas majarPsoas minarlliacus e Sartorius Este corte é constituido de carne magra, com
alguns veios de gordura, apresentando quantidatlzida de tecido conjuntivo principal,
resultando em uma carne macia, que ndo possui eyraEisténcia a aplicacdo de calor
(GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2006; ARAUJO et al., 2011).

Com relacdo ao processamento do filé, esse nexa@wssitomplementos adequados,
como molhos e temperos, uma vez que nao tem soladxtrativas responsaveis pelo sabor
e aroma. Além disso, ndo € adequado para preparagde tempo de cocgdo prolongado,
sendo o calor seco o mais indicado. O filé podeassado (inteiro), grelhado, frito e ser

utilizado no churrasco (pedacos menores) (ARAUJA.e2011).

2.1.2 Carne de frango

Segundo Koblitz (2011), os frangos sao abatidaz & e 45 dias de vida, tendo peso
vivo de 2,5 kg aproximadamente. Em geral, sdo amsim@achos, pois as fémeas sao
destinadas & postura de ovos e s6 costumam sétasbatando ficam adultas (ARAUJO et
al., 2011).

O rendimento de suas carcacas € de aproximadafediem relacdo ao peso vivo.

O peito com 0sso0, as pernas (coxa e sobrecoxaysass que sdo os cortes de maior valor
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comercial, representam cerca de 70% da carcacaciispmente, o peito com 0Sso constitui
30% e o sem o0sso (filé de peito) 20%. Os principaites primarios e secundarios do frango
sao: filé de peito, sassami, sobrecoxa, coxa, pmt&sa, meio de asa e coxinha da asa. Além
desses, também sdo aproveitados para consumo dssnmicoracdo, moela, figado e pés
(KOBLITZ, 2011).

O peito ocupa toda a parte inferior do animal, eeacha carne com pouco tecido
conjuntivo e formada pelos musculsctoralis majore Pectoralis minoy de cor clara e com
reduzido conteudo de gordura. ApOs a desossaj® jpmile ser filetado, cortado em cubos ou
moido. O peito é considerado o corte mais nobriathgo por possuir aspecto agradavel, cor
atraente e ser bastante utilizado na culinariaiméaa e em pratos que compdem uma
alimentacédo saudavel (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 200BAUJO et al., 2011).

A textura e o sabor do frango variam em funcédoafteautilizado. O peito apresenta
baixa concentracdo de gordura e € pouco exercifedo animal. Assim, tem menor
desenvolvimento das fibras musculares, tornandaraecmais macia, porém com menor
suculéncia em decorréncia do baixo teor de gordusabor do peito de aves geralmente ndo
é t&0 intenso, em virtude da baixa concentragasublstancias extrativas (ARAUJO et al.,
2011).

As caracteristicas do peito o tornam apropriad@ paétodos de coccao (grelhar e
fritar) que utilizam calor seco rapido, impedidoionas perdas da umidade interna. Para assar
€ recomendada alguma forma de cobertura que, oassgpode ser a propria pele do animal,
que ficara tostada e crocante. O uso de calor rdisecomendado quando se utiliza pouco
caldo, além da aplicacdo de calor seco antes ¢gadadb caldo para formacdo de uma crosta
corada, tornando a preparacdo mais atraente. Quimsfiados, apds o cozimento, pode ser
empregado em preparacbes com cafmjeasse recheio de tortas e salgados, entre outros
(ARAUJO et al., 2011).

Ao contrario das carnes vermelhas, as aves croapdécoflavor, que se desenvolve
durante a coccdo. As carnes das aves desenvolhasrcaracteristicas de cor, aroma e sabor
no cozimento, mas em menor intensidade. As avessapiam glutationa, uma das
substancias que promovem o desenvolvimento de s@h@s a coccdo (ARAUJO et al.,
2011).

O frango é uma das carnes mais magras, sendo itleiffstdo para a maioria das
pessoas. Em dietas de controle de peso, sua ingést&écomendada, desde que sejam
escolhidas as partes mais magras, como o peiogbnsine a pele. A carne de frango € rica

em proteinas e vitamina A, tiamina, ferro, fosferacido nicotinico. Entre os beneficios para
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a saude, podem-se citar: a formacao de tecidosnpo pelas proteinas de alta qualidade nela
contidas; a protecdo do sistema nervoso e da pidequalidade de tiamina, riboflavina e
niacina; e ainda a contribuicdo na realizacédo dergls funcbes organicas pela variedade e
quantidade de minerais (KOBLITZ, 2011).

2.2 Métodos de Coccao

A coccéo é a aplicacdo de calor no alimento, entapad uma fonte calorifica. O
calor modifica a estrutura, extrai o sabor, amageduz mudangas fisico-quimicas
desejaveis, torna mais digerivel e modifica o vaumpeso dos alimentos. Os métodos de
coccdo se diferenciam pelas formas de transmissacalbr, sendo elas (TEICHMANN,
2000):

- conveccgdo, na qual a transmissao é feita pelocerento de moléculas aquecidas

gue sobem a superficie por serem menos densasifisnds as mais frias, que irdo

para o fundo;

- conducéo, onde a transmisséao é feita por coetate uma molécula e outra, dessa

forma o corpo mais quente cede calor ao menos guent

- irradiacdo, na qual a transmisséo é feita petuardcuo em forma de ondas;

- friccdo, onde a transmissédo é feita pela incidéde ondas eletromagnéticas que

provocam vibra¢des nas moléculas dos alimentoanderatrito e liberando calor.

Existem trés tipos de métodos de coccdao: calor a@ingdlor seco e calor misto. O
primeiro atua diretamente sobre o alimento, hith@deo, sendo dissolvente. A fervura, a
coccao a vapor pochersdo exemplos de métodos que utilizam o calor in@doalor seco
atua direta ou indiretamente sobre o alimento, ddesindo-o, sendo um método de
concentracdo, utilizando como meio ar e/ou OleceHgo de calor é representado pelos
métodos refogamoéler, assar, grelhar, saltear e fritar. O calor mistocentra e dissolve o
alimento, sendo uma combinagdo dos dois anteriggedendo ser exemplificado pelos
métodos ensopar, guisar, brasear, abagmus-vidg ARAUJO et al., 2011; TEICHMANN;
2000).

De acorco com Sebess (2008), o método grelhazaitiima fonte de calor localizada
abaixo da superficie de cozimento. Os alimentokhades em geral séo identificados por
suas marcas entrecruzadas dadas pelas grades dinagueapoiados. Grelhar € o método

que consiste na coccao utilizando uma chapa del mpe¢mte, colocada sobre brasas ou
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diretamente no fogdo elétrico ou a gas, ou grethabjetivo é fechar os poros do alimento e
reter os sucos. Neste método, a temperatura varia 220 e 250C (ARAUJO et al., 2011).

O método assar envolve simultaneamente transfer&feimassa e de calor. Este
ultimo é transferido para dentro do alimento atsad@s superficies quentes e do ar no forno,
engquanto a umidade é transferida do alimento paragae o circunda e depois é removida do
forno (FELLOWS, 2006). O calor é transmitido pondacédo no interior do alimento e por
conveccao pelo aguecimento do ar que circula deddrdorno. O método compreende a
coccdo dos alimentos em fornos ou espetos, sematampem adicdo de liquidos, em
temperatura que varia entre 180 e 2B0(ARAUJO et al., 2011). Sebess (2008) define o
método assar como 0 processo de envolver os abiedm ar seco e quente em um
ambiente fechado, assim, a superficie do alimeegidchta e permite que adquiram cor
dourada intensa.

Em um forno, o calor passa para a superficie aoealio pela combinacéo da radiacao
infravermelha, proveniente das paredes do fornocpoveccgédo do ar que circula no forno e
por conducado através da forma ou bandeja em glimendo esta. A radiacéo infravermelha
€ absorvida para dentro do alimento e convertidaador. O ar, outros gases e 0 vapor umido
contidos dentro do forno transferem o calor povecgao (FELLOWS, 2006).

Quando um alimento é colocado em um forno quentejxa umidade do ar no forno
gera um gradiente de presséo de vapor que causgparacao da umidade na superficie do
alimento; isso, em troca, cria o0 movimento da uwchdao interior do alimento para a
superficie. Quando a taxa de perda de umidadepsafiaie € maior que a taxa de movimento
do interior, a zona de evaporagdao modifica-se terior do alimento para dentro dele e a
superficie seca, sua temperatura sobe até a temmgedd ar quente (110 a 240)e uma
crosta € formada. Essas mudancas realcam a gqueabkéadorial e retém a umidade na massa
do alimento (FELLOWS, 2006).

Fritar € imergir o alimento em 6leo (como o de gg, milho e de amendoim) na
temperatura em torno de 180 — 1%D. Quando a quantidade de 6leo cobre parcial ou
totalmente o alimento, a transmissao de calor acerppor conducéo, da panela para o 6leo,
sendo distribuido ao alimento por conveccédo (ARAEIAI., 2011; SEBESS, 2008).

O método de vapor consiste em submeter o aliment@por da dgua ou de outros
liguidos, com ou sem pressao. Ao atingir o alimdritg o vapor condensa e libera calor.
Quando a temperatura atinge a temperatura proxirtemaeratura do vapor, a taxa de
condensacao se reduz. Especificamente, no vapopagiiotte o alimento € enrolado

hermeticamente em uma folha de papel manteiga, péyo®inio ou mesmo em folha de
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bananeira, palha de milho e colocado no forno pacgdo (ARAUJO et al., 2011). Neste
método, os liquidos de cozimento se transformamvapor e transmitem seu calor e seu
aroma aos alimentos (que nao estardo em contato dom a agua) (SEBESS, 2008).

O pocheré um método de coccdo em pequena quantidade wddoliquente (agua,
leite, vinho) abaixo da temperatura de ebulicd@li@ento pode permanecer no liquido até
gue este atinja a temperatura de ebulicdo, sentin,aetirado; pode ser submerso e retirado
rapidamente; e, por fim, pode permanecer no meéidicr macio sem atingir a temperatura
de ebulicdo (ARAUJO et al., 2011).

O métodaosous-videtambém conhecido como cocgao a vacuo, consistezimento
dos alimentos em seu préprio vapor dentro de embataplasticas seladas a vacuo em
tanques com &gua aquecida. Apds a coccdo, os #hisnado rapidamente resfriados
(ARAUJO et al., 2011). Mais detalhadamente, osddigmtes sdo embalados, sob vacuo, em
materiais estaveis ao calor e com alta barreirasagy cozidos por ar quente, vapor ou agua
a 70-100 °C e apoés resfriados rapidamente. Os fm®dsdo entdo armazenados e
distribuidos, sob refrigeracéo, de modo a inikirescimento de micro-organismos aerébios.
O prazo de validade dos produsmis-videvaria de 7 a 45 dias, dependendo da composicéo
dos alimentos, de seu processamento e regulamegtes (COBOS; DIAZ, 2007).

A coccaosous-videcomegou a ser empregada no inicio dos anos 1866psisada
em restaurantesateringe processamento industrial (particularmente pamaes e produtos
carneos). Este método estd se tornando cada vez puopular, pois oferece alimentos
convenientes, prontos para comer, de alta qualidadenoléptica, evita perdas por
evaporacao de agua e de aromas volateis duraratamento térmico, a0 mesmo tempo em
que também mantém a qualidade nutricional, redozanderda de nutrientes por lixiviagdo

e oxidagao durante a preparagao e armazenamengerafio (COBOS; DIAZ, 2007).

De acordo com Baldwin (2012), o métoslous videdifere dos métodos de cocgéo
tradicional em dois pontos fundamentais, isso pogialimentos crus sao selados a vacuo
em embalagens plasticas de grau alimentar estaweaialor e os alimentos sdo cozidos com
preciso controle de temperatura. A embalagem aovésu varias vantagens, permite que o
calor possa ser eficazmente transferido da agualgowapor) para o alimento; aumenta a
vida de prateleira dos alimentos, eliminando o oriste re-contaminagdo durante o
armazenamento; inibe os sabores indesejaveis dag&ad e evita perdas por evaporacao de

compostos volateis de aroma e umidade durante mnento; reduz o crescimento de
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bactérias aerobicas; resulta em alimentos espesmignsaborosos e nutritivos (BALDWIN,
2012).

Por sua vez, o controle preciso da temperaturademo beneficios: permitir a
reprodutibilidade quase perfeita; permitir um matontrole sobre o cozimento do que os
métodos tradicionais de coccdo; os alimentos posempasteurizados e produzidos de
modo seguro a temperaturas mais baixas, de modo&guprecisam ser bem passados para
garantir sua seguranca; cortes duros de carndc{tnaglmente assados para se tornarem
macios) podem se tornar macios em cozimento m8#iaDWIN, 2012).

Ainda segundo Baldwin (2012), sous videpode assumir duas formas: cozinhar-
manter ¢ook-hold ou cozinhar-servirdpok-servg que consiste em embalar o alimento a
vacuo, aquecer ou pasteurizar, fazer o acabamesgovie; cozinhar-resfriarcok-chil) ou
cozinhar-congelarcpok-freezg caracterizado por embalar o alimento a vacudepeagar,
esfriar rapidamente, manter refrigerado ou congeladaquecer, fazer o acabamento e

servir.

Sebess (2008) apresenta um fluxograma para difareacconservagdo a vacuo,
realizada ap0s o cozimento tradicional do cozimantacuo gous-vidg, ilustrado na Figura
1.

Figura 1 - Conservacgéo a VacuersusCozimento a Vacuo

Produtos crus

Preparacio
(impeza, corte)

Acondicionamento Cozimento
tradicional
Cozimento a vacno Esfriamento rapido
Esfriamento rapido Acondicionamento a
VACUO
(Acondicionamento a
quente, a 65 °C)

Fonte: Sebess (2008).
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O método sous-vide € mais eficiente na preservacdo da qualidade ©ahso
principalmente o sabor e a textura, e nutriciomablimento e no aumento de sua vida de
prateleira que o0s métodos tradicionais anteriorenertitados (ARMSTRONG;
MCILEVEEN, 2000; RESURRECCION, 2003; GARCIA-SEGOVIANDRES-BELLO;
MARTINEZ-MONZO, 2007, VAUDAGNA et al., 2008; SEBASA et al., 2010;
PULGAR; GAZQUEZ; RUIZ-CARRASCAL, 2012).

2.2.1 Modificagdes nas carnes decorrentes da coccéo

Os alimentos sofrem modificag6es durante a cocgéfurcao do seu teor de umidade
e composicao de gorduras, proteinas e carboideatngurais (celulose, amido e pectina) e da
temperatura e duracdo do aquecimento (FELLOWS, )200&occao das carnes objetiva
tornd-las mais palataveis, macias e digeriveismAtiisso, € um fator de seguranca, pois
diminui ou elimina a presenca de microrganismosABBO et al., 2011).

Os métodos de coccédo produzem preparacdes comategtues e sabores diferentes.
Durante a cocc¢do, a consisténcia da carne variafusgdo do tempo e temperatura
empregados, bem como do corte, do tipo de fibrasculares e de tecido conectivo.
(ARAUJO et al., 2011).

Segundo Fellows (2006), na coccao da carne, a gofdnde e se dispersa como 6leo
no alimento ou escorre para fora como parte dasldgepor gotejamento”. O colageno é
solubilizado abaixo da superficie e forma gelati@s. O0leos sédo dispersos pelos canais
produzidos na carne. As proteinas desnaturam-sedermp suas capacidades de retencéo de
agua, retraindo-se. Isso provoca a saida de ogtakiras e de agua, o que endurece e
encolhe o alimento. Quando se aumenta ainda memperatura, ocorre a destruicdo de
microrganismos e a textura se torna mais crocardar@ com a formacdo de uma crosta
porosa formada pela coagulagéo, pela degradagéla eipdlise parcial da proteina.

Em geral, enquanto a cocc¢ao torna o tecido comimhais macio ao converter o
colageno em gelatina, ela coagula e tende a eretuae@roteinas miofibrilares. Esses efeitos
dependem do tempo e da temperatura, sendo o primeils importante para o amaciamento
do colageno e o Ultimo mais critico para o endarento miofibrilar (LAWRIE, 2005;
PARDI et al. 2005).

De acordo com Araujo et al. (2011), a capacidadel®fitante das proteinas diminui

com o aquecimento. As gorduras se fundem, poiglatas do tecido adiposo se rompem,
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provocando uma redistribuicdo de gordura no alimeitFigura 2 resume as transformacoes
gue ocorrem na carne com a variagao da tempeddureesma.

O cozimento excessivo da carne faz com que esseanpenaciez e suculéncia, em
razado do calor promover a movimentacao das molecséndo que as de agua livre passam
para o estado de vapor, saindo da carne. As cprogsnientes desta cocgcao séo ditas bem
passadas e possuem coloracdo amarronzada, desde@maturacdo mais intensa da molécula
de mioglobina, em decorréncia do maior tempo démezo (ARAUJO et al., 2011).

Figura 2 - Caracteristicas das carnes no processoatao

Temperatura | Ponto de

. Caracteristicas
da carne coccao

40 - 50°C Cru Coloracdo vermelha-escura; consisténcia anadecido
conjuntivo intacto. Extravasamento inicial de Iips da
estrutura proteica. Coagulacao inicial das proteina

50 - 60°C Mal Coloracédo vermelha-clara, tornando-se opaca; dénsia de
Passado | macia firme; tecido conjuntivo intacto. Coagulagi&omiosina.
Carne suculenta ao corte. Inicio da fusdo da gargateio).

60 - 70°C Ao Ponto | Coloragdo externa cinza-amarronzada néernia, rosada,
consisténcia mais firme pelo encurtamento dasdibrperda ds
liquido. Inicia-se a desnaturacdo e coagulacdo pdateinas
Menor exsudacao de liquidos.

D

70 - 80°C Bem Coloragéo interna e externa cinza-amarronzada;isténsia
Passado | enrijecida e menos suculenta. Dissolugéo inicial tdoido
conectivo.
Acima de 80 Muito Coloragdo escura (de marrom a preta); consisténgida e
°C Bem seca. Rompimento das paredes celulares e libede;§ordura
Passado | Dissolucdo do tecido conectivo. Desnaturacéo eutagdo da
actina.

Fonte: Araljo et al. (2011).

A cor marrom-dourado, propria de alimentos cozidgospnsequéncia das reacfes de
Maillard, da caramelizagdo de acucares e dextijpasente nos alimentos ou produzidas
pela hidrélise de amidos) em furfural e hidroxinilefurfural e a carbonizacdo de acucares,
gorduras e proteinas (FELLOWS, 2006).

Especificamente nas carnes, o tratamento térmiteraalsignificativamente sua
pigmentacdo. A mioglobina se desnatura entré(86 85°C. Assim, durante o cozimento, a

mioglobina pode ser desnaturada, formado pigmeatood pardo-clara, denominados mio-
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hemocromogénio (F8, ou de cor marrom-escuro, mio-hemicrogénio {F@s produtos da
reacdo de caramelizagdo e de Maillard também boetm para coloragéo da carne cozida
(ARAUJO et al., 2011).

O aquecimento rapido dos alimentos produz umaaiogbermeavel que mantém a
umidade e a gordura e protege 0s nutrientes eropareentes do sabor da degradacdo. Uma
caracteristica da carne assada € a formacdo derosta seca que contém a maior parte da
umidade do alimento. Por outro lado, um aquecimeméis lento possibilita que maiores
quantidades de umidade saiam da superficie doralnaates que ela seja selada pela crosta,
tornando o interior do alimento mais seco (FELLO\ZE)6).

As altas temperaturas e o baixo teor de umidadeca@asdas superficiais causam a
caramelizacdo dos acucares e a oxidacdo dos apiakxss para aldeidos, lactonas, cetonas,
alcodis e éteres, compostos responsaveis por @appi alimento diversos aromas. A reacao
de Maillard e a degradacao de Strecker também peoduliferentes aromas, de acordo com a
combinacdo de aminodcidos livres e agucares peesemtcada alimento em particular. Cada
aminoacido produz um aroma caracteristico quandeado com um determinado acucar,
devido a producéo de um aldeido especifico (FELLOY0856).

O tipo de aroma depende da combinacdo especificgoturas, aminoacidos e
acucares presentes nas camadas superficiais densdinda temperatura e do teor de umidade
do alimento ao longo do periodo de aquecimento &nhpo de coccdo. Um aquecimento
excessivo dos alimentos degrada alguns dos congpesi@teis produzidos pelos mecanismos
citados e produz aroma de queimado ou defumadoL(BRLS, 2006).

O sabor, também conhecido coffavor, pode ser desenvolvido através: da formacao
e interacdo de substancias volateis; da desnaturdedproteinas; da solubilizacdo e
decomposicdo de gordura; da liberacdo de purinds;aparecimento da reacédo de Maillard.
Os produtos que aparecem nessa reacao também \dgiamordo com a temperatura e o
tempo de coccao, sendo responsaveis pelo sabaadses e pelo desenvolvimento de uma
cor mais escura e atraente. A coccdo de carneempetatura excessiva e longo tempos
propicia uma maior decomposicao dos componentegatares, alterando o odor e o sabor,
que se torna amargo (ARAUJO et al., 2011).

As carnes preparadas em calor seco tém seus sabowEkres concentrados,
dependendo do tempo e da temperatura de exposichims fatores que influenciam séo o
tamanho das pecas de carne, a superficie de caotatar quente ou 6leo e maciez do corte.
As técnicas de coccao mais empregadas na carneasfar, grelhar, refogar e fritar
(ARAUJO et al., 2011).
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Ordonez (2005) afirma que o método de cocgdo éar fpue mais influencia na
suculéncia da carne. De modo geral, os procedirsente acarretam menos perda de suco e
gordura sdo os que produzem carnes mais suculdéfasirtude disso, a diminuicdo da
suculéncia esta diretamente ligada com as perdascpeimento e com a intensidade do

tratamento aplicado.

2.3 Produtos de Glicacdo Avancada - AGEs

As coccgOes utilizadas no preparo dos alimentosi@mtas inUmeras complicacdes,
tais como, a formacao dos produtos de glicacdocadkn(AGES), conforme Goldberg et al.
(2004), que constituem um grupo heterogéneo deamale produzidas endogenamente a
partir da glicacdo ndo enzimatica de proteinagjdigs e acidos nucléicos. Podem se formar
também a partir da peroxidacéo lipidica, recebendome de produtos finais da lipoxidagéo
avancada (ALEs). Por outro lado, essas reacdebétanconhecidas como de escurecimento
nao enzimatico, originam compostos responsaves greima, sabor e cor de alimentos que
sao fundamentais para sua aceitacdo e consumo (B38Tal., 2011).

Monnier (2003) relata que os AGEs constituem grawaeedade de substancias
formadas a partir de interagbes amino carbonilonatareza ndo-enzimética, entre aclucares
redutores ou lipideos oxidados e proteinas, amshaifpideos ou acidos nucléicos. Singh et
al. (2001) e Uribarri et al. (2003a) citam comoraps de AGEs: a N-6-carboximetilisina
(CML), a pentosidina e o dimero metilglioxal-lisiddOLD) (Figura 3). Aléem desses, Shibao
e Bastos (2011) indicam a carboxietilisina, a pimeae a glicosepana.

A via classica da reacdo de Maillard, ilustradaFigura 4, também denominada de
glicacdo, inicia-se com a formacdo de base de fScistiavel, gerada pela condensacédo do
grupamento carbonila de um acucar redutor, comticasg, com um grupamento amina,
oriundo do aminoacido lisina, por exemplo, compagpecialmente suscetivel a reacdo. A
base de Schiff sofre rearranjos, tornando essatastrmais estavel, o produto de Amadori,
modernamente conhecido coraarly Maillard reaction productgearly MRPS) ou produtos
iniciais da reacdo de Maillard. A hemoglobina ghitaada e a frutosamina sdo conhecidos
exemplos de produtos de Amadori. Os produtos de ddmagerados possuem grupos
carbonilas reativos, que se condensam com grupmgarimarios acessiveis, dando origem
aos produtos avancados da reacdo de Maillard — ABERBOSA; OLIVEIRA; SEARA,
2008; 2009; BEM; KUNDE, 2006).
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Figura 3 — Estruturas quimicas de moléculas de AGEs
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Fonte: Adaptado de Singh et al. (2006).

Figura 4 - Representacao visual da formacéo de AGEs

NH, O\ O|H
(Proteina) : : \C —C—R (Agucar)

H H

OH
|

—N—CH—CH—R (Base de Schiff)
I
—NH —CH;—C—R (Produto de Amadori)
Produtos Finais de Glicagdo Avangada (AGES)

Fonte: Bem e Kunde (2006).

Segundo Barbosa, Oliveira e Seara (2008), existedaanecanismos alternativos de
formacdo de AGEs que incluem a via do “estressboadico”, na qual a oxidacdo de
lipideos ou de acucares origina compostos dicalibosiintermediarios altamente reativos.

De acordo com Huebschmann et al. (2006), a formdeaAGEs também ocoriia

vivo, podendo envolver neutréfilos, mondécitos e magdda os quais, apos estimulo
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inflamatorio, produzem mieloperoxidase e a enzimaDRH oxidase, que induzem a
formacg&o de AGEs por meio da oxidacdo de aminoacido

2.3.1 Efeito dos AGEs no organismo humano

Goldberg et al. (2004) relatam que os efeitos pgiobs dos AGEs e ALEs estao
relacionados com a sua capacidade de modificar@®iepdades quimicas e biolégicas de
moléculas e sua capacidade para ligar em variept@es celulares promovendo estresse
oxidativo celular e ativacao celular, significasvpara o sistema imune. Os AGEs foram
relacionados ao desenvolvimento e a progressambateds, bem como complica¢des renais,
aterosclerose, artrite, osteoporose e mal de Alrre(BARBOSA; OLIVEIRA; SEARA,
2008; 2009; GOLDBERG, 2004; BOHLENDER et al. 200&EVANO-CONTRERAS,
CHAPMAN-NOVAKOFSKI, 2010).

Tanji et al. (2000), Kalousova, Skrha e Zima (20@&j)tt, Jenkins e Cooper (2002),
Tan et al. (2002), Candido et al. (2003), Bast&n8dt e Caterina (2004), Jakus e Rietbrock
(2004) e Goh e Cooper (2008), entre outros, apt@seestudos sobre a relacdo entre os
AGEs e a diabetes. Por sua vez, Peppa, Uribariasssra (2004), Falcone (2005) e Hartog et
al. (2008) estudaram a influéncia dos AGEs na stégmse, enquanto Drinda et al. (2005) e
Pullerits et al. (2005) na artrite. J& Hein (2086)i et al. (2009) comentam a rela¢do entre os
AGEs e a osteoporose, ao passo que Masayoshi(208#) e Masayoshi e Sho-ichi (2008)
entre os AGEs e o mal de Alzheimer.

De acordo com Uribarri e Tuttle (2006), as diefaas em proteinas sdo prejudiciais
para os rins; os AGEs sdo metabdlitos que causamsdaos rins; os AGEs derivados de
proteina da dieta produzem alteracdes estruturfaisagonais envolvidas nos danos nos rins,
contribuindo, dessa forma, com os processos inflaoa da diabetes e doenca renal.

Especificamente na diabetes, doenca mais disctgidaionada aos AGEs, as altas
concentragcbes plasméticas de glicose conduzem aenwsvimento de degeneracdes
cronicas como cardiopatia, nefropatia, retinopaianeuropatia. Assim, a diabetes é
considerada a principal causa de cegueira, inéafi@d renal, neuropatias debilitantes e
doencas cardiovasculares. A via de formacdo dossA&Eonsiderada um dos mecanismos
mais importantes pelos quais a hiperglicemia levaesenvolvimento das lesdes vasculares
associadas ao diabetes (BARBOSA; OLIVEIRA; SEARAPZ, URIBARRI et al., 2005;
GOLDIN et al., 2006).
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Koschinsky et al. (1997) afirmam que a restricaandastédo de AGEs provenientes da
dieta pode reduzir significativamente a carga deE&Gem pacientes diabéticos e,
possivelmente, melhorar o progndstico. Segundo ligotd et al. (2004) e Uribarri et al.
(2003b), dietas com restricdo de AGEs resultaramreducao significativa dos niveis
circulantes destas moléculas juntamente com a digfio da progressdo da doenga em
modelos animais de aterosclerose, diabetes, bern eampacientes diabéticos com funcéo
renal normal e em ndo diabéticos com insuficiéneal mostrando que AGES provenientes
da dieta podem constituir um fator de risco cromiaca leséo no tecido.

Os resultados do estudo de Sho-ichi, Seiji e S@§87) sugerem que a restricao de
AGEs derivados de alimentos ou a inibicdo da aBsode AGEs dietéticos pode ser um novo
alvo para intervencdo terapéutica nos disturbiosci@ados aos AGEs, como as
complicacbes vasculares da diabetes, doencas regemelativas e o cancer.

Bastos et al. (2011) relatam que a reducao de H%gestdo de AGEs durante um
més na dieta de individuos diabéticos resultou emréscimo dos teores plasmaticos destes
compostos na ordem de 30%. Os mesmos autores nedameajue a ingestado diaria maxima
seja de 16.000 kU AGEs (expressos como carboximeid - CML), nivel considerado
seguro aos portadores de diabetes. A CML tem sigwegada como o principal indicador do
teor de AGEs em alimentos, uma vez que € o pratiiiglicacdo avancada mais estudido
vivo e que a metodologia de anadlise esta bem estaleelddm terco da ingestdo diaria
maxima recomendada pode ser alcancada com o cordriaqenas 100 g de peito de frango
frito, que contém aproximadamente 4.700 kU — exgaeem CML (SHIBAO; BASTOS,
2011).

Segundo Peppa e Vlassara (2005), os AGEs proveniglat dieta sdo absorvidos no
trato gastrointestinal (-10%) e se encaminham paféggado e outros tecidos, sendo 1/3
excretado na urina e o restante esta envolvidoateeis.

De acordo com Barbosa, Oliveira e Seara (20090\GEs podem danificar as células
por meio de trés mecanismos basicos: modificacaestieituras intracelulares, incluindo
aquelas envolvidas com a transcricdo génica; igderale AGEs com proteinas da matriz
extracelular, modificando a sinalizacdo entre akoutas da matriz e a célula, gerando uma
disfuncdo; modificacdo de proteinas ou lipideoggireos que podem se ligar a receptores
especificos, promovendo a producao de citocindganiatorias e de fatores de crescimento, 0s
quais, por sua vez, contribuem para a doenca \ascul

A presenca e o acumulo de AGEs em muitos tiposélidas diferentes afetam a

estrutura e funcdo extra e intracelular. Os AGEstrimuem para uma variedade de
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complicacbes micro e macrovasculares, por meimdadcédo de ligacées cruzadas entre as
moléculas da membrana basal da matriz extracetultravés do acoplamento do receptor

para produtos finais de glicacdo avancada (GOLDRIA.£2006).

2.3.2 AGEs nos alimentos

A formacéo de AGEs nos alimentos esta associadifizago de altas temperaturas e
baixa umidade nos métodos de preparo dos aliméBtoMIAYA-MARTINEZ et al., 2006;
BARBOSA; OLIVEIRA; SEARA, 2008). Altas concentragbede AGEs também sé&o
encontradas em alimentos industrializados, espeeige os alimentos ricos em proteinas,
lipidios e acucares, tipicos dos habitos ociderfliSGREAN et al, 2007; GOLDIN et al.,
2006).

A dieta é considerada a principal fonte exdgenA@es potencialmente prejudiciais
a saude, sendo sua formacdo nos alimentos afetalda cpomposicdo em nutrientes,
temperatura e pelo método de tratamento térmidoaald em sua preparacédo. Esses AGEs
dietéticos se somam aos AGEs endogenos, favorecerglogimento e a progressdo das
diversas complicacbes do diabetes. Dessa formaieta gossui papel importante no
tratamento do diabetes e na prevencédo ou reducattndo de desenvolvimento de suas
complicagfes. Atualmente, as estratégias nutrisare@omendadas centram-se na proporgao
em nutrientes e na restricdo energética, ndo camasido o risco relacionado aos métodos de
processamento dos alimentos (BARBOSA; OLIVEIRA; $&4 2009; URUBARRI et al.,
2002). Por isso, Nicoletti (2007) relata que hésafio de identificar maneiras alternativas de
preparo dos alimentos, aliando a qualidade nutrédice uma minima interferéncia nas
caracteristicas sensoriais.

Goldin (2006) afirma que os alimentos com alto tderproteina e gordura, como
carnes, queijos e gema de ovo, possuem elevadédptede AGES, enquanto os alimentos
ricos em carboidratos tém os menores teores. Aiésodtemperaturas de cocgdo elevadas,
como as empregadas nos métodos grelhar e fritagi@es tempos de cozimento aumentam
a quantidade de AGEs. A Tabela 4 mostra o teor @EsApara cada grupo de alimentos

classificados pela Associacdo Americana de Diabetes
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Tabela 4 - Produtos finais da glicoxidagdo (AGEs)tidos em alimentos preparados por

métodos de cozimento padréo

Alimento AGEs (kU/g ou /mL de alimento)
GORDURAS

Améndoas 66,5 kU/g
Oleo, azeite de oliva 120,0 kU/mL
Manteiga 265,0 kU/g
Maionese 94,0 kU/g
PROTEINAS

Peito de frango grelhado por 15 minutos 58,ykyU
Peito de frango frito por 15 minutos 61,0 kU/g
Carne bovina cozida por 1 hora 22,0 kU/g
Carne bovina grelhada por 15 minutos 60,0 kU/g
Atum assado por 40 minutos 6,0 kU/g
Atum grelhado por 10 minutos 51,0 kU/g
Queijo americano 87,0 kU/g
Queijo brie 56,0 kU/g
Ovo frito 27,0 kU/g
Gema de ovo cozida 12,0 kU/g
Tofu cru 8,0 kU/g
Tofu grelhado 41,0 kU/g
CARBOIDRATOS

Pao de trigo 0,54 kU/g
Panqueca caseira 10,0 kU/g
Leite de vaca 0,05 kU/mL
Leite humano 0,05 kU/mL
Formula infantil 4,86 kU/mL
Maca 0,13 kU/g
Banana 0,01 kU/g
Cenoura 0,1 kU/g
Feijao verde 0,18 kU/g

Fonte: Goldberg et al. (2004).
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Outros autores estudaram o teor de AGEs em disgmtipos de alimentos. Bastos et
al. (2011) avaliaram sua presenca em alimentosepsados usualmente consumidos pelos
brasileiros de diferentes marcas comerciais: cenmaiinais (de milho, acucar e chocolate),
café, leite em po e gelatina diet. Os autores atarsim que os produtos analisados podem ser
classificados, com excecao do café, como alimeros baixo teor de AGEs, tendo o leite
em p6 o menor contetdo. Além disso, observaramaquaboximetilisina (CML) foi o AGE
presente em maior concentracao nos alimentos igadss.

A composicdo de nutrientes dos alimentos, a umidadpH, a aplicacdo de
temperatura, 0 método de coc¢do e a duracdo doséadatores desencadeantes da geracdo
de AGEs em alimentos durante o cozimento. Alimenioss em lipidios e proteinas
apresentam niveis de AGEs mais elevados. Istotaesni niveis elevados de radicais livres
liberados durante a lipoxidacéo. A glicoxidacao lgpaxidacdo sdo promovidas pelo calor,
auséncia de umidade e presenca de metais, fatopwtantes na producdo de gorduras
comestiveis. Entretanto, temperatura e métodosodgdo parecem ser mais criticos para a
formacédo de AGEs do que o tempo de cozimento.élsggidenciado nos valores superiores
de AGEs encontrados em amostras grelhadas a 286r°@n curto periodo de tempo quando
comparadas com amostras cozidas em meio liquido, ppoiodos mais prolongados
(GOLDBERG et al., 2004; URIBARRI et al., 2005).

Uribarri et al. (2010) corroboram afirmando queatoc seco promove a formacéo de
AGEs em quantidades entre 10 e 100 vezes acimandento cru em todas as categorias de
alimentos. Os derivados de origem animal, que $&ms rem gordura e proteina, Sao
geralmente ricos em AGEs e propenso a nova formdedGEs durante o cozimento. Por
outro lado, alimentos ricos em carboidratos, coeguines, frutas, graos integrais e leite
contém relativamente poucos AGEs, mesmo ap0s meoto. Em seu estudo, a formacao de
novos AGEs durante o cozimento foi impedida pelanaguanidina e significativamente
reduzida sob cozimento com calor Umido, utilizartdonpos de cocg¢do mais curtos,
temperaturas de cozimento mais baixas e com o @sogiedientes acidos, como suco de
liméo ou vinagre.

Além desses fatores, Shibao e Bastos (2011) citaenagocorréncia da reacdo em
alimentos depende da: atividade de agua na faix@,4lea 0,7; pH na faixa de 6 a 8
(preferencialmente alcalino); umidade relativa 68803 70%; presenca de ions metélicos de
transicdo como Cii e Fé*, que podem catalisar a reacéo. Ainda ha a inflaéhe tipo de
acucar redutor e de aminoacido na velocidade dg@ioe® acucar redutor mais reativo € a

xilose, seguida de arabinose, glicose, maltosetede, indicando que as pentoses Sdo mais
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reativas do que as hexoses. A lisina é cerca d@ eaes mais reativa quando comparada aos
outros aminoacidos. Na sequéncia, os aminoacidisirza, fenilalanina, leucina, isoleucina e
valina sdo os mais reativos, seguidos dos aminogi@dido glutamico e acido aspartico. A
cisteina é menos reativa.

Em relacdo aos pacientes diabéticos, Goldberg €2@04) referem que 0os mesmos
apresentam uma ingestao diaria de 18.000 + 7.000&Hs, valor consideravelmente alto.
Estas maiores proporcdes se devem ao fato destiemigs consumirem uma dieta com alto
teor proteico (carnes grelhadas/fritas/assadas)}ddseortantoDiabetes mellitusuma das
patologias mais acometidas de forma significatel@p AGEs formados a partir de processos
de coccdo em altas temperaturas.

A ingestdo de AGEs na dieta ocidental aumentouacee cinquenta vezes, nos
altimos 50 anos, em especial na dieta de adolessemhevido a tendéncia de alimentacdo em
fast foodse o alto consumo de alimentos fritos ou submetédostros tipos de processamento
térmico (DELGADO-ANDRADE et al., 2007). Uribarri al. (2005) estimaram que o
consumo diario de AGEs nos Estados Unidos, baseadegistro da ingestdo durante trés
dias por 90 individuos saudaveis, € em média d@06: 5.000 kU AGEs.

Em geral, os alimentos ricos em lipidios e proteagaresentam os mais altos niveis de
AGEs; por exemplo, os grupos de gordura e de mat@arne) contém 30 e 12 vezes mais
AGEs do que o grupo de carboidrato, respectivaméntemperatura e 0 método de cocgao
parecem ser mais criticos para a formacéo de A@Bdampo de cozimento. Claramente, as
carnes e os produtos processados derivados destdymetidos ao calor seco elevado, como

grelhar, fritar e assar, sdo as principais foneeA@Es (URIBARRI et al., 2005).
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3 METODOLOGIA

3.1 Cortes de carne

Os cortes de carne utilizados foram peito de framfjt® de carne bovina adquiridos
em supermercado local. O peito de frango foi adfiem embalagens de isopor com
plastico filme de 700 g refrigeradas, sendo senglareanesma marca. O filé de gado foi
adquirido na forma de peca inteira, variando ehf?ee 2,5 kg, no balcao do acougue.

Inicialmente, retirou-se totalmente a gordura dasi@s. Na sequéncia, as mesmas
foram embaladas em pléstico filme dando-lhes foorodindrico e armazenadas por 16 h em
temperatura de congelamento. Apos, as carnes fooaiadas em porcoes de 30 g e salgadas
com 0,3 g de sal, metade em cada lado, e, entdmesidas aos diferentes métodos de

coccéao.

3.2 Métodos de coccéo

Foram aplicados em cada corte de carne um métociiicade baixa temperatura
(menor que 10C°C), sous-vide, e em comparacdo a dois métodos classicos de alta
temperatura (maior que 10Q), grelhar e assar. Os tempos de cocgdo variaeaacardo

com o método empregado.

3.2.1 Método de cocgdo em baixa temperatura

O meétodo de coccdo em baixa temperatura utilizadoofsous-vide que nao
ultrapassa 120 °C. Foi aplicada uma temperatu@bd¥C, conforme sugerido por Baldwin
(2012) para evitar a perda de 4gua, durante 30,42minutos (experimentos anteriores). Os
cortes de 30 g de carne foram salgados e embatad@dsuo, utilizando a embaladora a
vacuo (Supervac 400, Sulpack, Caxias do Sul, Brasitergulhado em recipiente com agua

e com um termocirculador (Roner D, ICC, Barceldfspanha).

3.2.2 Métodos de coccdo em alta temperatura

Para os métodos de alta temperatura foram utilzadqueles que utilizam

temperaturas acima de 120 °C.
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No meétodo grelhar, a cocgéo foi feita utilizando4sma frigideira, colocada
diretamente sobre o fogdo a gas, na qual foi disposalimento utilizando-se pouca
quantidade de gordura e uma temperatura de 18@20 2C durante 3, 9, e 15 minutos.

No método assar, foi utilizado o forno a gas ondmnbe foi disposto em assadeira

com pouca gordura a uma temperatura de 180 °Ctdah5 e 21 minutos.

3.3 Analise dos AGEs

A concentragdo de AGE nas amostras de filé ou rdogdeterminada utilizando
OxiSelecP Advanced Glycation End Product (AGE) ELISA kit {CBiolabs Inc., San
Diego, CA, USA) de acordo com as instrucdes dadahte. Brevemente, cerca de 30 mg de
amostra foi individualmente homogeneizada em tangp@tendo: Tris-HCIl 10M, pH 7,20 e
Tween-20 0,1% e diluidas em 1x PBS. Entdo, dl0@a curva padrédo de AGE-BSA ou da
amostra (1Qug/mL) foram incubados por 2 horas a 37°C em miercgl Apds o blogueio, os
produtos de AGE presentes nas amostras e nos pddram reconhecidos por um anticorpo
policlonal anti-AGE, seguido por um anticorpo setano conjugado a peroxidase. A
reatividade da peroxidase foi medida pela incubagio o substrato por até 30 min. A
reacdo de cor foi quantificada em um leitor de optacas (SpectraMax M5, Molecular
Devices, LLC, CA, USA) a 450 nm. A curva padrédo ABEA para fins de quantificacao da
concentracdo de AGE nas amostras escalou deu@/@a®.

Os cortes utilizados nestas analises foram o fiéépeito crus, cozidos esous-vide
por 30 e 42 minutos e grelhados por 3 e 15 minwigado a avaliagdo do efeito do tempo

sobre as alteragdes nos alimentos.

3.4 Andlise de proteina soluvel

A guantidade de proteina soluvel foi analisadavagado método de Bradford
(Bradford, 1976), em cada método de coccdo e pai@stos tempos. Para realizacdo desta
analise, as amostras foram homogeneizadas da niesmeaque para a analise de AGEs. A
curva padrao para dosagem de proteinas foi codatutilizando-se albumina de soro bovino
(BSA) a uma concentracédo de 2 a 20 pg/mL, em tarfRiEd A dosagem das amostras foi
realizada com microplacas de 96 pocos de fundmgcloatde foram adicionados 6 de
amostra (previamente diluida em tampéao PBS),180e tampao PBS e Gl do reagente

de Bradford, totalizando 3Q€L de volume. Cada poco foi homogeneizado e fena@edida
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da absorvancia a 595 nm utilizando um leitor deropiacas (SpectraMax M5, Molecular
Devices, LLC, CA, USA). As leituras foram realizadam duplicata.
Os cortes, métodos e tempos de coccado empregasiasamélises foram os mesmos

do que os para a quantificacado de AGEs.

3.5 Composicao proximal e de minerais

A composicado proximal e de minerais foram realizada acordo com os métodos
descritos pelo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2005). determinacdo da umidade foi realizada
pelo método de secagem em estufa a 105 °C atécpestante. O residuo mineral fixo foi
determinado por incineracdo em forno de mufla a®&a@0s lipidios foram quantificados por
extracdo com éter etilico através do uso do ext&daghlet. As proteinas foram determinadas
pelo método de Kjeldahl. Sais minerais por fotoraette chama. Os carboidratos foram
determinados por diferenca.

Os cortes submetidos a estas analises foram e @ilpeito crus, cozidos esous-vide
por 30 e 36 minutos e grelhados por 3 e 9 minwmisando a avaliacdo do efeito do tempo

sobre as alteragbes nos alimentos.

3.6 Andlise sensorial

O teste de aceitacéo foi realizado no LaboratéeicAdalise Sensorial, em cabines
individuais, sob condi¢cdes de iluminagéo, ruidogermaperatura controlados, do Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Riand& do Sul — Campus Bento
Gongalves nos dias 28 de maio e 4 de junho de €0ttd 17 h e 19 h. Na primeira sesséo
foram avaliadas quatro amostras de filé de gadsadas(15 min), grelhada (9 min), sous-
vide (36 min) e sous-vide (36 min) magaricado. Ngusda foram analisadas quatro
amostras de peito de frango submetidos aos messtosios de coccao.

As amostras, tanto de filé de gado quanto de meitirango, foram preparadas dois
dias antes da realizacao da analise sensorial rroa@fdescrito na subsecdo dos métodos de
coccdo, embaladas, submetidas a vacuo e refrigesaf€ até o momento da avaliagéo.

Para degustacdo, as amostras foram aquecidas ém twamia a 100C por 40 min,
garantindo que as mesmas chegassem a temperatui@ 86, dentro das proprias

embalagens. As amostras slaus-videmacaricado foram elaboradas a partir do método de
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coccao sous-vide, submetidas & acdo do macaricdidtamente antes da degustacdo. O
macarico foi utilizado com chama média distantddacth da amostra por 10 segundos de
cada lado.

As amostras foram servidas simultaneamente em @to @m porgcbes de 30 g,
codificadas com nameros de trés digitos aleatéfisd@amente com agua e uma ficha de
avaliacdo (Apéndice A). A ordem de apresentacdoadasstras para cada julgador seguiu
um delineamento de blocos incompletos, balanceeslmsrelacdo a ordem de apresentacao
das amostras.

Os atributos avaliados foram aparéncia, textutarsa aceitacdo global. Foi utilizada
escala hedonica nao estruturada de 9 cm, cujosness$r assinalavam ‘desgostei muitissimo’
e ‘gostei muitissimo’.

O teste foi realizado com 39 provadores nao treigaentre 18 e 52 anos, sendo 16
do sexo masculino e 23 do sexo feminino. Apesandte treinados para degustacao do
produto, os provadores estdo habituados a partidpasessdes de analise sensorial. Os
provadores receberam e assinaram duas copias dooTée Consentimento Livre e
Esclarecido (Apéndice B), para garantir que tonmrassanhecimento da pesquisa.

Para analise dos resultados foram utilizados a ANQANalise de Variancia) e o
Teste de Tukey para diferenca de médias a um dévg% de significancia.

O indice de aceitabilidade foi calculado a paif@mula abaixo:

X x100
TN
Onde:
X = média de cada amostra para o atributo qualidbadel;

N = nota maxima da escala = 9.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise dos AGEs

A Tabela 5 apresenta os resultados da analise d&s A@ra o filé de gado e o peito
de frango crus, assados (9 e 21 min), grelhades1@ min) esous-vide(30 e 42 min). Os
dados representam os valores a partir de uma noetB¢gda em uma amostra apenas, sem

repeticoes.

Tabela 5 - Quantificacdo de AGEs no filé e no peitodiferentes métodos de cocgao

Método de cocgéao € AGEs (ug/ mL)

Tempo Filé de gado | Peito de frango
Cru 0,36 0,32
Assado 9 min 0,24 0,22
Assado 21 min 0,07 0,62
Grelhado 3 min 0,12 0,16
Grelhado 15 min 0,08 0,40
Sous-vide80 min 0,48 0,18
Sous-videt2 min 0,17 0,41

O teor de AGEs encontrado no filé e no peito coipfaticamente o mesmo, 0,36 e
0,32pug/ mL, respectivamente. Uribarri et al. (2010) témbobtiveram valores semelhantes
de AGEs nos cortes de filé e peito crus.

Para todos os tempos, observa-se que a quantidadeGH#s do peito de frango
aumentou com o tempo de coccao. Entretanto, aoa@amps valores encontrados no peito
cru e nos cozidos por menos tempo, verifica-seoq@er de AGES no primeiro € maior. Isso
possivelmente ocorreu em fungcdo de ndo ter sidzadto o mesmo peito nas andlises,
excetuando aguelas submetidas ao mesmo métod@ghoco

O método de coccdo que provocou a maior formacdeGies no peito de frango ao
longo do tempo foi o assado (0,f8/ mL). No grelhado e nsous-videa formacdo de
AGEs foi praticamente a mesma de 3 para 15 min 80deara 42 min, respectivamente,

ainda considerando o peito de frango. Ja Goldbeal €2004) relatam que os métodos de
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coccdo grelhar (22%C) e fritar (177°C) resultam em niveis maiores de AGEs, seguidas pel
assar (177C) epoché(100°C).

Quando se observa os valores de AGEs para o figade, ha uma diminuicdo de
sua quantidade ao longo do tempo de coccdo. Del@a@am Barbosa, Oliveira e Seara
(2009), a temperatura e 0 método de coc¢do sdocnidi®s para a geracdo de AGEs que o
tempo empregado no processamento. Independentedwet@mpo de cozimento ndo ser tao
influente na formacao dos AGESs, esse resultaddaid@oesperado possivelmente devido as
vérias limitacbes da técnica.

Acredita-se que o possivel erro nos resultadosaslemtalises esteja associado ao
processo de preparacdo das amostras. Durante ay@oemacao do filé pds-cozimento para
a extracdo de AGEs, formou-se um farelo que nae ped solubilizado na solucdo tampéo.
Tal comportamento n&o foi verificado no peito danfjo, sendo a extracdo dos AGEs
realizada mais facilmente.

Considerando que os valores encontrados nas andlislé possam estar corretos,
pode-se tentar justificar esse comportamento dendigiio dos AGEs em funcdo de sua
suposta migracdo para a embalagem plastica no métgs-vide Além disso, pode ter
ocorrido uma maior solubilizacdo dos mesmos no sueosaiu da carne durante as coccoes,

o qual ndo foi analisado para comparacao.

4.2 Analise de proteina soluvel

Os resultados da quantidade de proteina soluvatattss avaliados sdo apresentados
na Tabela 6. Pode-se observar que o teor de paiateifilé de gado e no peito de frango crus
(371,68 e 407,4{ig/ mL, respectivamente) € maior do que nos coZic@nores que 11j0g/
mL). Isso ocorre em virtude da desnaturagdo e t¢aglp das proteinas a partir de °6Q
tornando-as insoluveis (LAWRIE, 2005; PARDI et2005).

Murphy et al. (2001) afirmam que o total de pradesolivel esta relacionado a
temperatura do ar do forno. Um aumento nessa teyparreduz significativamente a
quantidade de proteina soluvel. Ao estudar hamlegegude peito de frango, os autores
verificaram que a proteina soltuvel reduziu de manmiais significativa quando os mesmos
foram assados a 228 do que a 163C. Os autores ainda sugerem que a proteinas s®llvei
podem ser usadas como indicador de grau de cokttiphy e Marks (2000) relacionam o

teor de proteina soluvel com a temperatura do pleitstango ao longo da coccao, indicando
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gue a quantidade de proteina sollvel reduz aprakimante 90% quando a temperatura do
peito passa de 23 para &D.

Tabela 6 - Quantificacdo de proteina no filé e @itopem diferentes métodos de coccao

Método de coccao € Proteinaig/ mL)

Tempo Filé de gado | Peito de frango
Cru 371,68 407,47

Assado 9 min 105,60 64,50
Assado 21 min 48,77 82,60
Grelhado 3 min 36,38 107,77
Grelhado 15 min 58,01 67,85
Sous-vide80 min 73,75 76,30

Sous-videt2 min 165,78 122,12

O teor de proteina soltvel diminuiu com o passaredgo no filé assado (de 105,60
para 48,7749/ mL) e no peito grelhado (de 107,77 para 6 ug6mL). Contudo, aumentou
no filé grelhado (de 36,38 para 5803/ mL) e no peito assado (de 64,50 para 8Ag0amL)
nos tempos maiores. Para ambos os cortesus-vide(filé - de 73,75 para 165,48/ mL;
peito - de 76,30 para 122,ug/ mL) também aumentou o teor de proteina soliN&b. foram
encontrados trabalhos que apresentem a relac@eaewnariacdo do teor de proteina soltvel e

o tempo de coccao.

4.3 Composicao proximal e de minerais

As Tabelas 7 e 8 apresentam os dados da compgsigéimal e de minerais do filé
de gado e do peito de frango, respectivamente.

Observa-se que em ambos 0s casos, via de regnae acaliminuicdo do teor de
umidade e o aumento do nivel dos macronutrienteeag, proteinas e carboidratos) e
minerais (Na, Li e K) a partir do momento em queades sao submetidos aos processos de
coccdo e com o passar do tempo. Isso acontecerer@ofula concentracdo desses a medida
que o alimento perde agua. Ha algumas excecdes, gon exemplo, o teor de lipideos no
filé sous-vide onde isso ndo é constatado, provavelmente emrrdac@ de as amostras

serem de diferentes partes do filé.
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Amostra Cru Grelhado Sous vide

3 min 9 min 30 min| 36 min
Umidade (%) 72,30 66,27 67,65 66,67 69,09
Cinzas (%) 0,70 0,93 0,99 0,83 1,10
Lipidios (%) 5,76 7,50 5,69 4,81 3,10
Proteinas (%) 18,54 23,36 23,20 22,17 24,59
Carboidratos (%) 2,70 1,94 2,45 5,52 2,13
Na (mg/ 100 g) 59,77 82,05 108,28 63,96 51,72
Li (mg /100 g) 0,56 0,38 0,00 3,72 5,09
K (mg/ 100 g) 214,26 302,67 319,26 260,29 305,61
Fe (mg /100 g) 2,98 2,66 1,38 2,08 2,10

Tabela 8 - Composicao Proximal e de Minerais dtoRE Frango

Amostra - 'Grelhado. S?us vide |
3 min 9 min 30 min| 36 min
Umidade (%) 74,40 69,66 66,84 7356 72,37
Cinzas (%) 0,97 1,21 1,16 1,07 1,08
Lipidios (%) 1,54 1,05 1,63 1,51 1,40
Proteinas (%) 21,81 24,07 26,02 2298 22,93
Carboidratos (%) 1,27 4,01 4,35 0,88 2,22
Na (mg/ 100 g) 58,06 71,64 59,69 79,37 60,53
Li (mg / 100 g) 0,00 2,36 2,78 0,00 5,57
K (mg /100 g) 247,2 334,59 416,45 267,72 272,96
Fe (mg /100 g) 0,00 0,00 0,00 1,27 0,73

Gerber et al. (2009) afirmam que a coccao inflieelacteor de nutrientes contidos na
carne, variando de acordo com o corte e 0 métalilradbs. Os mesmos autores, ao estudar o
teor de minerais em diferentes cortes de gadoopereitela, perceberam um aumento na
concentracdo de ferro e zinco e diminuigdo no tkorcalcio, sodio, potassio, magnésio e
fosforo. A justificativa apresentada € o ganho e®of e zinco proveniente dos utensilios
utilizados na cocc¢ao e a perda dos demais mingoaixiviacao.

No presente trabalho, observou-se comportamentioécimy aumento na concentragdo
de soddio, litio e potassio e diminuicdo no nivel fdgo. A elevacdo no teor de sddio
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possivelmente € em decorréncia da salga realizaslaortes levados a coc¢ao. Ja o conteudo
de litio e potassio pode ter aumentado em funcadirdeuicdo da umidade dos cortes. Por
outro lado, a reducédo da quantidade de ferro @opfide ter ocorrido por lixiviagdo deste
mineral na pequena porcdo de suco da carne per@sdodados de ferro no peito ser
associados a um erro experimental, uma vez queidosgue as carnes tém significativo teor
de ferro (Tabela 1).

Por sua vez, Gokoglu, Yerlikaya e Cengiz (2004pealiar a influéncia dos métodos
de coccao (fritarpoché assar; grelhar; micro-ondas) no teor de minegaistrutas, néo
observaram diferenca estatistica na quantidadélde cferro, zinco e manganés. As trutas
pochéapresentaram teores significativamente menoresdd® e potassio do que as fritas,
assadas e grelhadas, provavelmente decorrentediapm® lixiviacao.

No peito de frango fica evidenciada uma menor pdedamidade no corte submetido
ao métodmsous-videEsse comportamento era esperado, uma vez gliemestas embalados
a vacuo tendem a perder menos liquidos. Entretaatblé de gado grelhado a perda de agua
nao varia tanto quando comparado smws-vide possivelmente porque a alta temperatura
aplicada sela o filé, evitando uma reducdo excassivumidade do mesmo, garantindo sua
suculéncia.

Com relacao aos lipideos no filé, verifica-se uor teais elevado no grelhado do que
no sous-vide Esta observacdo é plausivel, visto que o primeiétodo utiliza um pouco de

gordura em seu preparo.

Dreeling, Allen e Butler (2000), ao estudar o efele diferentes métodos de coccao
de hamburgueres de gado com pouca gordura, vesificaque nao houve diferenca
significativa no teor de gordura e proteina, aspagie no de umidade sim. O método fritar
por imersdo apresentou a maior perda de umidadeserdo diferente estatisticamente do
grelhar e assar. Esses dois ultimos, também n&sexgaram diferenca significativa do fritar
gue promoveu a menor perda de umidade.

Por outro lado, Gokoglu, Yerlikaya e Cengiz (20049, avaliar a influéncia dos
métodos de coccao em trutas, observaram diferestgstica no teor de umidade, proteina e
gordura nas amostras. As trupggchéapresentaram a menor perda de umidade, seguida das
assadas e grelhadas que néao apresentaram diferearngai. Os métodos fritar e cozinhar em
micro-ondas foram os que mais reduziram a umiddde.avaliando a quantidade de

proteinas, a coc¢cdo em micro-ondas acarretou neaicet concentracdo, seguida do fritar e
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grelhar (estatisticamente iguais), do assar euliono, dopoché Quanto a gordura, o Unico
método que aumentou significativamente seu tear fotar.

Corroborando com os resultados encontrados nestdogsShear, Nute e Chappell
(1998) também observaram a diminuicdo da umidamlereento da concentracao de proteina,
gordura e cinzas em bifes de cordeiro, gado, per@vestruz grelhados e assados em
comparacao aos crus. Ferreira et al. (2007) agesem mais um trabalho com os mesmos
resultados para filés de Tilapia do Nilo, tendaudato os métodos poché, fritar, assar em

forno elétrico e em forno micro-ondas.

Vieira et al. (2007) verificaram que peitos de f@anassados em micro-ondas
apresentaram as perdas mais elevadas e as mdikicagimicas mais severas em sua
composicao proximal, ao passo que a copgibéfoi a que menos alterou, tendo sido ainda
comparadas a fritar em 6leo de soja e assar e fmmvencional.

4.4 Andlise sensorial

Os resultados da andlise sensorial de aceitacite @t gado submetido a diferentes
métodos de coccdo apresentaram diferenca sighificgp<0,05) entre os tratamentos
(Tabela 9). Com relacdo ao atributo aparéncia, iles fassado, grelhado sous-vide
macaricado obtiveram o melhor desempenho e ndsaperam diferenca significativa entre
si. Ja o filésous-videobteve média inferior, sendo diferente significatnente dos demais.
Isso pode ser explicado pelo fato deste métodamdedo utilizar baixa temperatura e longo
tempo, implicando em uma coloracdo mais palidacgudemais. Observa-se que o efeito do
macarico melhorou a aparéncia do Bus-vide apresentando valores que ndo diferem do

método grelhado, o mais aceito considerando esieltat

Tabela 9 - Resultado Analise Sensorial do Filé dddG

Atributo/Amostra | Sous-vide macaricadd Sous-vide allss Grelhado
Aparéncia 5,9 4,9° 6,2° 6,8°
Textura 6,5"" 6,1*" 5,9° 6,8°
Sabor 5,6 5,3° 5,3° 6,5°
Qualidade Global  6,2" 5,6° 6,0° 6,7°

Letras diferentes na mesma linha, para cada aitrimdicam diferencas significativas (P<0,05) pelo

teste de Tukey
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Os filés grelhadossous-videmacaricado esous-videobtiveram as maiores médias
para o atributo textura, ndo havendo diferencaifsigtiva (p<0,05) entre os mesmos. Por
outro lado, os filésous-videmacaricado esous-videtambém n&do apresentaram diferenca

significativa estatistica do assado que obteve momgesempenho.

Considerando os atributos sabor e qualidade gl@bahmportamento dos filés foi
semelhante. Quando grelhado eaus-vide macaricado, os filés apresentaram médias
significativamente superiores aos demais. Entretamsous-videmacaricado também né&o
apresentou diferenca estatistica do assadcsewvidegue obtiveram desempenho inferior.
Powell, Dikeman e Hunt (2000) afirmam que as casumsnetidas ao cozimento a seco em
forno convencional sdo menos macias. Isso podaefteenciado na qualidade global do filé

submetido ao método assar.

A relacdo entre a nota e a aceitacdo em uma dseaddfmica estruturada € a seguinte:
1 = desgostei muitissimo; 2 = desgostei muito; &sgostei moderadamente; 4 = desgostei
ligeiramente; 5 = nem gostei, nem desgostei; 6 stegoligeiramente; 7 = gostei
moderadamente; 8 = gostei muito; 9 = gostei muitissDessa forma, pode-se dizer que o0s
provadores em geral gostaram ligeiramente dos it avaliacdo pode estar associada aos
comentarios registrados nas fichas de avaliac@uedao momento da degustacao os filés ja
estavam frios. Constatou-se que o procedimentoqlecamento dos mesmos antes da
realizacdo da sensorial e a climatizagéo da satieglestacao ndo foram eficazes para manté-
los aquecidos frente a espessura fina das amasinagdas e a baixa temperatura do dia, em
torno de 5°C. Assim, possivelmente, os filés teriam obtidoslims superiores, de maneira

geral, se a temperatura no momento da degustags® ficaior.

Cabe ressaltar que ndo houve diferenca estatéstica o filé grelhado e sous-vide
macaricado em nenhum atributo. Assim, apesar datfibmetido ao método de cocsaois-

videter menor aceitacdo, quando macaricado obtém gesdra superior.

Na analise sensorial do peito de frango, observaamesultados semelhantes aos
encontrados no filé de gado, sendo o grelhado oduoénhelhor aceito em todos os atributos
(Tabela 10). Em termos de aparéncia, 0 peito assaoos-videobtiveram as piores médias,
nao apresentando diferenca significativa entr&gas notas sao inferiores a 4,5, o ponto
médio da escala, indicando uma rejeicdo dessastrasoblas fichas de avaliagdo, alguns
provadores relataram que 0s peitos assaslmus-videestavam com uma cor palida, tendo
aparéncia de mal passado. O métagtmus-vide macaricado obteve uma avaliacédo

intermediaria, sendo diferente estatisticamenteodtr®s tratamentos.
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Tabela 10 - Resultado Analise Sensorial do Peiterdego

Atributo/Amostra | Sous-vide macaricadd Sous-vide adlss Grelhado
Aparéncia 54 3,6° 4,2° 7.1°
Textura 5,9 5,82 5,8° 8,3"
Sabor 5,4 5,0° 5,82 7,0°
Qualidade Global 5% 5,1° 5,4° 7,0°

Letras diferentes na mesma linha, para cada atrilmdicam diferencas significativas (P<0,05) pelo
teste de Tukey

Considerando os atributos textura e sabor, maisuemn@& método grelhar foi o mais
aceito, tendo diferenca significativa dos demads.od outros tipos de coc¢do ndo foram

diferentes estatisticamente.

Em termos de qualidade global do peito de frangomnétodos grelhar sous-vide
macaricado apresentaram a melhor aceitacdo, n&uipde diferenca significativa. Os
peitos assado eous-videtambém ndo diferiram entre si, entretanto, obdinemmédias

inferiores.

Behs (2011) estudou a aceitacdo de salméo selvagem cativeiro cozidos por
diferentes métodos (fritar; assar; grelhar). Osltados demonstraram que o tipo de salmao
ndo influenciou a aceitacdo, ao passo que o métiedcoccdo sim. Os salmdes fritos
obtiveram a maior aceitacao, nao sendo signifiaatente diferentes dos grelhados.

Dreeling (2000) avaliou o efeito dos métodos deg&oagyrelhar, assar, fritar e fritar
por imersao sobre a aceitacdo sensorial dos aislaparéncia, textura, sabor e aceitagao
global de hamburgueres de carne bovina com poudaigo Os métodos de cocgao afetaram
significativamente todos os atributos analisadas.h@mburgueres grelhados obtiveram as
melhores notas em todos os atributos avaliadoss J@tos por imersao as piores notas para

aceitacao geral e textura, enquanto os assadissdara aparéncia.

Em ambos os estudos, da mesma forma que no pressmatho, o método grelhar

apresentou melhor aceitacédo, ao passo que o dssando geral, o pior desempenho.

Por outro lado, Roldan et al. (2014) ndo encomtmagl#erenca significativa para os
atributos sabor e textura de lombo de cordeirodassssous-videao realizar uma analise
sensorial descritiva quantitativa, a qual utilizégadores treinados. Gomes et al. (2014)
também avaliaram sensorialmente o lombo de cordritometidos a diferentes tipos de
coccéo (grelhado e assado), contudo avaliaram cita@ao. Como resultado, verificaram
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que os consumidores perceberam diferenca sigmfcaio sabor e na impressao global,
sendo o método grelhar o mais aceito, e ndo peambdiferenca na aparéncia e na textura.

Gomes et al. (2014) afirmam que a aceitacdo dareex@ melhor quanto maior a
temperatura interna da carne ao final da coccagersm que iSso possa estar associado as
mudancas fisico-quimicas que ocorrem na carne gucaprocesso de cocgdo. O aumento da
temperatura interna da carne esta relacionadoda gler agua e ao escurecimento da mesma
que, por sua vez, influenciam diretamente noswtgbtextura, aparéncia e sabor.

De acordo com Minim (2010), um produto é consideradeitadvel em termos de
atributos sensoriais quando possui indice de &daiade maior ou igual a 70%. Assim,
conclui-se que apenas o filé de gado e o peitoad®d grelhados podem ser considerados
aceitaveis (Tabela 11). Entretanto, smas-videmacaricado de ambos os cortes ndo foram
estatisticamente diferentes dos grelhados com aelago atributo qualidade global,
empregado como referéncia para o céalculo do irtcaceitabilidade.

Tabela 11 - indice de aceitabilidade (IA) do Fiéé@ado e do Peito de Frango

IA /Amostra Sous-vide macaricado Sous-vide Assado relh@do
Filé de Gado 67,8% 62,2% 66,7% 74,4%
Peito de Frango 62,2% 56,7% 60,0% 77,8%

Voltando aos comentéarios dos provadores, observaearalatos do sabor intenso de
carne, tanto para o filé, quanto para o peito. tasthém pode ter diminuido a aceitacdo das
amostras. Silva (2004) para diminuir este efeitgisgunto as amostra meia fatia de péao de

forma.

Possivelmente, o filé e o peito grelhados obtivecsmmelhores resultados, pois 0s

consumidores estdo mais habituados a este métantcd@o.

Por fim, sugere-se a realizacdo de uma degustacéegas, pois os demais atributos
podem ter sido influenciados pela aparéncia. R@®4) utilizou uma iluminacao verde na
area das cabines de degustacédo para mascaraéaa@paas amostras de carne, facilitando a

avaliacdo sem tendéncias dos atributos em estudo.
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5 CONCLUSAO

O corte de peito de frango apresentou aumento datigade de AGEs quando
submetido aos diferentes métodos de coccgdo avali@dsar, grelhar e sous-vide) com o
aumento do tempo de cozimento. O método assar peane maior formagdo de AGEs no
peito de frango ao longo do tempo, sendo que nihayte e nosous-video aumento da
quantidade de AGEs néo foi evidenciada nos tem@isres.

Tais comportamentos ndo foram evidenciados nd@iléno e na comparacéo entre
ambos os cortes crus e cozidos, possivelmente gadeide erros experimentais como: 0S
filés e os peitos crus e cozidos foram proveniedéeamostras diferentes; ndo solubilizacao
total do filé no tampéao de extracdo dos AGEs.

Com relacdo a andlise de proteina soluvel, os dedeeproteina soltvel do filé de
gado e do peito de frango crus foram maiores donggecozidos. Além disso, a quantidade
de proteina soltvel diminuiu com o passar do tengpfilé assado e no peito grelhado.

Observou-se, via de regra, a diminuicdo do tearndielade e o aumento do nivel dos
macronutrientes (cinzas, proteinas e carboidr&as)nerais (Na, Li e K) quando os cortes
sdo submetidos a coccdo e com o passar do tempeoozimento, consequéncia da
concentracdo desses com a perda agua nos cortes.

A andlise sensorial do filé de gado constatou queparéncias dos filés assados,
grelhados esous-videmacaricado foram mais aceitas, provavelmente gal@acdo mais
palida do filésous-vide A textura dos filés grelhadospus-videmacaricado eous-vide
obtiveram melhores notas que os assados. E, paroylb sabor e a qualidade global
apresentaram comportamentos semelhantes, sendogyathado e sous-videmacaricado
foram mais aceitos.

O filé de frango, em sua avaliagdo sensorial, teaparéncia melhor aceita quando
grelhado, seguido pelsous-videmacaricado. Em relagdo aos atributos textura ersab
novamente o método grelhar foi 0 mais aceito. d&iderando a qualidade global, o peito
de frango grelhado sous-videmacaricado obtiveram a melhor aceitacéo.

Apenas os cortes filé de gado e peito de frangthaples apresentaram indices de
aceitabilidade satisfatorios, 74,4 e 77,8%, re$ypatiente.
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