® REVISTA

DOI 10.18605/2175-7275/cereus.vi8n1p478-494
C I RI U s Recebido em 19/01/2026
Aceito em 25/03/2026

ISSN: 2175-7275

Potencial uso de abacaxi e da técnica sous-vide no amaciamento de musculo dianteiro
bovino

Potential use of pineapple and the sous-vide technique in the tenderization of bovine
forequarter muscle

Miriam Pais

Augusto Benevenuto Junior 2
Vanessa Silva 3

Welingta Benevenuto *
Aurélia Martins ®

Nataly Costa®

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito do suco e da casca do abacaxi, associado a técnica
sous-vide, no amaciamento do musculo dianteiro bovino. Foram elaboradas trés formulagdes (F1, F2 e F3),
denominadas, respectivamente, de formulagao controle, com suco da fruta e com suco da casca do abacaxi.
As trés formulagbes apresentaram duas amostras cada, que foram submetidas a tratamento térmico em forno
convencional (FC) e a coc¢ao sous-vide (SV). Foram realizadas avaliagbes fisico-quimicas, microbioldgicas
e sensoriais das amostras. As analises fisico-quimicas das formulagdes n&o indicaram diferengas
significativas para pH, cor, atividade de agua e perda por cozimento (p>0,05). Entretanto, a forga de
cisalhamento foi significativamente menor (p<0,05) nas amostras tratadas com formulagdes do suco da fruta
(23,62 + 3,62) e da casca do abacaxi (27,91 + 4,37). Os resultados dos tratamentos térmicos aplicados as
amostras ndo apresentaram diferengas significativas (p>0,05) quanto ao pH e cor (p>0,05), embora a
atividade de agua, perda por cozimento e forga de cisalhamento tenham demonstrado diferengas significativas
entre as amostras (p<0,05). Conclui-se que a aplicagao de abacaxi, associada a cocgéo sous-vide, contribui
significativamente para a melhoria da maciez do musculo dianteiro bovino.
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effect of pineapple juice and peel, associated with the sous-vide
technique, on the tenderization of bovine forequarter muscle. Three formulations (F1, F2, and F3) were
prepared and designated, respectively, as the control formulation, formulation with pineapple juice, and
formulation with pineapple peel juice. Each formulation comprised two samples, which were subjected to
thermal treatment in a conventional oven (FC) and to sous-vide cooking (SV). Physicochemical,
microbiological, and sensory evaluations were performed on the samples. Physicochemical analyses of the
formulations showed no significant differences in pH, color, water activity, or cooking loss (p>0.05). However,
shear force was significantly lower (p<0.05) in samples treated with pineapple juice (23.62 + 3.62) and
pineapple peel juice (27.91 + 4.37). The thermal treatments applied to the samples showed no significant
differences (p>0.05) in pH and color (p>0.05); however, water activity, cooking loss, and shear force exhibited
significant differences among the samples (p<0.05). It is concluded that the application of pineapple, in
association with sous-vide cooking, significantly contributes to improving the tenderness of bovine forequarter
muscle.

Keywords: Beef forequarter muscle. Pineapple. Sous-vide. Sensory analysis. Innovation.
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1. INTRODUCAO

O rebanho bovino brasileiro € composto, majoritariamente, por zebuinos (Bos taurus
indicus) e mesticos (USDA, 2020). Contudo, esses animais produzem carne mais dura e
com menor teor de gordura intramuscular quando comparados aos taurinos (RAMOS et al.,
2024), apresentando, portanto, maciez variavel ou reduzida (PEREIRA et al., 2015).

O musculo dianteiro bovino, também conhecido como braco ou “mao de vaca’,
caracteriza-se por elevado teor de colageno, o que o torna um corte mais rigido e indicado
para preparagdes em calor umido, apds ser cortado em cubos ou tiras (GOMIDE; RAMOS;
FONTES, 2014). Contudo, o processo tradicional de maturacdo, embora eficaz, é
dispendioso, demorado e apresenta limitagdes para cortes com alta proporgcéo de tecido
conjuntivo e provenientes de ragas mais rusticas, que naturalmente apresentam menor
maciez (DEVITIIS et al., 2023).

A maciez da carne ¢é influenciada por multiplos fatores ante e post mortem, tornando-
se dificil para o consumidor avalia-la antes da compra, mas ele esta disposto a pagar mais
por produtos cuja maciez seja garantida (KAMRUZZAMAN, 2023). Assim, torna-se
necessario o desenvolvimento de técnicas capazes de melhorar a qualidade e a
aceitabilidade da carne no mercado (GAGAOUA et al., 2021; GROOT; HENRIQUE, 2022).

Em relacdo aos cortes carneos, apesar do musculo bovino ser mais duro, ele
apresenta bom custo-beneficio, na medida que possui menor valor de mercado e
composi¢cao nutricional rica em proteinas (KIM et al., 2024). Visto que os tratamentos
proteoliticos realizados com enzimas exdgenas melhoram a maciez e a palatabilidade de
cortes carneos bovinos subutilizados, comercializados a precos mais baratos do que os
cortes primarios, a adigdo de proteases vegetais a essas carnes pode viabilizar o aumento
do valor agregado desses alimentos. Entre elas, destaca-se a bromelina, enzima presente
no abacaxi, amplamente utilizada pela industria carnea para amaciamento enzimatico e
agregacao de valor a cortes baixo custo (GAGAOUA et al., 2021).

Para Stefanucci et al. (2020), os consumidores tornaram-se mais exigentes,
demandando alimentos mais préximos do natural. Por isso, a utilizagdo de abacaxi
apresenta vantagem sobre a utilizacdo de amaciantes comerciais, visto que, segundo
Gagaoua et al. (2021), diversas partes do abacaxi, como folhas, talos, cascas e coroas

podem ser utilizados na extragdo da bromelina. O amaciamento da carne é realizado por



https://doi.org/10.18605/2175-7275/cereus.v18n1p478-494

DOI 10.18605/2175-7275/cereus.v18n1p478-494 PAIS, Miriam.; BENEVENUTO JUNIOR, Augusto.; SILVA,
Revista Cereus Vanessa.; BENEVENUTO, Welingta.; MARTINS, Aurélia.; COSTA,
ISSN n°® 2175-7275 Nataly.

2026 — Edicdo 61 — Volume 18 — Numero 1

Potencial uso de abacaxi e da técnica sous-vide no amaciamento de
musculo dianteiro bovino

meio da quebra do colageno, de forma a torna-la mais palatavel, sendo que a bromelina
resulta no mesmo efeito ao degradar as fibras musculares (MANOHAR, GAYATHRI e
VISHNUPRIYA, 2016).

Além disso, estudos realizados por Devitiis et al. (2023) apontaram que o0s
consumidores que mostraram intengdo de compra de carnes tratadas por enzimas
proteoliticas exégenas foram muito influenciados pelos beneficios percebidos no produto.

Outra técnica considerada promissora para 0 amaciamento da carne € o sous-vide,
que consiste na cocgado do alimento em embalagem plastica selada a vacuo, em banho-
maria, em temperatura controlada entre 50°C a 85°C (LATOCH; GLUCHOWSKI,
CZARNIECKA-SKUBINA, 2023). O sous-vide permite o cozimento uniforme e suave da
carne, promovendo a solubilizagcdo parcial do colageno, preservagao da suculéncia e a
manuteng¢ao da qualidade nutricional e microbioldgica do produto (YADAV et al., 2025).
Assim, a técnica tem se mostrado eficaz na valorizacdo de cortes de menor maciez,
transformando-os em produtos sensorialmente superiores (GAMBARO et al., 2023).

O objetivo geral deste experimento foi avaliar o efeito da bromelina obtida a partir do suco
e da casca do abacaxi, associada a técnica sous-vide, no amaciamento do musculo
dianteiro bovino, e os especificos injetar salmoura contendo suco da fruta e da casca do
abacaxi em pecas de musculo dianteiro bovino, submeter os musculos aos métodos de
cocgao convencional (forno) e sous-vide, avaliar os efeitos dos tratamentos empregados
nas formulagcdes sobre as caracteristicas fisico-quimicas da carne (pH, perda de peso por
cozimento, for¢ca de cisalhamento, cor objetiva e atividade de agua), verificar os padrées
microbiolégicos das amostras de acordo com a legislagéo vigente e avaliar sensorialmente
os musculos dianteiros bovinos submetidos aos diferentes tratamentos, por meio de teste

de aceitagao e analise descritiva dos atributos sensoriais.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido no Departamento de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (DCTA) do Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia do Sudeste de
Minas Gerais (IF SUDESTE MG) - Campus Rio Pomba, submetido ao Comité de Etica e
Pesquisa com Seres Humanos do IF SUDESTE MG e aprovado sob o numero (CAAE)
83519824.1.0000.5588.
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O musculo dianteiro bovino resfriado foi adquirido em agougue da cidade de Ipatinga,
Minas Gerais, e possuia registro no Servigco de Inspecgao Federal (SIF). A matéria-prima foi
transportada para o IF SUDESTE MG em bolsa térmica com gelo reciclavel, a temperatura
de 4°C, a fim de preservar a qualidade microbiolégica do produto, e foi armazenada sob
refrigeracdo, a mesma temperatura, até o inicio do experimento.

A amostra de musculo dianteiro bovino resfriado foi pesada e cortada, com faca de
aco inoxidavel, em 6 partes de tamanhos proporcionais de, aproximadamente, 50 cm cada
(cerca de 3 kg). O abacaxi foi lavado com agua potavel e sanitizado em agua clorada a 200
ppm, por dez minutos (BRASIL, 2004). Em seguida, foi descascado, obtendo-se a casca e
a fruta, que foram picadas em cubos e trituradas separadamente para obtenc¢ao do suco.

As pecas de musculo foram preparadas utilizando-se trés formulag¢des, denominadas
F1 (formulagao controle), que ndo continha suco de abacaxi, F2 (formulagdo com suco da

fruta) e F3 (formulagdo com suco da casca do abacaxi), conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 1. Porcentagem dos ingredientes carneos e nao carneos em relagéo ao produto final (% em valores
finais).

Formulagao 1 Formulagao 2 | Formulagao 3
(Suco da (Suco da
(Controle) fruta) casca)
Ingredientes % em valores finais

Musculo dianteiro bovino 87 87 87
Agua 8,5 8 8

Sal 2,5 2,5 2,5
Cebola 1 1 1

Alho 0,5 0,5 0,5

Fosfato 0,5 0,5 0,5
Suco da fruta - 0,5 -

Suco da casca - - 0,5

Total 100 100 100

Fonte: autoria prépria.

De acordo com as formulagdes do Tabela 1, o total de ingredientes ndo carneos
(salmoura), em relagéo ao produto final (100%), incluindo o musculo dianteiro bovino (87%),
foi de 13%. Para o preparo das salmouras, foram realizados os calculos das porcentagens

dos ingredientes nao carneos, em relacao a salmoura.
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As seis (6) amostras foram submetidas ao método de cura umida por injegéo
intramuscular, utilizando-se as salmouras previamente preparadas e um injetor de agulha
unica para a realizagdo do processo.

Arelagao de ingredientes n&o carneos (13%) em relagdo ao musculo dianteiro bovino
(87%) foi de 15%, que representa a quantidade de salmoura injetada em relagéo a carne.

Apos o meétodo de injecdo da salmoura nos musculos dianteiros bovinos, as 6
amostras resultaram em 2 pegas para cada formulagao (F1, F2 e F3), que foram pesadas,
embaladas a vacuo e submetidas a maturagao/cura, sob refrigeracao a 4°C, por 24 horas.

Para a realizacdo da cocg¢ao sous-vide obteve-se uma amostra de cada tratamento
(F1, F2 e F3), totalizando 3 pecgas, que foram denominadas F1SV (formulag&o controle
tratada por sous-vide), F2SV (formulagdo com suco da fruta submetida ao sous-vide) e
F3SV (formulagdo com suco da casca do abacaxi tratada por sous-vide). As amostras foram
submetidas a banho-maria a 64°C, durante 5 horas (BOTINESTEAN et al., 2021). A
duragédo prolongada da cocgao, realizada em temperatura baixa, objetivou amaciar o
musculo dianteiro bovino por meio da solubilizagdo do colageno e reducao da adesao entre
as fibras (BALDWIN, 2012).

ApoOs essa etapa, a temperatura do banho-maria foi elevada para 80°C, e as
amostras permaneceram em cocgdo até atingirem 75°C no centro, conforme
recomendacao da Instru¢ao Normativa N° 161, de 1 de julho de 2022 (BRASIL, 2022a). Em
seguida, as amostras foram mergulhadas em banho de gelo, onde permaneceram até
atingir 42°C no centro das pecgas, a fim de interromper o cozimento.

Para a realizagdo da coc¢do em método convencional (forno), foi utilizada uma
amostra de cada formulagao (F1, F2 e F3) de musculo dianteiro bovino, e as pegas foram
denominadas formulagao controle submetida a tratamento térmico em forno convencional
(F1FC), formulagdo com suco da fruta submetida ao forno convencional (F2FC) e
formulacdo com suco da casca do abacaxi tratada em forno convencional (F3FC). As 3
pecas de carne foram retiradas das embalagens a vacuo e embrulhadas em papel aluminio.
Em seguida, foram colocadas em forno, a temperatura de 180°C, até que os centros das



https://doi.org/10.18605/2175-7275/cereus.v18n1p478-494

DOI 10.18605/2175-7275/cereus.v18n1p478-494 PAIS, Miriam.; BENEVENUTO JUNIOR, Augusto.; SILVA,
Revista Cereus Vanessa.; BENEVENUTO, Welingta.; MARTINS, Aurélia.; COSTA,
ISSN n°® 2175-7275 Nataly.

2026 — Edicdo 61 — Volume 18 — Numero 1

Potencial uso de abacaxi e da técnica sous-vide no amaciamento de
musculo dianteiro bovino

pecas atingissem 75°C (BRASIL, 2022a), o que durou cerca de 2 horas. O processo de
cocgao foi monitorado a cada 30 minutos, com auxilio de termdmetro digital.

Os seis tratamentos foram avaliados quanto aos seguintes parametros fisico-
quimicos: pH, perda de peso por cozimento, for¢a de cisalhamento, determinag&o da cor e
da atividade de agua.

As analises microbioldgicas seguiram as determinagdes da Instrucdo Normativa N°
161, de 1 de julho de 2022 (BRASIL, 2022a), para produtos carneos cozidos, curados ou
nao, defumados ou ndo, dessecados ou ndo, embutidos ou ndo, refrigerados ou nao, e da
Resolucdo da Diretoria Colegiada N° 724, de 1 de julho de 2022 (BRASIL, 2022b), que
dispde sobre os padrbes microbioldgicos dos alimentos e sua aplicagdo. As amostras foram
analisadas em duplicata quanto a estafilococos coagulase positiva (Petrifim™ EC - 3M
Company, St. Paul, MN, EUA), de acordo com TALLENT, BENNETT e LANCETTE (2021),
Escherichia coli (Petriflm™ EC - 3M Company, St. Paul, MN, EUA), conforme FENG et al.
(2020), Salmonella spp. (ANDREWS et al., 2001) e Clostridium perfringens (LABBE, 2001).

Previamente a avaliagcdo sensorial, as amostras foram analisadas
microbiologicamente, a fim de se comprovar que as mesmas atenderam aos padrdes legais
vigentes. Os seis tratamentos foram avaliados sensorialmente por 54 avaliadores,
pertencentes a comunidade académica do IF SUDESTE MG - Campus Rio Pomba. Como
critério de exclusao, foram considerados avaliadores menores de 18 anos e que
apresentassem alergias e/ou intolerancia a algum ingrediente utilizado nas formulagdes. Os
participantes foram previamente instruidos a respeito dos riscos da pesquisa, sendo
abordados individuos sadios que manifestaram interesse em participar voluntariamente.

O experimento foi conduzido em trés repetigcdes e as analises foram realizadas em
triplicata. As amostras foram avaliadas por parametros microbioldgicos, fisico-quimicos e
sensoriais nos laboratérios de Microbiologia, Analises Fisico-Quimicas e Analise Sensorial.

A analise sensorial foi realizada por meio de teste de aceitacdo, utilizando uma
escala hedobnica de nove pontos, referente aos atributos sabor, cor, odor, suculéncia e
textura, variando de “gostei extremamente (9)° a “desgostei extremamente (1)
(DUTCOSKY, 2013). Os avaliadores receberam uma ficha em que foi solicitado que
indicassem o seu julgamento em relagao aos atributos apresentados e a impresséao global.

A mesma equipe de participantes avaliou a intengdo de compra das diferentes
amostras, utilizando a escala de 5 pontos, variando de “1 - Decididamente eu nao
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compraria” a “5 - Decididamente eu compraria” (ZENEBON; PASCUET; TIGLEA, 2008),
conforme a ficha apresentada.

Os resultados das avaliagdes tecnoldgicas foram interpretados por meio de analise
de variancia (ANOVA) e as médias comparadas por meio do teste Tukey, a 5% de
probabilidade.

Na analise sensorial, as médias aritméticas dos escores obtidos para cada produto
na foram submetidas a analise de variancia (ANOVA) e ao teste de Tukey, ao nivel de 5%

de significancia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises fisico-quimicas das formulagbes de musculo dianteiro
bovino sdo apresentados na Tabela 2. Os fatores foram avaliados em separado, visto que
nao houve interagdo significativa entre eles. Nao foi verificada diferenca significativa
(p>0,05) entre as formulagdes controle (F1), com suco da fruta (F2) e com suco do abacaxi
(F3) para os parametros pH, cor (L*, a*, b*), atividade de agua (Aw) e perda por cozimento
(PC). Entretanto, para for¢ca de cisalhamento foram observadas diferengas significativas
entre as formulagdes (p<0,05), sendo a formulagdo controle, sem emprego de enzimas

proteoliticas, a que apresentou maior forga de cisalhamento.

Tabela 2. Médias dos valores de pH, cor (L*, a*, b*), atividade de agua (Aw), perda por cozimento (PC) e
forga de cisalhamento (FC) das formulagdes de musculo dianteiro bovino.

Tratamento pH L* a* b* Aw PC(%) FC(emN)
6,31+ 19,32 3,17+ 13,02+ 0,96 + 29,57 + 45,40 £

F1 0,30° 494 0,87® 2,85°  0,004® 3,93 @ 12,04°

. 6,19+ 19,49+ 3,06+ 12,44+ 096+ 29,98+ 23,62t
0,35° 3,23° 1,05° 3,09® 0006® 3,19 * 3,622

£ 6,15+ 20,89+ 3,25+ 11,42+ 096+ 29,11+ 27,91+#

0,28 ¢ 4,32° 1,31° 1,19° 0,004 ® 5,09 4,372
Fonte: elaborado pelo autor.
Legenda: F1 - Formulagéo controle; F2 - Formulagdo com suco da fruta; F3 - Formulagdo com casca do
abacaxi.
*Os resultados foram expressos como média + desvio padrdo. Letras minusculas diferentes na coluna sao
significativamente diferentes pelo Teste Tukey (p<0,05).

Em relagdo ao pH, os resultados encontrados no presente experimento s&o
semelhantes aos descritos por Manohar, Gayathri e Vishnupriya (2016), que utilizaram
diferentes concentra¢cdes de bromelina (1%, 2%, 3% e 4%) para amaciar a carne, sem

evidenciar diferengas significativas entre as amostras tratadas e a controle, de forma que
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todas elas apresentaram pH em torno de 6. Portanto, pode-se inferir que a baixa
porcentagem de suco da fruta e da casca do abacaxi, em valores finais (0,5%), utilizada
nesse experimento nas formulagdes 2 e 3, associado ao efeito tampao da carne, nao foi
suficiente para abaixar, de forma significativa, o pH dessas formulagbes, mantendo-o
proximo ao pH da carne in natura e evitando a exsudag¢ao das amostras.

Os valores médios dos indices de cor verificados no presente estudo podem nao ter
variado significativamente devido a baixa concentracdo das proteases do abacaxi, que se
mantiveram estaveis nas formulagdes 2 e 3. Dessa forma, a utilizacdo de suco da fruta e
da casca do abacaxi no amaciamento de musculo dianteiro bovino foi benéfico para o
produto desenvolvido, visto que a cor € um parametro importante na escolha do consumidor
pela carne e ela nao sofreu grande variagao.

Nesse experimento, a auséncia de diferencga significativa para atividade de agua
entre a formulagdo controle e com suco da fruta e da casca do abacaxi pode estar
relacionada a atividade proteolitica do abacaxi sobre as proteinas da carne sem, contudo,
alterar diretamente a agua livre. De acordo com Akkaya et al. (2025), as proteases podem
afetar a Aw, influenciando na agua livre e na ligada a estrutura muscular, visto que a
degradacéao de proteinas, sobretudo as miofibrilares, pode resultar na perda da capacidade
de retencéo do liquido, com a reducdo da agua ligada e a sua liberagdo na cocgao.

O resultado de perda por cozimento ndo apresentou diferenga significativa entre as
amostras, visto que o pH das formulagdes controle, com suco da fruta e da casca do abacaxi
se manteve préximo ao da carne fresca, e a agua ficou retida dentro das fibras musculares.
Dessa forma, o experimento demonstrou que a baixa porcentagem de protease vegetal do
abacaxi (0,5%) nas formulagdes F2 e F3 nao acarretou prejuizo com a exsudagao
excessiva.

A maciez da carne foi influenciada pelo emprego de enzimas proteoliticas do
abacaxi, evidenciada pela menor forga de cisalhamento apresentada pelas amostras que
as continham (F2 e F3), independentemente de serem provenientes do fruto ou da casca.
Os resultados desse estudo sdao semelhantes aos de Manohar, Gayathri e Vishnupriya
(2016), que verificaram que a bromelina proveniente do extrato do abacaxi foi eficaz para
amaciar a carne.

Para Baldwin (2012), musculos mais exercitados possuem tecido conjuntivo mais

resistentes do que os pouco exercitados ou de animais jovens. Nesse experimento, a
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formulac&o controle evidenciou as maiores médias de forga de cisalhamento obtidas (45,40
+ 12,04) para o musculo dianteiro bovino. Portanto, os resultados das formulagdes
demonstraram que o suco da fruta e da casca do abacaxi foi eficiente em amaciar a carne,
sem promover desvantagens aos demais parametros fisico-quimicos.

Em relagdo a forma de preparo, ndo foram observadas diferencas significativas
(p>0,05) entre a cocgao em forno e por sous-vide para os parametros de pH e cor (L*, a*,
b*), conforme apresentado na Tabela 4. Em contrapartida, os parametros de Aw, perda de
peso por cozimento (PC) e forga de cisalhamento (FC) foram afetados pelo método de

preparo (p<0,05).

Tabela 3. Valores médios de pH, cor (L*, a*, b*), atividade de agua (Aw), perda por cozimento (PC) e forga
de cisalhamento (FC) dos tratamentos térmicos do musculo dianteiro bovino.

Tratamento pH L* a* b* Aw PC (%) FC(emN)
624+ 19,26+ 2,92+ 12,54+ 0,957+ 32,58+ 37,82%
0,28° 4,93° 1,24® 2,67° 0,003°® 1,652 13,62

Convencional

Sous-vide 6,19+ 2053+ 3,40+ 1204+ 0963+ 26,53+ 26,80+

0,35° 3,40° 0,87 2,52° 0,005 ° 3,69° 7,05°

Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da pesquisa.
*Os resultados foram expressos como média + desvio padrao. Letras minusculas diferentes na coluna sao
significativamente diferentes pelo Teste Tukey (p<0,05).

Os resultados de pH permitiram constatar que ndo ocorreram formagdes de
compostos que acidificaram ou alcalinizaram a carne de forma significativa durante o
aquecimento (p>0,05).

Em relacdo a cor (L*, a*, b*), também n&o foram observadas diferengas significativas
entre as amostras tratadas em forno convencional ou sous-vide (p>0,05). Esse resultado
era esperado, visto que a manutencao da coloragcdo do produto € um beneficio do sous-
vide (STANISLAWCZYK et al., 2023). Além disso, Karni et al. (2022) atribuiram a
embalagem a redugao da oxidagdo da mioglobina em metamioglobina, de forma que a
temperatura e o tempo de sous-vide podem nao ter sido significativos no teste colorimétrico.

As amostras cozidas pela técnica sous-vide apresentaram maiores valores de

atividade de agua (0,963 £ 0,005), o que provavelmente foi promovido pela barreira imposta
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pela embalagem, resultando em menor perda de agua por evaporagédo. Tal fato impactou
também na perda por cozimento, a qual foi significativamente menor nas amostras cozidas
por sous-vide (THATHSARANI, ALAHAKOON e LIYANAGE, 2022).

No experimento, as amostras submetidas ao forno convencional foram tratadas a
180°C, até atingirem 75°C no centro das pecas. Dessa forma, a maior perda de agua nesse
tratamento térmico também pode estar relacionada a temperatura utilizada, superior a
aplicada no sous-vide (64°C e 80°C). Para Ismael et al. (2022), a capacidade de retencao
de agua das proteinas diminui com a cocgédo, sendo que a perda por cocgao esta
diretamente relacionada a temperatura e ao tempo, e o sous-vide, por promover uma
coccgao lenta e a baixas temperaturas, um tratamento térmico suave e minimizar essas
perdas.

O tratamento sous-vide resultou em amostras que apresentaram menor forca de
cisalhamento (FC), quando comparadas as tratadas em forno convencional (p<0,05). Os
resultados encontrados neste estudo sdo semelhantes aos de Haq et al. (2024), que
avaliaram carne de bufalo e atribuiram a melhora na maciez a desnaturagao térmica das
proteinas em temperatura baixa e tempo prolongado, ao enfraquecimento do tecido
conjuntivo pela solubilizagdo do colageno e a maior retengéo de agua.

Os resultados das analises microbiolégicas indicaram que as amostras foram
preparadas com higiene, em conformidade com as Boas Praticas de Fabricagao (BPF) e a
legislacao vigente (BRASIL, 2022a; BRASIL, 2022b).

Os resultados das avaliagdes das amostras pelos provadores sao apresentados na
Tabela 4.

Tabela 4. Escores médios dos atributos sensoriais das amostras de musculo dianteiro bovino.

Atributo sensorial*
Impres-
Suculén- sao
Amostras Sabor Textura cia Odor Cor Global
7,04 £ 6,42 + 6,58 + 7,18+ 7,04 6,63 +
F1FC 1,62 2 220" 1,99 be 1,302 1,402 1,93°
6,56 + 5,32+ 5,54 + 7,30+ 6,94 + 5,81+
F1SV 1,99°2 2,47° 2,112 1,362 1,50° 2,152
7,22 + 6,28 * 6,44 + 7,18+ 6,84 + 6,69 +
F2FC 1,47 @ 2,42 1,973 1322 1572 1,89°
7,02 £ 6,54 + 6,76 + 726+ 7,24+ 6,73
F2Sv 1,53 2,19°b 1,90 be 1,142 1,22° 1,70 °

7,14 6,00 £ 6,04+ 728+ 7,08% 6,69
F3FC 1,712 2,272 2,30 1372 1,482 1,87°
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7,60 6,50 + 7,02 766+ 7,10+ 717
F3SV 1,43° 2,02° 1,88 © 1,272 1,43°2 1,58 P
Fonte: elaborado pelo autor com base em dados da pesquisa.

Legenda: F1FC — Formulagéo controle submetida a tratamento térmico em forno convencional; F1SV —
Formulagao controle tratada por sous-vide; F2FC — Formulagdo com suco da fruta submetida ao forno
convencional; F2SV — Formulagdo com suco da fruta submetida ao sous-vide; F3FC — Formulagdo com
suco da casca do abacaxi tratada em forno convencional; F3SV — Formulagao com suco da casca do
abacaxi tratada por sous-vide.

*Os resultados foram expressos como média + desvio padrao. Letras minusculas diferentes na coluna sao
significativamente diferentes pelo Teste Tukey (p<0,05).

Em relagcdo a textura, a amostra F1SV apresentou menor valor médio em relacéo a
F1FC. Esse resultado nao era esperado, considerando que o tratamento sous-vide favorece
a maciez, tornando a carne menos rigida, como observado nos resultados de forga de
cisalhamento. Dessa forma, as diferencas significativas (p<0,05) observadas entre as
amostras com formulacéo controle submetida a sous-vide e F2SV e F3SV foram coerentes,
ja que o abacaxi e o sous-vide amaciaram a carne. Os resultados para forgca de
cisalhamento encontrados neste experimento estdo de acordo com os de Huang et al.
(2025), que verificaram a maior maciez dos grupos de carne bovina tratados com abacaxi
e sous-vide. Para as demais amostras ndo foram observadas diferencas significativas
(p>0,05).

A analise da suculéncia demonstrou que a amostra F1SV obteve resultado
significativamente diferente da F3SV (p<0,05), o que evidenciou que o suco da casca do
abacaxi promove maior suculéncia ao produto, quando comparado a formulagado controle,
ao degradar as proteinas da carne. Para as demais amostras ndo foram observadas
diferencas significativas (p>0,05).

No que se refere a impresséao global, a pior aceitagao foi da amostra F1SV, que foi
significativamente diferente das demais (p<0,05). Esse resultado n&o foi esperado, visto
que a amostra com formulacéo controle submetida ao sous-vide apresentou média inferior
a amostra controle tratada em forno convencional. As demais amostras nao apresentaram
diferencas significativas entre si (p>0,05).

A intencdo de compra das amostras permitiu constatar que a amostra F1SV,
representada pela formulagdo controle submetida ao sous-vide, obteve o menor escore
médio dentre os tratamentos, variando significativamente das demais (p<0,05). O resultado

era esperado, visto que a auséncia de suco de abacaxi na formulagdo acarreta maior
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dureza a carne, conforme evidenciado nos resultados de forca de cisalhamento. As demais
amostras nao variaram de forma significativa entre si (p>0,05).

O mapa de preferéncia interno (MPI) das seis amostras de musculo dianteiro bovino,
avaliadas para os atributos textura, suculéncia, odor, cor e sabor indicou que, em relacéo a
textura, a amostra F3SV, com suco da casca do abacaxi e submetida ao sous-vide, foi a
preferida, pois a associacdo dos tratamentos foi eficaz no amaciamento, conforme
evidenciou os resultados de forca de cisalhamento. Para Madhusankha e Thilakarathna
(2021), a maciez € o parametro sensorial mais importante, o que pode explicar a preferéncia
pela referida amostra. Entretanto, a amostra F1SV, que ndo apresentava abacaxi na
formulacao, apresentou baixa aceitacdo de textura, devido a dureza da amostra, o que
reforgca o efeito do abacaxi proteolitico do abacaxi na carne.

Para suculéncia, a amostra F2SV apresentou mais vetores concentrados, o que
explica a predilegao dos avaliadores e o efeito positivo do abacaxi da casca de fruta e do
sous-vide na suculéncia da carne. Esse resultado € coerente, ja que a bromelina e o sous-
vide promovem a melhora da textura da carne. Os dados encontrados estdo de acordo com
Kurp, Bielecka e Danowska-Oziewicz (2025), que afirmam que a aceitacdo do produto pelo

consumidor esta associada, principalmente, as caracteristicas sensoriais.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, verificou-se que as formulagdes que continham
suco da fruta e da casca do abacaxi influenciaram significativamente apenas a forca de
cisalhamento, promovendo menor resisténcia ao corte em relagdo a formulagao controle.
Esse comportamento indica maior maciez no musculo dianteiro bovino tratado com a
protease vegetal.

Os métodos de cozimento convencional (forno) e sous-vide diferiram quanto a
atividade de agua, perda por cozimento e forgca de cisalhamento. As amostras preparadas
pelo método sous-vide apresentaram menor perda por cocgdo e menor forgca de
cisalhamento, confirmando sua eficiéncia no amaciamento da carne e na preservacao da
suculéncia.

Todas as amostras atenderam aos padrdes microbiolégicos estabelecidos pela
legislagao vigente, de modo a comprovar as boas praticas de preparo e garantir a

segurancga dos provadores durante as analises sensoriais.
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Na avaliagdo sensorial e na intencdo de compra, observou-se que as amostras
preparadas com suco da casca de abacaxi, especialmente aquelas submetidas a cocgéo
sous-vide, obtiveram os maiores escores médios quando comparadas a amostra sem
adicdo de enzima.

Conclui-se que o suco e da casca do abacaxi, associado ao método de cocgao sous-
vide, representa uma alternativa tecnoldgica viavel e sustentavel para o aproveitamento de
cortes carneos de menor valor comercial, agregando qualidade sensorial e valor ao produto

final.
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