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GRELHADO EM DIFERENTES PONTOS DE COZIMENTO'
Autor: Clarissa Rech Peixoto
Orientador: Prof. Dr. Eduardo Cesar Tondo
RESUMO

A gastronomia vem ganhando destaque atualmente. Muitos restaurantes adotam preparag¢des
diferenciadas, com técnicas de preparo que primam pela exaltacdo sensorial. No entanto,
algumas destas praticas estdo desalinhadas com os pardmetros de seguranga dos alimentos
estabelecidos pela legislacao brasileira e de outros paises. Desta forma, o objetivo deste trabalho
foi avaliar a inativagdo microbiana em medalhdes de filé mignon bovino grelhado em diferentes
pontos de cozimento e a relacdo com a preferéncia do consumidor por esta preparagédo, bem
como comparar a inativagao microbiana utilizando duas técnicas de preparo descritas em livros
de culinaria especializados, avaliar a microbiota inicial e sobrevivente, assim como modelar os
parametros cinéticos de inativacdo de Escherichia coli. As técnicas de preparo utilizadas foram
selecionadas dos livros Le Cordon Bleu (Técnica 1) e IGA (Técnica 2) e os pontos de cozimento
avaliados foram mal passado (MALPA), ao ponto para mal passado (APMAL), ao ponto (AOPO),
ao ponto para bem passado (APBEM) e bem passado (BEMPA). Os medalhdes foram
previamente inoculados com E. coli e apds preparo, amostras foram coletadas para semeadura
em meios VRBA + MUG e BHI, sendo que, neste Ultimo as colénias sem sobreposicao foram
analisadas por MALDI TOF/MS. Uma pesquisa de preferéncia pelo ponto de cozimento do
medalhdo foi conduzida em alguns estados do Brasil. Os resultados apontaram que houve
inativagdo completa de E. coli, somente no ponto BEMPA para ambas as técnicas, quando a
temperatura central atingiu 70 °C. Até o ponto de cozimento APBEM, a concentracédo de E.coli
sobrevivente foi de 3,76+0,15 e 1,74+0,38 log UFC/g, para Técnica 1 e Técnica 2,
respectivamente. Os resultados da microbiota inicial apontaram a presenca de géneros como
Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Carnobacterium, Lactobacillus, Micrococcus e
Pseudomonas, mas nao foram encontrados patégenos como Salmonella e Listeria
monocytogenes. A pesquisa de preferéncia indicou que 86% dos entrevistados relataram
consumir o medalhao de filé mignon bovino grelhado abaixo do ponto de cozimento APBEM e
ao relacionar aos resultados de inativacdo microbiana indicam que a grande maioria dos
consumidores podem estar vulneraveis a apresentarem DTA. Salienta-se que atendendo as
expectativas e preferéncias dos consumidores, Chefs, nutricionistas e responsaveis técnicos
devem estar cientes que podem estar assumindo riscos em beneficios do prazer sensorial.

Palavras-chave: gastronomia, seguranga dos alimentos; microbiota de carne, MALDI-TOF/MS

1 Dissertacao de Mestrado em Microbiologia Agricola e do Ambiente — Instituto de Ciéncias
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MICROBIAL INACTIVATION ON FILET MIGNON BEEF
MEDALLION GRILLED WITH DIFFERENT DEGREES OF DONENESS?

Author: Clarissa Rech Peixoto
Advisor: Prof. Dr. Eduardo Cesar Tondo

ABSTRACT

The gastronomy is gaining prominence today. Many restaurants adopt differentiated preparations,
with techniques of preparation that excel by sensorial exaltation. However, some of the practices
are disagreement with the food safety parameter defined by legislation Brazilian and from other
countries. In this way, the objective of this work is to evaluate the microbial inactivation in
medallions of grilled beef tenderloin at different degrees of doneness and relation with a consumer
preference for this preparation, as well as to compare the microbial inactivation using two
techniques of preparation in cooking books specialized, to evaluate an initial and surviving
microbiota, and also to model the kinetic parameters of inactivation of Escherichia coli. The
techniques for preparing and selecting cookbooks, point for the rare (MALPA), medium-rare
(APMAL), medium (AOPO), medium done (APBEM) and well done ( BEMPA). The medallions
were previously inoculated with E. coli and after preparation, samples were collected for sowing
in VRBA + MUG and BHI media, and in the latter as non-overlapping colonies were analyzed by
MALDI TOF / MS. A preference survey for the degree doneness of the medallion was conducted
in some states of Brazil. The results indicated that there was complete inactivation of E. coli, only
at the BEMPA point for both techniques, when the central temperature was of the 70 ° C. Until
the degree doneness APBEM, a surviving E. coli concentration of 3.76 £ 0.15 and 1.74 + 0.38 log
CFU / g, for Technique 1 and Technique 2, respectively. The results of the initial microbiota
indicated the presence of genus such as Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes,
Carnobacterium, Lactobacillus, Micrococcus and Pseudomonas, but were not found as
pathogens such as Salmonella and Listeria monocytogenes. The preference survey indicated that
86% of the respondents reported consuming the medley of grilled beef tenderloin below the
degree doneness APBEM and when relating to the results of microbial inactivation indicated that
the vast majority of consumers may be vulnerable to foodborne diseases. It should be noted that
given the expectations and preferences of consumers, Chefs, nutritionists and technical
managers should be aware that they may be taking risks in benefits of sensory pleasure.

KEY WORDS: gastronomy, food safety; beef microbiota; MALDI-TOF/MS

2 Master of Science Thesis in Agricultural and Enviromental Microbiology — Instituto de Ciéncias
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1. INTRODUGAO

“Dis-moi ce que tu manges, je te dirai ce que tu es”
Anthelme Brillat-Savarin (1755-1826)

A cada dia, a gastronomia torna-se mais presente e difundida no mundo
todo, inclusive no Brasil. A gastronomia de alto padr&do vem ganhando destaque, por
proporcionar experiéncias impares a seus apreciadores. Ela faz parte de inumeros
programas televisivos, cursos técnicos, revistas especializadas, turismo entre outros
canais de divulgacdo. Em vista disso, muitos restaurantes adotam constantemente
preparacdes diferenciadas e exclusivas, que lhes proporcionam elogios do publico e
de criticos e, até mesmo, oportunizam o recebimento de prémios de reconhecimento
mundial, como o caso do Guia Michelin. Nestes restaurantes sofisticados percebe-se
a aplicagdo de técnicas de preparo dos alimentos que primam pela exaltagcédo
sensorial, porém algumas destas praticas estdo desalinhadas com os parametros de
segurancga dos alimentos estabelecidos pela legislagdo brasileira e de outros paises.
Dentre os parametros que frequentemente estdo fora da legislagdo, encontram-se o
uso de matérias-primas sem procedéncia, uso de utensilios e uniformes inadequados,
uso de adornos e barba por parte dos Chefs e cozinheiros, assim como nao
atingimento de temperaturas preconizadas (ABDULLAH SANI; SIOW, 2014;
FORSYTHE, 2013; SERAFIM et al., 2015; SPINELLI; COELHO; FREITAS SACCOL,
DE, 2014; YU et al., 2016).

Dentre as preparagdes mais tradicionais da gastronomia, tanto em
restaurantes de alto padrao como naqueles mais acessiveis, estdo os medalhdes de
filé mignon. O filé mignon (denominagdo muscular: psoas maior) é obtido de um grupo
muscular localizado abaixo das vértebras lombares do animal, sendo um dos cortes
de carne bovina mais nobre, por suas caracteristicas de maciez e de sabor ténue,
ainda com baixo teor de gordura (ROSELAND et al., 2013) e apetitosa, que harmoniza
muito bem com diversos tipos de molhos, desde os mais picantes (steak au poivre,
filet au sauce moutarde, steak avec sauce au vin) até simplesmente ser somente
grelhado no azeite de oliva ou na manteiga e servido com acompanhamentos.

Os medalhdes de filé mignon podem ser preparados sob diversos pontos
de cozimento como ao ponto, bem passado, mal passado, ficando os seus modos de
preparo ao encargo dos Chefs e cozinheiros, objetivando sempre atender as

expectativas do consumidor. Sendo assim, a fim de serem atingidas as qualidades



sensoriais desejadas, algumas escolas de gastronomia descrevem os procedimentos
que preconizam ou o controle do ponto de cozimento através do tempo de grelha ou
através da temperatura central dos filés.

. Contudo, a legislacdo brasileira, RDC 216 de 2004 da ANVISA, que
estabelece o Regulamento Técnico de Boas Praticas para Servigos de Alimentagao
(BRASIL, 2004), determina, conforme item 4.8.8, que o “tratamento térmico deve
garantir que todas as partes do alimento atinjam a temperatura de, no minimo, 70°C,
sendo que temperaturas inferiores podem ser utilizadas no tratamento térmico desde
que as combinacdes de tempo e temperatura sejam suficientes para assegurar a
qualidade higiénico-sanitaria dos alimentos”.

Nesse sentido, fica a duvida quanto a seguranga microbiolégica dos
medalhdes, uma vez que a microbiota das carnes pode ser variada e conter patégenos
(BECKER; KIEL, 2016; ELBEHIRY et al., 2017; GREIG; RAVEL, 2009; SILVA, D. C.
Da et al., 2016; ZWIETERING et al., 2016), os quais devem ser eliminados pelo
tratamento térmico. Desta forma, o objetivo deste estudo foi avaliar a inativacao
microbiana em medalhdes de filé mignon submetidos a diferentes pontos de
cozimento, aplicando-se duas técnicas de preparo reconhecidas e difundidas

internacionalmente na gastronomia.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral
Avaliar a inativacdo microbiana em medalhdes de filé mignon bovino

grelhado em diferentes pontos de cozimento.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1 Comparar a inativagcdo microbiana utilizando duas técnicas de
preparo.

2.2.2 Determinar a microbiota inicial e sobrevivente apds o processamento
térmico, em diferentes pontos de cozimento de medalhdes de filé
mignon bovino grelhado.

2.2.3 Modelar os parametros cinéticos de inativagdo de Escherichia coli
em medalhdes de filé mignon grelhado.

2.2.4 Identificar a preferéncia do consumidor em relacdo ao ponto de
cozimento de medalh&o de filé mignon bovino grelhado e relacionar

com os resultados da inativagao microbiana.



3. REVISAO DA LITERATURA

3.1 A evolugao da Gastronomia

A gastronomia € a ciéncia que associa as transformagdes quimicas e
fisicas dos alimentos a arte do preparo culinario, adicionada da historia dos povos e a
economia politica. Diferentemente do que ocorreu no século XIX, quando a
gastronomia era empregada muito mais com o objetivo de satisfazer a necessidade
de alimentagdo em grandes banquetes, atualmente ela enfatiza a valorizagdo das
caracteristicas sensoriais e emocionais proporcionadas pelos alimentos e seu
entorno, criando experiéncias unicas aos apreciadores (FREIXA; CHAVES, 2015).

A gastronomia foi e ainda € amplamente influenciada pelos movimentos
sociais. No pds-guerra, na década de 1950, a reconfiguragdo dos paises como nagdes
independentes, a tendéncia por uma alimentacdo mais saudavel e valorizagcdo das
cozinhas regionais, abriram caminhos para a reconstrucdo da gastronomia. Outros
fatores como a emergéncia dos paises asiaticos amplificando a valorizagdo da
alimentagdo como parte integrante do ser, o desenvolvimento da industrializagdo e
das tecnologias, o crescimento vertiginoso do turismo e o crescente intercambio entre
culturas distintas também contribuiram para o que hoje conhecemos como
gastronomia (MCGEE, 2014).

Esta arte culinaria, que principia a sublimagcdo dos sentidos, ofereceu
espaco para elaboracdao de molhos mais leves e tamanhos menores de porgoes,
apresentagdes preparadas em um tempo reduzido e exibidas de maneira elegante e
decorativa, transformadas em verdadeiras obras de arte, mudando o cenario
gastronémico (BRAUNE; FRANCO, S. C., 2012).

O panorama atual da gastronomia, de Chefs e restaurantes estrelados,
vém alimentando um mercado crescente mundial. Fila de espera de meses para

apreciar uma refeigdo em restaurantes estrelados no Guia Michelin®, a vasta énfase

3 O Guia Michelin (ou o “Red Guide”) € um guia de viagens elaborado pela fabricante de pneus
francesa, Michelin com o objetivo de auxiliar os motoristas viajantes desde 1900. Originalmente ele
incluia referéncias de oficinas e médicos, mas a partir de 1933 evoluiu para comecar a incluir dicas
sobre hotéis e restaurantes em diversos locais. Desde entdo, aumentou sua abrangéncia geogréfica.
Com o passar dos anos, desenvolveu credibilidade em torno no sistema de pontuacao (as estrelas)
devido, sobretudo aos seus critérios rigidos e praticamente imutaveis desde a sua origem. Seus
inspetores, anbnimos (como clientes comuns, sempre pagam sua conta), avaliam cada prato,
baseando-se em cinco critérios: a qualidade dos produtos utilizados, a personalidade da cozinha, a
técnica de cozimento e a harmonizacdo dos sabores, a relagdo pregco e qualidade e, também, a



de canais de comunicagédo especializados no assunto gastronémico, como revistas,
livros e programas de televisdo, a abertura de cursos técnicos e universitarios, estao
sendo responsaveis por boa parte do turismo e negdécios em muitos paises (LEVINE;
CHAIFETZ; CHAPMAN, 2017)

Esta disseminagdo pelo interesse em culinaria de qualidade, aliado a
chegada de equipamentos de cozinha de alta tecnologia e acessiveis alavancou
também o interesse por cozinhar em casa, 0 que possibilita o acesso a pratos com
qualidade profissional, recorrendo-se a receitas em livros de culinaria e

aperfeicoamento em escolas de gastronomia reconhecidas.

3.2 Novos habitos de consumo

A tendéncia de consumo de alimentos fora do lar é crescente em todo o
mundo. Fatores como urbanizagao, globalizag&o, trabalho feminino, viagens turisticas
ou profissionais sdo elementos que contribuem para a alteragdo dos habitos de
consumo alimentar dos individuos (WHO, 2017).

No Brasil, o numero de refeigdes fora de casa e o mercado hoteleiro e de
viagens turisticas encontram-se em expansdo. Em 2013, 32,9% do consumo
alimenticio da populagdo brasileira foi realizado fora de casa, existindo uma
disparidade de consumo entre as classes sociais. De um lado a classe A, que dedicou
51,2% de seus gastos com alimentagao fora do lar, enquanto que a classe B, apenas
18%. Comparando-se com outros paises, este habito tende a aumentar no pais, visto
que os gastos com alimentagcdo fora do lar na Europa e Estados Unidos sao
significativamente maiores que os nacionais, alcangando patamares de 50 a 60%,
respectivamente (ABRASEL, 2012; BRASIL, 2014a).

Segundo Andrade (2014), um dos canais de distribuicdo de servigos de
alimentagao fora do domicilio com grande potencial de desenvolvimento é o setor
hoteleiro. Considerando que o mercado hoteleiro brasileiro esta em expanséo,
principalmente devido aos grandes eventos mundiais sediados no Brasil (entre eles
Copa do Mundo/2014 e Jogos Olimpicos/2016), e considerando que, o setor de

alimentos e bebidas das redes hoteleiras representa uma categoria de destaque em

regularidade. Os restaurantes podem receber até 3 estrelas, mas somente 5% dos analisados é
consagrado com uma estrela. O respeito e a reputacdo do guia fazem com que seja o maximo da
legitimacao da qualidade que um restaurante pode obter (SURLEMONT; JOHNSON, 2005).



rentabilidade, € necessario ofertar refeigbes seguras, com qualidade e que atendam
as expectativas dos consumidores, tendo em vista a elevagdo da exigéncia deste

publico.

3.3 Carne bovina

O Codex Alimentarius define a carne como "todas as partes de um animal
que foram julgadas como seguras e adequadas para consumo humano ou destinadas
a esse fim". Do ponto de vista nutricional, a importancia da carne deriva de suas
proteinas de alta qualidade, que contém todos os aminoacidos essenciais, bem como
seus minerais e vitaminas altamente biodisponiveis. Ainda cita-se como atributos mais
positivos da carne a capacidade de suprir ferro ao organismo, como também aumentar
a absorcao do ferro de fontes ndo carneas quando consumidas concomitantemente
(FAO, 2014).

De acordo com a Organization for Economic Co-operation and
Development (OECD) a perspectiva global da carne esta caracterizada pelo aumento
das tendéncias de produgcdao e consumo dos paises em desenvolvimento e de um
caminho mais estavel e consolidado para mercados dos paises desenvolvidos. Ainda
assim, os surtos de doencgas animais nos ultimos anos afetaram os padrdes
comerciais estabelecidos para produtos a base de carne, levaram a perturbagdes de
curto prazo a oferta e a demanda em grandes paises de comércio e ao aumento da
participagdo de mercado dos paises exportadores isentos de doengas (OECD-FAO,
2017).

Atualmente, o Brasil possui o segundo maior rebanho bovino do mundo,
com mais de 226 milhdes de cabecas, atras somente da india (303 milhdes). Destaca-
se que os cinco maiores rebanhos mundiais (india, Brasil, China, Estados Unidos e
Unido Europeia) detém mais de 70% dos animais ao redor do mundo, onde o rebanho
brasileiro representa 22,6% do total de animais do planeta , expressando a
representatividade deste setor para a economia nacional (FORMIGONI, 2017a).

Em termos de produgao de carne bovina, dos 60,48 milhdes de toneladas
produzidas mundialmente, os Estados Unidos é o lider de produgdo, com o
equivalente a 11,6 milhdes de toneladas/ano, seguido pelo Brasil (9,28 milhdes de
toneladas), Unido Européia, China e india (FORMIGONI, 2017a).



Segundo Ministério da Agricultura (2010), do total da carne produzida pelo
Brasil, cerca de 80% ¢é destinado para mercado interno e o restante 20% para
exportagoes, representando o setor de maior expressividade em faturamento liquido
(26,8%) do agronegocio brasileiro (ABIA, 2016). Estes dados evidenciam a
importancia da qualidade da carne em um pais onde a bovinocultura gera mais de 7,5
milhdes de empregos e um faturamento superior a R$ 133 bilhdes/ano.

O consumo per capta de carne bovina no Brasil esta entre os cinco maiores
do mundo com 35,8kg/ano, ficando atras do Uruguai, Argentina, Hong Kong e Estados
Unidos. Desta forma, a legislagao brasileira com o propdsito de melhorar a qualidade
e reduzir e/ou sanar as doencgas que reduzem a producédo, exerce a fiscalizacdo do
produto, desde a criagcdo e, principalmente, nas etapas de abate e posterior
beneficiamento (FORMIGONI, 2017b).

Segundo Huffman (2002) o abate do gado e o subsequente processamento
de produtos de carne crua bovina € um processo que produzira produtos de carne
seguros para o publico consumidor desde que a carne seja manuseada com
segurancga e seja devidamente preparada antes do consumo. No entanto, alguns
pesquisadores ressaltam que a histéria mostrou que patégenos bacterianos podem
sobreviver aos melhores esforgos da industria, do governo e de consumidores para
elimina-los. Alguns destes micro-organismos sobrevieventes podem levar a DTA em
certas pessoas que venham consumir esses produtos sem um tratamento térmico
adequado antes do consumo (BA et al., 2018; CHOPYK et al., 2016; GONZALES-
BARRON et al., 2014; KUMAR et al., 2014; MESQUITA et al., 2014; PINHEIRO;
SARTORI; RIBEIRO, A. B., 2006; YANG et al., 2017).

Historicamente, animais saudaveis possuem musculo esquelético esteéril
antes do abate, com excegao dos ganglios linfaticos (ROMANS et al., 2000). Segundo
Hufmann (2002), os fatores extrinsecos s&o, de longe, o maior contribuinte para a
contaminagao da carcacga e da carne. As bactérias podem entrar em contato com a
carcaca de carne durante os estagios do abate e beneficiamento, em que as
superficies externas da carcacga ficam expostas a potenciais fontes de contaminacao,
como material fecal, a pele e o couro.

Segundo Franco et al (2015) em International Commission on
Microbiological Specifications for Foods 8 (ICMSF), existem fontes adicionais de
contaminagao cruzada no processo de abate, tais como ferramentas e equipamentos

de processamento, componentes estruturais da instalacédo, contato humano e contato



de carcacga-carcaca. Assim, a condigcdo de elevada densidade nutritiva da carne
fornece condigbes ideais para que os micro-organismos se multipliquem, definindo a
sua natureza perecivel (SAUCIER, 2016).

Neste estudo, utilizou-se o corte denominado filé mignon (em inglés,
tenderloin; em francés, filet mignon; em espanhol, lomo) por ser mundialmente
utilizado em alta gastronomia. O filé mignon (denominagdo muscular: psoas maior) €
obtido de um grupo muscular localizado abaixo das veértebras lombares do animal.
Pelo fato do bovino ser um quadrupede, este musculo praticamente nao é
movimentado em sua locomogao, justificando ser um dos cortes de carne bovina mais
nobre, por suas caracteristicas de maciez e de sabor ténue (ZICARELLI, 2017).

Antes do uso, esta peca deve ser limpa, através da retirada de toda a
gordura externa e da lamina proteica que envolve esta formagao muscular, obtendo-
se uma carne pura, com baixo teor de gordura (em torno de 5 - 9,%) e apetitosa, que
harmoniza muito bem com diversos tipos de molhos, desde os mais picantes (steak
au poivre, filet au sauce moutarde, steak avec sauce au vin) até simplesmente ser
somente grelhado no azeite de oliva ou na manteiga e servido com acompanhamentos
(NEPA-UNICAMP, 2011; ROSELAND et al., 2013).

Uma peca de filé mignon é dividida em 4 partes: cabega (utilizada para
goulash, estrogonofe, entre outros), corpo ou coragao (parte mais nobre, empregada
para tournedos e medalhdes), ponta (usada para pailard e tartare) e corddo (menos
nobre, destinado para refogados) (ZICARELLI, 2017). Os medalhdes de filé mignon
podem ser preparados sob diversos pontos de cozimento como ao ponto, ao ponto
para mal passado, bem passado, ao ponto para bem passado e mal passado, ficando
0s seus modos de preparo ao encargo dos Chefs e cozinheiros, que sempre priorizam

o atendimento as preferéncias do consumidor.

3.4 Preferéncias do Consumidor

Desde o surgimento do homem, a busca pela satisfacdo das suas
necessidades e desejos tem sido um dos principais instrumentos impulsionadores do
seu desenvolvimento. Passando pelas primitivas relagdes de troca e formas de
comercializagado, a sociedade humana foi evoluindo, tornando-se cada vez mais
complexa, gerando novos valores, que despertaram novos desejos, diferentes dos

que originalmente impulsionaram a grande maioria dos homens (SOUZA, 2000).



Segundo Pedraza (2004), alteragbes constantes nos habitos alimentares
obedecem a um padrdo histérico semelhante nas varias regides do mundo que se
relacionam ao seu desenvolvimento econémico, cultural e demografico. Também
mencionado na tese de Barcellos (2007) na qual enfatiza que do cagador ao “cuisine
gourmet” existe uma continuidade no relacionamento entre o homem e o alimento,
que envolve, sem duvida, muitas questdes ligadas a tradig&o, cultura e aprendizado,
economia, marketing, religido, sociedade e afeto.

Segundo Noronha, Deliza e Silva (2005) o estudo do comportamento do
consumidor em relagcdo a alimentos e bebidas tem carater multidisciplinar, pois
envolve varias areas tais como ciéncia e tecnologia de alimentos, nutricdo, psicologia
e marketing. A percepgao das caracteristicas de um produto pelo consumidor pode
ser influenciada por diversos fatores individuais que afetam a percepc¢éao dos atributos
sensoriais, 0s quais interagem com fatores fisioldgicos, comportamentais e cognitivos.

Desta forma, Brisola e Gomes de Castro (2005), afirmam que conhecer as
preferéncias e comportamentos dos consumidores de alimentos tem sido uma
importante area de estudos. Através do conhecimento dos atributos que influenciam
a preferéncia dos consumidores, empresas tém desenvolvido estratégias, buscando
garantir a competitividade e sustentabilidade das cadeias de produgdo a que
pertencem.

De acordo com Souki et al (2003), a simples melhoria dos processos
produtivos de carne bovina ndo é mais suficiente para manter a competitividade das
organizagdes que atuam no agronegocio da carne bovina. Em contribuigdo, Barcellos
& Callegaro (2002) definem que um dos atributos-chave para o sucesso neste
mercado altamente competitivo € a habilidade de fornecer respostas rapidas as
demandas do consumidor, além da flexibilidade frente as mudangas impostas pelo
ambiente.

A definicdo de padrdes adequados ao interesse dos consumidores, para
cada alimento, no entanto, carece ainda de maiores estudos (GARBER JR.; HYATT;
STARR JR., 2003). Garcia & Bliska (2000) afirmam que no Brasil, os estudos sobre
as caracteristicas e preferéncias do consumidor de carnes ainda s&o incipientes.
Bliska (1996) menciona que pouco ou nada se fez para detectar os gostos e
preferéncias dos consumidores de carne bovina, visando o estabelecimento de

segmentos de mercado e mercados-alvo.
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Para Cox et al (1997), a capacidade de entregar um produto que possa
maximizar a satisfagado do cliente e aumentar a possibilidade de manter a fidelidade
do cliente € uma questao muito complexa que o setor de servigos de alimentagao
enfrenta no século XXI. Os mesmos autores, afirmam que, os produtos de carne, em
especifico, que sao oferecidos nos menus, demandam muitos esforcos de Chefs de
restaurantes para melhorar a satisfacdo do cliente, através do desenvolvimento de
novos pratos de carne bovina, pontos de cozimento atrativos, técnicas com
temperaturas de cozimento relativamente baixas, entre outros meios. Todos
empregados no intuito de melhorar a maciez, o sabor e/ou o aroma da carne bovina.
Além destes esforgos, os fazem valer especificagbes de compras objetivas e
programas de garantia de qualidade que tentam melhorar esses atributos e entregar
um produto consistente, que atenda as expectativas do consumidor.

Assim, para a carne bovina, a qualidade & considerada essencial para
garantir a satisfacdo do consumidor (BORGOGNO et al., 2017). Nesse sentido,
conhecer as percepgdes dos consumidores sobre o que € qualidade, qual o ponto de
cozimento preferido e sua relagdo com o tema ‘seguranca dos alimentos’ torna-se
extremamente relevante. Em estudo realizado por Andrade et al (2013), as carnes
foram apontadas entre os pesquisados, em participagdes do tipo focus group, como
os principais alimentos relacionados com DTA, havendo mencgdes relacionadas a
riscos a saude como: intoxicagao alimentar, botulismo e salmonelose.

Estes fatores mencionados anteriormente associados podem influenciar,
junto com outras variaveis socioecondmicas e demograficas, a escolha do alimento a
ser consumido e contribuir para a efetividade das legislagdes a serem implantadas
(ANDRADE, J. C. De et al., 2013).

3.5 Doencgas Transmitidas por Alimentos (DTA)

De acordo com o Ministério da Saude, as Doencas Transmitidas por
Alimentos (DTA), sdo causadas pela ingestao de alimentos e/ou agua contaminados.
Existem mais de 250 tipos de DTA e a maioria sdo infecgdes causadas por bactérias
e suas toxinas, virus e parasitas (BRASIL, 2014a).

Os sintomas normalmente relatados s&o anorexia, nduseas, vomitos e/ou
diarreia, acompanhada ou nao de febre, atribuida a ingestdo de alimentos ou agua

contaminados. Sintomas digestivos, no entanto, ndo sdo as unicas manifestagcoes
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dessas doengas, podem ocorrer ainda afec¢des extra intestinais, em diferentes 6rgaos
e sistemas como: meninges, rins, figado, sistema nervoso central, terminagdes
nervosas periféricas e outros, podendo inclusive levar a pessoa infectada a 6bito, de
acordo com o agente envolvido (BRASIL, 2010).

Mesmo apresentando outros possiveis sintomas, as doencas diarréicas
sdo responsaveis por mais da metade dos surtos global das doengas transmitidas por
alimentos, causando doenga em mais de 550 milhdes de pessoas e 230 000 mortes
por ano. A diarréia € muitas vezes causada por comer carne crua ou pouco cozida,
ovos, produtos frescos e produtos lacteos contaminados por norovirus,
Campylobacter, Salmonella nao tiféide e Escherichia coli patogénica (WHO, 2015a).

Em termos epidemiologicos, a ocorréncia de DTA vem aumentando de
modo significativo em nivel mundial. Varios sdo os fatores que contribuem para a
emergéncia dessas doengas, entre os quais destacam-se: o crescente aumento das
populagdes; a existéncia de grupos populacionais vulneraveis ou mais expostos; o
processo de urbanizagao desordenado e a necessidade de produgao de alimentos em
grande escala (WHO, 2017).

Os setores de saude publica demonstram preocupacéo relacionada a estas
infecgdes, pois as DTA podem levar a hospitalizacdo, podendo ocorrer sintomas que
nao permitam o paciente ter sua funcionalidade restaurada ou haver o risco de morte,
de modo especial em pacientes idosos e imunodeprimidos (FORSYTHE, 2013; JAY,
2005). O tratamento das DTA depende da sintomatologia, mas em geral, trata-se de
doenca autolimitada, com o tratamento baseado em medidas de suporte para evitar a
desidratagao e o 6bito (BRASIL, 2014a; FORSYTHE, 2013; TONDO et al., 2015).

A Organizacao Mundial da Saude (WHO, 2015b), em trabalho envolvendo
opinido de especialistas, publicagdes cientificas e pesquisas em diversas partes do
mundo estimou que doencas transmitidas por alimentos, acometem,
aproximadamente, 600 milhdes de pessoas no mundo, com trinta e um patégenos
envolvidos, em 2010. Ja o Centro para Controle e Prevengdo de Doengas (CDC,
2016), avalia que 48 milhdes de pessoas (1 em cada 6) ficam doentes com alimentos
consumidos nos Estados Unidos e, ainda, considera que os principais agentes
patogénicos conhecidos representam mais de 9 milhdes dessas doengas. No entanto,
a ligacdo de doencgas individuais a um determinado alimento raramente € possivel,
exceto durante um surto. Nessa linha, Painter, et al (2013), definem os alimentos mais

identificados em surtos, conforme mostrado na figura 1.
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Figura 1: Contribui¢do de diferentes produtos alimentares (categorias) implicados em doencgas
e mortes nos EUA, entre 1998-2008. Grafico ndo mostra 5% das doencas e 2% de mortes
atribuidas a outros produtos. Fonte: CDC (2016)

No Brasil, em termos gerais, no periodo de 2007-2017 (dados parciais para
os dois ultimos anos), foram notificados 7.170 surtos de doencas transmitidas por
alimentos, com 126.512 individuos expostos. Dentre estes surtos, dos locais
produtores/manipuladores de refei¢cdes identificados, as residéncias apontaram com
maior prevaléncia, seguidas de restaurantes e padarias (BRASIL, 2017).

Conforme dados da Vigilancia em Saude sobre a epidemiologia dos surtos,
no Brasil, ndo foi identificado o agente etiolégico em 70,6% dos surtos notificados.
Diferindo de anos anteriores, onde os trés micro-organismos caracterizados com
maior prevaléncia foram a Salmonella sp., como o principal agente causador de
doengas transmitidas por alimentos, seguida por Staphylococcus aureus e Escherichia
coli, no ano de 2017 o agente etiolégico, dos casos identificados esta caracterizado
por uma prevaléncia de Escherichia coli, Salmonella sp. e Staphylococcus aureus,
além de outros micro-organismos (BRASIL, 2017).

Neste mesmo periodo, os alimentos identificados mais envolvidos em
surtos foram os alimentos mistos (8,3%), agua (6,2%), ovos e produtos a base de ovos

(3,7%), leite e derivados (2,8%), carne bovina in natura, processados e miudos (2,1%),
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doces e sobremesas (2,0%), cereais, farinaceos e produtos a base de cereais (1,9%),
entre outros (6,3%) (BRASIL, 2017).

A partir destes subsidios, salienta-se que apenas uma parte dos casos de
DTA esta notificada nos bancos de dados oficiais dos sistemas de Vigilancia em
Saude, evidenciando um problema mundial de subnotificagdo. Em geral, o registro de
surtos abrange aqueles com maior numero de pessoas envolvidas ou que os sintomas
sd0 mais severos ou prolongados, conforme Forsythe (2013), Jay (2005) e Oliveira, et
al (2010).

Um levantamento realizado por Welker et al (2010), no periodo de 2006 a
2007, referente a alimentos envolvidos em surtos de DTA no estado do Rio Grande
do Sul, constataram que os principais micro-organismos identificados nas amostras
analisadas foram Escherichia coli (41% das contaminagdes), Salmonella spp. (25%)
e Estafilococos coagulase positiva (21%). Do total de 223 amostras analisadas, 80
amostras eram de produtos carneos, 45 amostras de pratos preparados (pratos
pontos para consumo, como arroz, feijao, salada de batata com maionese, massas e
similares) e 33 amostras foram de saladas, correspondente a 36%, 20% e 15%,
respectivamente, das amostras analisadas. Com relacdo aos surtos, dos 186
notificados nesse periodo, 33 deles ocorreram em estabelecimentos comerciais,
correspondendo a 15% das notificagbes.

Os alimentos sao um dos veiculos causadores de doencas, principalmente
quando o processamento inadequado pode ser insuficiente para inativar
microrganismos patogénicos. Condi¢cdes de manipulagéo inadequadas, associadas as
condigbes de armazenamento ndo seguras também podem contribuir para a
multiplicagdo de micro-organismos. Em vista disso, o controle da qualidade dos
alimentos necessita de monitoramento em todo o processo produtivo, desde a seleg¢ao
da matéria-prima, durante o preparo até o consumo, garantindo a seguranca e a
inocuidade dos alimentos (TONDO; BARTZ, 2014).
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3.6 Legislagao

Um dos principais fatores para evitar multiplicacédo e a sobrevivéncia de
micro-organismos € o controle do tempo e da temperatura. Esse binbmio deve ser
adotado nos servigos de alimentagao, a fim de garantir a inocuidade dos alimentos
prontos para o consumo e também prevenir surtos alimentares (WHO, 2006).
Aspectos econdmicos e de seguranga de alimentos s&o dimensdes que estao
vinculadas a servigos de alimentagao, em restaurantes de alta gastronomia e também
de hotéis, visto a expressividade deste segmento na economia do turismo (KO, 2013;
WU, 2012).

Nestas questbes, uma efetiva aplicagdo de calor (tratamento térmico)
auxilia e pode garantir a segurancga de alimentos a serem consumidos, principalmente
os altamente pereciveis, como as carnes. Para Food Safety and Inspection Service,
em documento de Temperatura Interna Minima Segura (USDA, 2015), alimentos
como bifes, costeletas e assados de carne bovina devem ser cozidos a uma
temperatura interna minima, medida através de termdmetro, de 62,8 °C (145 °F) e
deixado em repouso por, no minimo, 3 minutos antes de servir. No Canada, as
indicacdes para pontos de cozimento apresentam pequenas diferencas em relacéo a
americana. A Canadian Food Inspection Agency (CFIA) (GOVERNMENT OF
CANADIAN, 2015) define as temperaturas interna minima para bifes bovinos, em 63°C
(145 °F), para o ponto de cozimento APMAL; de, no minimo, 71°C (160 °F) para
AOPO e de 77°C (170 °F), a temperatura interna minima para BEMPA.

Em setembro de 2004, no Brasil, a Agéncia Nacional de Vigiléncia
Sanitaria, no uso de suas atribui¢cdes, aprovou a Resolugdo da Diretoria Colegiada
(RDC) n°. 216/2004, que dispde sobre o Regulamento Técnico de Boas Praticas para
Servigos de Alimentagao e que tem como objetivo adotar procedimentos adequados
de Boas Praticas que garantem adequadas condigbes higiénico-sanitarias dos
alimentos preparados pelos servigos de alimentagao (BRASIL, 2004).

Em ambito estadual, no Rio Grande do Sul, a Portaria 78/2009, aprovou a
Lista de Verificagdo em Boas Praticas para Servicos de Alimentacao, estabelecendo
procedimentos necessarios no formato de um check-list (RIO GRANDE DO SUL,
2009).
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Em ambas as legislagdes, quando o alimento & levado a cocgéo, o
tratamento térmico deve atingir 70 °C em todas as partes do alimento para garantir
um alimento seguro (BRASIL, 2004; RIO GRANDE DO SUL, 2009).

De um modo geral, os restaurantes recebem muitos alimentos pereciveis
que necessitam de controle mais eficiente de tempo e temperatura no recebimento,
na manipulacao e preparo, na exposi¢cdo, no armazenamento e na distribuicao, porém
nem sempre o controle em todas as etapas sao eficazes (CONSOLI, 2009; CUNHA,
DA; STEDEFELDT; ROSSO, DE, 2014).

3.7 Analises ProteOmicas

Varios estudos foram realizados na ultima década para diminuir o tempo e
a quantidade de mao-de-obra empregada em laboratérios de analises, objetivando
aplicar técnicas alternativas para identificagdo precisa em diagnostico e presencga de
patdgenos transmitidos por alimentos (JASSON et al., 2010). Além destes, também a
identificacdo rapida de bactérias de deterioragcdo de alimentos, culturas starters e
probiéticos devem estar, entre outros requisitos, identificados com precisao por meios
avancados de espectrometria (PAVLOVIC et al., 2013).

Entre as técnicas pesquisadas recentemente, a Espectrometria de Massa
Associada a Dessorcao/lonizacdo de Matriz Assistida por Laser e Tempo de voo
(MALDI-TOF/MS) foi considerada como uma excelente ferramenta em diferentes
laboratérios de pesquisa para deteccdo e discriminacdo de varios tipos de micro-
organismos como bactérias e fungos (ELBEHIRY et al., 2017).

O espectrébmetro MALDI-TOF MS consiste em um sistema no qual o
material bioldgico (amostra da colénia pura ou a amostra previamente tratada) é
introduzido em uma placa metalica com 384 pocos (spots) e posterior adicdo de uma
matriz polimérica. O produto da reagao entre amostra-matriz (analito) € bombardeado
com um laser que vaporiza a amostra e promove sua ionizagado. Tudo ocorre em um
tubo de vacuo que aspira estes analitos até um detector. Conforme a massa deste
composto, o tempo de chegada ao detector (time of flight) é diferente, gerando picos
diferentes para cada amostra. A identificagcdo dos micro-organismos ocorre através
da geracédo de impressdes digitais destas proteinas altamente abundantes, seguido
de correlagao com os espectros de referéncia em um banco de dados (PASTERNAK,
2012).



16

A leitura e interpretagéo dos picos encontrados ocorrem com muita rapidez,
sendo apresentados em conjunto com o score, que permite avaliar o quanto similar foi
o espectro gerado em relagdo ao banco de dados. Os resultados acima de 2,300 sao
indicativos de elevada probabilidade de identificacdo a nivel de espécie (verde), entre
2,000 - 2,299, identificagdo segura do género e provavel da espécie (verde), entre
1,700 e 1,999 significa que houve uma provavel identificagcdo do género (amarelo) e
abaixo deste score, sem identificagdo confiavel (vermelho). A visualizagéo

esquematica do equipamento e a geragao dos resultados é visualizada na Figura 2.

Os resultados sédo

As amostras sdo

) A placa € introduzida no O espectro para cada correlacionados a um
aplicadas nos spots de o
- MALDI- TOF MS para spot com material inicial banco de dados e
uma placa metalicae ; e
processamento € apresentado emitidos

cobertas com a matriz )
automaticamente

Figura 2: Esquematizacao das analises via MALDI-TOF MS. Fonte: Pavlovic et al (2013),
adaptado

Em estudo conduzido por Thouvenot et al (2018), com objetivo de validar o
uso do MALDI TOF/MS, marca Brucker, de forma prospectiva, nos achados de
Listeria (80% em alimentos e 20% em achados clinicos) em rotinas de vigilancia na
Franca, encontraram 100% de precisdo para esta técnica na identificacdo de L.
monocytogenes, L. innocua, L.ivanovii, L. fleischmannii, L. Grayi, L. seeligeri, L.
weihenstephanensis e L. welshimeri, sendo os resultados confirmados por
sequenciamento de todo o genoma. A confirmagéao positiva do emprego do MALDI
TOF/MS, no contexto da vigilancia de Listeria, foi fundamental por ter demonstrado
ser um método preciso, simples, rapido e econbmico para distingdo entre essas
espécies. As ferramentas de identificagdo usuais, como API-Listeria, sorogrupo de
PCR e sequenciamento genético 16S rRNA possuem custos e tempo de resposta

elevados.
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Outro estudo que aplicou o MALDI TOF/MS para identificagdo de bactérias
foi o realizado por Shell et al (2017). O objetivo foi de avaliar e comparar o
desempenho, sensibilidade e confiabilidade de métodos bacterioldgicos e fenotipicos
tradicionais com os resultados de espectrometria por MALDI TOF/MS, em isolados
obtidos de frangos. Como resposta os autores conseguiram uma reprodutibilidade de
93,9% para a pesquisa de E. coli e, de 92,3% para Salmonella, demonstrando que a
utilizacdo de MALDI TOF/MS é uma ferramenta confiavel, rapida e econémica para a

identificacdo de bactérias Gram-negativas, especialmente E. coli e Salmonella.

3.8 Microbiologia Preditiva

A crescente exigéncia do consumidor por carnes de qualidade e a
abordagem da produgao de um alimento seguro sao tendéncias internacionais e, cada
vez mais, sdo realizados estudos quanto a microbiologia preditiva, objetivando a
revisdo do processamento do alimento como um todo e a verificagdo dos niveis de
micro-organismos presentes nos produtos até o final de sua vida de prateleira e assim,
garantir um produto seguro para o consumo humano (SILVA, D. C. Da et al., 2016).

A microbiologia preditiva € bastante utilizada pela comunidade cientifica e
estuda de forma quantitativa os efeitos dos fatores intrinsecos frente as variacoes de
temperaturas, umidade, pH e condi¢des de armazenamento, que podem influenciar
na multiplicagao ou inativagado de micro-organismos presentes nos alimentos. Através
destes fatores, se constroi os modelos matematicos dos estudos quantitativos,
gerando as curvas de multiplicacdo ou inativagdo microbioldgica (PEDROSA DE
OLIVEIRA et al., 2013). Considerada um item importante no que se refere ao estudo
da microbiologia, essa ferramenta permite analisar os riscos, vida util de prateleira,
qualidade e seguranga dos alimentos (ALVES; OLIVEIRA, M. |. C. De; MORAES,
2013), podendo entender melhor o comportamento dos micro-organismos presente
nos alimentos, em fung¢ao dos varios fatores associados (MCMEEKIN, T. et al., 2008).

Segundo Whiting & Buchanan (1994), os modelos matematicos preditivos
foram divididos em primarios, secundarios. Os modelos primarios descrevem, as
respostas da multiplicagcdo microbiana em relagcdo ao tempo sob determinadas
condi¢cbes ambientes. Ja os modelos secundarios, sao obtidos a partir dos modelos
primarios terem sido gerados (KAJAK; KRAJAWESKA, 2006; MCMEEKIN, T. et al.,
2008).
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Para realizar as curvas de inativagdo e multiplicacdo microbiana sob
diferentes condigbes, podemos contar com alguns programas que auxiliam na
modelagem destas curvas, como: Pathogen Modeling Program, ComBase Predictive
Models e GlInaFiT. Esses programas sao de facil utilizagdo e tem acesso livre
(MCMEEKIN, T. A.; ROSS, T, 2002).

O programa GlnaFiT € um complemento gratuito do Microsoft® Excel,
com o objetivo de superar a lacuna entre os pesquisadores que desenvolvem
abordagens de modelagem preditiva e usuarios finais na industria de alimentos ou
grupos de pesquisa que nao descartam ferramentas avangadas de analise de
regressao nao linear (GEERAERD, A. H.; VALDRAMIDIS; IMPE, VAN, 2005).

Esta ferramenta ¢é util para testar nove tipos deferentes de modelos de
inativagdo microbiana: Regressao Log-Linear; Modelo Log-Linear + Ombro; Modelo
Log-Linear + Cauda; Modelo Log-Linear + Ombro + Cauda; Modelo de Weibull;
Modelo de Weibull corrigindo parametro p; Modelo de Weibull + Cauda; Modelo
Bifasico; Modelo Bifasico + Ombro.

A qualidade dos modelos gerados pelo programa GlnaFiT € avaliada
pelo coeficiente de determinacdo (R?, Equagdo 1) que calcula a medida geral da
predigcdo do modelo desenvolvido e a raiz do erro quadratico médio (RMSE, Equagao

2), que € uma medida padrao da adequacédo do modelo aos dados utilizados.

R2 = 1_ Zati= 7

= Equacéo 1
SR (Equagao 1)
onde, N é o numero de pontos no conjunto de dados; y; é o valor observado; yi é o

valor predito.

RMSE = /@ (Equacao 2)

Onde, n é o numero de observacoes; u € o valor observado e i é o valor predito.

A estrutura do programa possui nove diferentes modelos matematicos que
serdo escolhidos pelo usuario de acordo com os resultados obtidos nesta pesquisa,
em que o critério de adequacgéo é R?mais proximo de 1,0000. Neste estudo foi utilizado
modelos matematicos para predizer a inativagdo microbiana em medalhdes de filé

mignon contaminados artificialmente com um pool de E. coli.
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4. MATERIAIS E METODOS

No periodo de margo de 2016 a dezembro de 2017 foram realizados
experimentos de inativacdo microbiolégica em medalhdes de filé mignon bovino, no
Laboratorio de Microbiologia de Alimentos do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos da Universidade Federal do Rio grande Sul (ICTA/UFRGS), com a
cooperagao do Laboratério Nacional Agropecuario do Rio Grande do Sul
(LANAGRO/RS).

4.1 Preparo dos cortes de medalhdes

Pecas de filé mignon resfriado foram adquiridas em agougues da cidade de
Porto Alegre/RS, Brasil. Apés a compra, as pecas foram transportadas em caixas
térmicas, e conduzidas ao Laboratério de Microbiologia de Alimentos. Foram
armazenadas sob refrigeracao (4 £ 2 °C), para serem processadas e analisadas.

Inicialmente foi realizada a limpeza da pega para a retirada do cordao
(lamina proteica que recobre a superficie do filé) e também toda a gordura externa.
Neste procedimento foram utilizadas faca e prancha de corte estéreis. As pecas de
filé mignon foram cortadas em medalhdes de 70,7 + 10 cm?3 (diametro de 6,0 + 0,2 cm
e altura de 2,5 £ 0,3 cm), com peso de 100,0 £ 5,0 g, para posterior analise
microbioldgica, segundo as técnicas de preparo. Foram avaliadas as inativagdes da
microbiota natural das carnes assim como de Escherichia coli artificialmente

inoculada, conforme descrito a seguir, em itens especificos.

4.2 Analises de parametros intrinsecos

Para cada peca de filé mignon foram medidos parametros intrinsecos como
pH e atividade de agua (aw). A técnica empregada para medi¢gdo de pH foi por
potenciometria descrita em Brasil (2014b) em equipamento Kasvi — mod. K39-1014B,
enquanto que a aw foi realizada conforme técnica descrita por Brasil (2014c), em

equipamento Aqualab 3TE — Decagon.
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4.3 Preparacgéao do indculo e contaminagao artificial de Escherichia coli

Segundo Forsythe (2013) e Silva (2017) a Escherichia coli € um micro-
organismo que pode ser utilizado como indicador para avaliagcdo do processo de
inativagao térmica microbiana. Em vista disso, esse micro-organismo foi utilizado para
avaliar o efeito do processamento térmico na inativagdo microbiana em filés mignons.
Para tanto, cepas de Escherichia coli armazenadas a -18°C, em meio Brain Heart
Infusion (BHI, HIMEDIA, Mumbai, india) adicionado de 20% de glicerol (Nuclear,
Diadema, Brasil), foram utilizadas na composicdo de um pool para inoculagédo. As
cepas utilizadas foram E. coli CQ (isolada de cachorro-quente vendido nas ruas de
Porto Alegre, Brasil), E. coli DH5-a (cepa laboratorial) e E. coli ATCC 25922 e ATCC
8739, as quais pertencem a colegcdo de culturas bacterianas do Laboratério de
Microbiologia e Controle de Alimentos do Instituto de Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos (ICTA/UFRGS).

Cada cepa de E. coli foi ativada, inoculando-se uma algada de cultura pura
em dois tubos de 10mL de caldo BHI, sendo entdo incubadas a 37 °C, por 18 — 24 h.
Em seguida, cada tubo de cada cultura foi centrifugado (centrifuga Hettich Mikro 120)
em temperatura ambiente, por 5 minutos, a 14.000 rpm, sendo o sobrenadante
descartado e o pellet lavado com 2mL de agua peptonada 0,1% estéril (Oxoid,
Hampshire, Inglaterra). Esse procedimento foi repetido por duas vezes, sendo que na
segunda vez, as células de cada tubo foram ressuspendidas em 10 mL de agua
peptonada 0,1%. O conteudo dos dois tubos de 10mL de cada cepa foram adicionados
em um copo de Becker de 1000mL. Neste mesmo copo, foram adicionados 820mL de
agua peptonada 0,1% estéril, perfazendo um total de 900mL. Cada medalhao de filé
foi mergulhado durante dois minutos nessa suspensdo, com objetivo de atingir um
in6culo inicial de 6 a 8 log UFC/g, conforme preconizado pela International Comitission
on Microbiological Specifications for foods - ICMSF 8 (FRANCO, B. et al., 2015).

4.4 Processamento térmico
O processamento térmico de medalhdes sob a técnica de preparo de grelhar

consistiu basicamente em aquecer uma frigideira com uma pequena quantidade de

gordura (azeite de oliva) e, em seguida, colocar o pedaco de carne para grelhar.
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Para preparagéo dos medalhdes foi utilizada frigideira doméstica, antiaderente,
com diametro de 22cm, fogdo a gas (gas liquefeito de petroleo — GLP) e 10 mL de
azeite de oliva, para cada medalh&o.

Foram aplicadas duas técnicas distintas de preparo. A Técnica 1 de preparo
segue o descrito no livro da Escola de Gastronomia Le Cordon Bleu (Wright & Treuille,
2016), escola de renomado conceito mundial. A descrigdo da Técnica 2 consta no
livro da Escola de Gastronomia das Américas (IGA) (Zicarelli, 2017), escola de
gastronomia amplamente divulgada na América do Sul. A diferenga entre s duas
técnicas baseia-se no controle do ponto de cozimento final. A Técnica 1 define cada
ponto de cozimento pelo controle de tempo de cocgdo em processo de grelha, sendo
que para o ponto BEMPA as instrugdes de preparo incluem o tratamento térmico em
forno para finalizar o cozimento. A Técnica 2 instrui o controle do ponto de cozimento
pelo acompanhamento da temperatura central do medalh&o, aplicando-se somente o

processo de grelhar, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1: Parametros de duas técnicas de preparo de medalhdes de filé mignon descritas
por Wright & Treuille (2016) e Zicarelli (2017).

Técnica 1: Técnica 2:
PONTOS DE COZIMENTO Le Cordon Bleu IGA
Controle: Tempo de Grelha Controle: Temperatura Central*
1 minuto
Mal Passado (MALPA) ] 52 -55°C
(0,5 min de cada lado)
Ao ponto para mal passado 2 minutos
55 -60°C
(APMAL) (1 minuto de cada lado)
3 minutos
Ao ponto (AOPO) 60 — 65 °C
(1,5 minutos de cada lado)
Ao ponto para bem passado 4 minutos
) 65 -69 °C
(APBEM) (2 minutos de cada lado)
6 minutos

(8minutos de cada lado) e mais
Bem passado (BEMPA) _ 71— 100 °C
6-10 min em forno temperatura

baixa

*Ao atingir, aproximadamente, 50% da temperatura final, o medalh&o é virado.

Para cada técnica, cinco medalhdes foram submetidos ao processamento
térmico para atingir o ponto final de cozimento desejado. Em ambas as técnicas foram
controlados o tempo de tratamento térmico, a temperatura central de cada medalhao,
a temperatura da base de contato com o azeite, a da superficie em contato com o ar
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e a temperatura do azeite. As temperaturas do azeite na frigideira e de diferentes
partes dos medalhdes foram avaliadas por termopares do tipo K em contato com o
azeite, introduzidos na parte central, base e superficie dos medalhdes. Os termopares
foram conectados em equipamento Datalogger TENMARS, modelo TM-747 DU,
calibrado, com quatro canais de medigao simultaneos. As leituras de temperaturas

foram realizadas a cada 1 segundo, assim como os dados de tempo. A imagem do

experimento esta representada na Figura 3.

Figura 3: Representacdo do medalhdo sendo submetido ao processo térmico do tipo grelha,
com os termopares inseridos na base, centro e superficie do filé e um termopar no azeite.

Na Técnica 1, para o ponto BEMPA as instrugdes de preparo incluem o
tratamento térmico em forno para finalizar o cozimento. Assim, ao finalizar o tempo
prescrito em frigideira, o medalhdo foi introduzido em forno pré-aquecido a 180 °C, e
assado por 9 minutos, juntamente com os termopares previamente inseridos desde o
inicio do processo de cocgdo, nos pontos anteriormente descritos (base, meio e

superficie).
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4.5 Analises microbiologicas

Apos contaminacgéo artificial com o pool de E. coli, os medalhdes foram
submetidos a processamento térmico, de acordo com cada ponto de cozimento,
preconizados pelas duas técnicas acima descritas, separadamente. Em cada ponto
de cozimento, amostras de 25 g foram coletadas e diluidas em 225 mL de agua
peptonada 0,1%, formando a diluigdo 10!, a qual foi homogeneizada em
equipamento, do tipo Stomacher (Stomacher 400, Seward London Clinical), por 5
minutos. Em seguida, diluicdes decimais seriadas foram realizadas, conforme a
contaminagdao esperada para cada tempo/temperatura de tratamento térmico.
Aliquotas de 1mL das ultimas trés diluicbes de cada amostra foram semeadas, pela
técnica de pour plate, no meio seletivo Violet Red Bile Agar - VRBA (Merck, Darmstadt,
Alemanha) adicionado de 4-metilumbeliferil-B-D-glicuronideo - MUG (Oxoid,
Hampshire, Inglaterra). Aliquotas de 0,1 mL foram semeadas, paralelamente, em meio
enriquecido n&o seletivo Brain Hearth Infusion Agar —BHI (Himedia, Mumbai, india),
pela técnica de espalhamento em superficie. As placas de Petri contendo o meio
VRBA+MUG e as placas contendo BHI foram incubadas a 37 °C / 18/24 horas, e 0s
numeros de unidades formadoras de colbnias (UFC) foram contados, apds a
incubacao (SILVA, N. Da et al., 2017).

Todas as contagens bacterianas foram realizadas em triplicata e os
experimentos foram repetidos, no minimo, trés vezes, para cada técnica de preparo.
Os resultados foram expressos em logaritmo de unidades formadoras de coldnias por
grama de amostra (log UFC/g).

Além destas analises, também foram realizadas analises de presenga/auséncia
de E. coli, através de esfregago por swabs, na superficie dos medalhdes, no ponto de
viragem. Swabs estéreis foram utilizados para proceder o esfregagco em uma area de
4 cm? (2 x 2 cm), delimitado por um molde em papel filtro estéril. Os esfregacos
ocorreram em cada lado do medalh&o e na lateral. O primeiro ponto foi na superficie
superior do medalhdo, quando este foi colocado na frigideira. No ponto de viragem
(no tempo em que, a temperatura central atingiu, aproximadamente, 50% da
temperatura final estabelecida pela metodologia), o esfregagco foi realizado
imediatamente apds a virada, na superficie que havia entrado em contato direto com
o calor. A lateral foi avaliada apds o medalhdo estar grelhado, para cada ponto de
cozimento. Os Swabs foram esfregados, girando-se sua haste e arrastando-a, em
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placa de Petri, contendo meio seletivo VRBA+MUG. Apds, as placas foram incubadas
a 37 °C / 18/24 horas para posterior leitura do resultado de Presencga ou Auséncia / 4
cm?.

As contagens bacterianas foram realizadas para ambos tratamentos térmicos
avaliados, enquanto que a avaliagdo da presenca/auséncia foi realizada apenas na
Técnica 2 para avaliar o processo de grelhar especificamente, visto que na Técnica 1

foi empregado processo de grelha e forno.

4.6 Avaliacdo da microbiota acompanhante da carne

A microbiota da carne resfriada foi avaliada antes e apds o tratamento térmico
através de analises protedmicas realizadas por Espectrometria de Massa Associada
a Dessorcao/lonizagdo de Matriz Assistida por Laser e Tempo de voo (MALDI-
TOF/MS), modelo Autoflex Speed (Bruker Corporation, Bremen, Alemanha) no
Laboratério Nacional Agropecuario do Rio Grande do Sul (LANAGRO/RS).

Todas as colénias aparentes, obtidas da técnica de contagem total de mesofilos
(SILVA, N. Da et al., 2017), em meio de enriquecimento, ndo seletivo, BHI, que
expressaram crescimento e nao apresentaram sobreposicido de colbnias, foram
coletadas das placas originais e semeadas para pequenos quadrantes identificados
em placas de Petri também com meio de cultura nao seletivo, BHI. Estas placas foram
incubadas a 37 °C / 24/36 horas. A seguir, estas placas foram vedadas com parafilme
e transportadas, por aproximadamente 30 min, em recipiente isotérmico, até o

LANAGRO. A figura de uma das placas de transporte esta apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Placa de transporte das colénias a serem identificadas no equipamento MALDI-TOF
! MS, no LANAGRO.

Estas amostras foram preparadas através de dois protocolos, caracterizados
como fixagao direta das colbnias nos sitios (spots) da placa do aparelho MALDI-
TOF/MS (Protocolo 1) ou por indugédo do rompimento das paredes celulares (Protocolo
2), conforme orientagdes do fabricante do equipamento.

Para realizacao das analises em MALDI TOF / MS, sob Protocolo 1, cada
colbnia foi transferida diretamente, para os sitios (spots) da placa metalica de leitura
do equipamento. Apos as analises, aqueles micro-organismos com scores de

identificagéo abaixo de 1,700, foram entdo submetidos ao Protocolo 2. Neste caso,
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cada colbnia, foi transferida para tubos Ependorff com 300uL de agua deionizada. Em
seguida, cada amostra foi homogeneizada por pipetagem e adicionada de 900uL de
etanol absoluto. Apds a mistura, a amostra foi centrifugada a velocidade = 13.000 rpm,
durante 2min. Foi realizada a secagem do complexo etanol-pellet resultante em
temperatura ambiente, durante dois a trés minutos. Logo apos, acido férmico 70%
(25pL) (Labsynth, S&o Paulo, Brasil) foi adicionado ao sedimento e misturado por
pipeta. Acetonitrila pura (J. T. Baker, USA) (25uL) foi adicionada a este pellet,
misturada e centrifugada, durante 2 minutos a velocidade = 13.000 rpm, permitindo o
rompimento celular. Ao fim desse procedimento, foi adicionado 1uL do sobrenadante
nos sitios (spots) da placa de metal do equipamento e deixado secar em cabine de
fluxo laminar.

Para ambos os casos (Protocolo 1 ou 2), em sobreposi¢cdo ao material ja
seco sobre os spots da placa metalica, foi adicionado 1uL da solugdo da matriz (10
mg / 1.000 uL de solugéo), para que ocorresse a co-cristalizagdo entre o analito e a
matriz, no sitio. A solugdo da matriz foi composta por 10 mg de acido hidroxixinamico
a-cyano-4 (Sigma-Aldrich, Darmastadt, Alemanha) em uma solugao composta por 475
ML de agua deionizada purificada, 500 uyL de acetonitrila e 25 pL de &acido
trifluoracético (Sigma-Aldrich, Darmastadt, Alemanha) e misturada em agitador Vortex
(marca Warmnest), até completa homogeneizagéao.

A secagem do material nos spots ocorreu em cabine de fluxo laminar. Apés,
a placa foi introduzida no equipamento, que, sob vacuo, foi submetida a pequenos
pulsos de laser, ocorrendo a ionizacdo da amostra. De acordo com o tempo de voo
(TOF) do analito até o detector, no final do tubo a vacuo, as caracteristicas do espectro
foram geradas (Unica para cada espécie), permitindo a identificacdo do micro-
organismo até o nivel de espécie, ou, em alguns casos, em género. Cada amostra foi
fixada, sempre em ftriplicata nos sitios da placa, para confirmacao dos resultados.

Em cada placa metalica, trés spots foram adicionados de solugao calibrante
(Protein Standart 1, Bruker Daltonics), como forma de validar a corrida analitica. O
espectro foi analisado utilizando controle de automacao MALDI Biotyper Realtime
Classification Wizard juntamente com o banco de dados Bruker Taxonomy Software
MALDI Biotyper 3.1 (Bruker Daltonics)
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4.7 Questionario de preferéncia do consumidor

Para identificacdo da preferéncia do consumo do ponto de cozimento de
filé mignon bovino e relacionar os dados com os resultados da inativagao microbiana,
foi desenvolvido um questionario on line, através de uma ferramenta para aplicagéo
de pesquisa, denominada Typeform®. A pesquisa pdde ser acessada via e-mail, redes
sociais (WhatsApp®, FaceBook®, Instagram®, entre outras possiveis) através de um

link  (https://clarissa41.typeform.com/to/uTVVvNJ), enviados diretamente pela

pesquisadora ou através do reenvio dos proéprios participantes.

Por amostragem de conveniéncia (OLIVEIRA, T. M. V. De, 2001), os
participantes foram selecionados aleatoriamente, através dos préprios contatos da
pesquisadora e por meio da divulgagao dos participantes as suas redes de contato.
Além disso, foi feito contato com instituicbes de ensino de todo o pais, que
apresentavam Gastronomia em sua matriz de cursos, através de ligagdes telefonicas
a secretaria das escolas e/ou e-mail aos coordenadores do referido curso, quando
disponibilizado, pedindo a cooperagdo em divulgar o link de acesso ao questionario
entre os estudantes.

Antes de responder o questionario o participante foi informado a ler o Termo
de Consentimento Livre Esclarecido para a aceitacdo em participar da pesquisa, como
condicao decisoria ao prosseguimento do questionario. As questdes abordadas foram
referentes aos itens de: idade; sexo; escolaridade; renda; quanto ao consumo, qual o
tipo e ponto de cozimento preferido; frequéncia de consumo; quantidade consumida;
horario e local de consumo. As questdes foram elaboradas segundo o critério de
multipla escolha (respostas fechadas).

Para questdes de preferéncia do ponto de cozimento e quantidades, foram
inseridas fotografias para uma visualizagdo e auxilio na escolha da alternativa que
melhor refletia o produto habitualmente consumido (APENDICE 1). O questionério foi

veiculado no periodo de janeiro — maio/2017.
4.8 Analise de dados
Para as analises microbioldgicas, os dados foram armazenados em banco

de dados Excel 2010 (Microsoft, EUA) e analisados por meio do pacote estatistico

SPSS, versao 21.0 (IBM, EUA). Para a comparagao entre os pontos de cozimento e
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as técnicas, foram utilizados os testes de Equacgdes de Estimativa Generalizadas,
Teste de Friedmann e Post Hoc de Bonferroni. Foi considerado um intervalo de
significancia de 95% (P<0,05).

Para obter os parametros de cinética de inativagao foi utilizado a ferramenta
GlnaFIT Software. Este programa gera modelos preditivos através de regressao linear
e nao linear com base nos resultados experimentais encontrados.

No quesito preferéncia do consumidor, os dados foram armazenados na
prépria ferramenta de pesquisa Typeform® e transferidos para banco de dados Excel
(Microsoft, EUA). Apos, estes resultados foram analisados por meio do pacote
estatistico SPSS versédo 21.0 (IBM, EUA). As variaveis foram descritas por meio de
média e desvio padrdao e frequéncia absoluta e relativa. A associacdo entre as
variaveis foi verificada por meio do Teste Qui-quadrado de Pearson e Teste de
tendéncia linear para o Qui-quadrado. Foi considerado estatisticamente significativo
um P<0,05.

4.9 Conflitos de interesse

Os resultados obtidos neste trabalho ndo geraram conflitos de interesse
entre as entidades colaboradoras, LANAGRO e UFRGS. O questionario foi avaliado
pelo Comité de Etica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), e foi
aprovado sob numero 80431017.6.0000.5347.



29

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Comparacgao entre as técnicas

Na presente pesquisa, o livro que apresentou técnica de preparo indicando
controles para identificacdo mais precisa do ponto de cozimento, como a utilizagao
de termdmetro, foi o descrito pelo IGA (Técnica 2), sendo este um livro utilizado em
aulas para formacao de Cozinheiros Profissionais e Especialistas em Gastronomia e
Alta Gastronomia, disseminando o conhecimento entre futuros profissionais da area.
Ja na Técnica 1 (Le Cordon Bleu), estas recomendagdes de controle ndo foram
mencionadas e este livro € amplamente utilizado por consumidores, para preparo
domeéstico de receitas.

Ao encontro do verificado, Levine et al (2017), avaliaram a comunicagao
sobre a orientagcdo de seguranga dos alimentos, em mais de 1.400 receitas que
empregavam matéria prima de origem animal em 29 livros de receitas. Os resultados
demonstraram que somente 8,2% das receitas apresentaram a indicacdo de
temperatura do ponto final de cozimento, especificamente temperaturas de ponto final
seguro e 5,1% comentaram sobre praticas positivas de redugdo de risco de

contaminagao cruzada.

5.2 Parametros intrinsecos e Caracteristicas da Matéria Prima

Os parametros iniciais, como atividade de agua (aw) € pH e contagem total
de mesodfilos (para avaliagdo da microbiota acompanhante) dos medalhdes de filé

mignon cru estao listados na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros intrinsecos (aw, pH) e contagem total de mesdfilos em pecas de filé
mignon bovino utilizados para avaliagdo da inativagdo microbiana por tratamento térmicos
preconizados na gastronomia.

Parametros Filé mignon
Atividade de agua (aw) 0,995 + 0,004 (23,6 °C)
pH 6,47 + 0,02 (24,0 °C)

Contagem Total de Mesofilos, log UFC/g 5,38 £ 0,34
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Segundo Forsythe (2013) a atividade de agua de alimentos altamente
pereciveis, como a carne esta entre 0,95-1,00, o que demonstra adequacédo da
matéria prima utilizada nos experimentos.

Os resultados encontrados para pH estdo de acordo com descrito por
ICMSF 8 (FRANCO, B. et al., 2015), na qual o pH do musculo bovino pés morte esta
em uma faixa entre 5,4 - 6,5, para uma manuten¢ao adequada da vida de prateleira
de carnes cruas refrigeradas.

No quesito contaminagdo microbiologica inicial, Ba et al (2018)
encontraram, por contagem padr&o em placa, a carga de 3,86+0,0 log UFC/10cm? em
carcagas bovinas e para E. coli , 1,95+0,0 log UFC/10cm?. A metodologia dos
pesquisadores, para a amostragem, foi coletar as amostras das carcacas apds as
etapas usuais de abate, com inicio no atordoamento, sangria, retirada da cabeca e
patas, retirada do couro, evisceragéo, lavagem da carcaga e resfriamento, sendo a
coleta realizada em seis pontos distintos das carcagcas (n = 8), 24 h apds o
armazenamento em sala fria. Resultados indicam que foi percebida a presenca de E.
coli em carcagas o que nao foi identificado no presente estudo.

Os achados verificados por Becker e Kiel (2016) em carne bovina (corte:
patinho) comercializadas em cinco supermercados diferentes no municipio de
Cascavel/PR (BR), coletadas em trés datas diferentes e analisadas em triplicata
apresentaram contagem total de mesofilos variando entre 1,43x102 UFC/g como
achado minimo e o maximo de 2,97x10% UFC/g. Estes resultados demonstraram
similaridade com a média de contagem inicial do filé mignon empregado neste
trabalho, apesar de ser outro tipo de corte.

Segundo Silva et al (2016), em estudo que avaliaram 600 amostras de
cortes de carnes variados de um frigorifico sob Inspecao Federal, dentre os cortes, 4
amostras foram de filé mignon. Neste corte, a contagem total de mesofilos foi de 2,93
x 102 UFC/g, e no mesmo estudo o corddo do filé apresentou contagem de 1,73 x 102
UFC/g. Cabe salientar que as amostras foram coletadas no proprio frigorifico, a qual
nao sofreram as operacdes de transporte e distribuicdo, etapas usualmente
necessarias para comercializacdo dos cortes bovinos. Estes resultados foram

expressivamente menores que os achados na presente pesquisa.
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5.3 In6culo

Em relagdo a suspensdo bacteriana do inoculo, utilizada para
contaminagao artificial dos medalhdes, foi identificada a concentragdo média do pool
de E. coli de 8,81+0,80 log UFC/g, conforme planejamento do experimento. Desta
forma, apds a imersao dos medalhdes nesta suspensio, a concentracio inicial dos
medalhdes de filé mignon foi de 6,03 a 6,29 log UFC/g, estando de acordo com o
preconizado pela International Comitission on Microbiological Specifications for foods
- ICMSF 8 (FRANCO, B. et al., 2015).

5.4 Processamento térmico

A avaliacao dos resultados obtidos em relacdo a temperatura do azeite,
indicou que ao comparar as temperaturas médias aplicadas entre a Técnica 1 e 2,
para cada ponto desejado, foi encontrado diferenca significativa (p<0,05) entre as

médias, conforme apresentado na Tabela 3.



Tabela 3: Médias de temperaturas, desvio padrao, mediana e temperaturas minimas e maximas do azeite, para ambas técnicas
analisadas, em cada ponto de cozimento. MALPA = medalhdo mal passado, APMAL = medalhdo ao ponto para mal passado;
AOPO = medalhao ao ponto; APBEM = medalhao ao ponto para bem passado e BEMPA = medalhdo bem passado. DP=desvio
padrao. Temperaturas em °C.

Diferenga
Ponto de Técnica1 Técnica 2 Intervalo de p
cozimento Média+EP Confianca
MédiatDP Mediana Minimo Maximo MédiatDP Mediana Minimo Maximo Inferior Superior

MALPA 238,6£10,8  237,8 215,8 268,4 175,9+10,1 176,3 150,6 197,8 62,3+1,9 58,5 66,0 <0,001
APMAL 230,1£14,0  230,4 203,7 266,6 178,618,4 1791 154,1 192,3 58,0x1,4 55,3 60,7 <0,001
AOPO 238,4+11,7  240,8 202,5 264,7 160,917,1 159,4 150,1 179,0 71,7£0,9 69,9 73,4 <0,001
APBEM 2441£11,7 2465 218,7 265,3 168,018,8 167,7 150,4 189,1 77,7+1,0 75,8 79,6 <0,001
BEMPA 256,319,7 256,6 233,3 272,9 171,78,8 170,5 150,4 190,8 80,440,5 79,5 81,4 <0,001

ce
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Os resultados desse estudo permitiram identificar as temperaturas centrais
maximas ao final de cada ponto de cozimento, quando foi utilizada a Técnica 1.
Também se identificou os tempos de processo para cada ponto de cozimento, quando
o controle do cozimento ocorreu pelo acompanhamento da temperatura central dos

medalhodes, descrito na Técnica 2, conforme demonstrado na Tabela 4.

Tabela 4: Resultados de tempo de processo e temperatura central maxima para cada ponto
de cozimento dos medalhdes bovinos tratados termicamente por duas técnicas
gastronémicas. MALPA = medalhdo mal passado, APMAL = medalhdo ao ponto para mal
passado; AOPO = medalhdo ao ponto; APBEM = medalhdo ao ponto para bem passado e
BEMPA = medalhdo bem passado. T. max. = temperatura maxima; Proc. Completo =
processo completo descrito na Técnica 1(grelhar + assar).

Pontos de Cozimento

Parametros

de tempo e BEMPA - BEMPA -
temperatura MALPA APMAL AOPO APBEM Grelha (Proc.
Completo)
Técnica 1 -Le Cordon Bleu
Tempo de
processo 1 min 2 min 3 min 4 min 6 min 15 min
max.
T. max. 11,5°C 19,3°C 30,7°C 35,8 °C 65,5 °C 78,6 °C
central
Técnica2-IGA
Tempo de

processo 5mine49seg 6mineS5seg 7mined45seg 8mine 17 seg 11mine 35 seg
max.
T. max.

52,1°C 56,2 °C 63,6 °C 68,2 °C 75,2°C
central

O resultados encontrados por Lahou et al (2015) quando avaliaram filés
bovinos, preparados em frigideira elétrica com manteiga, dotada de escala de controle
de temperatura entre 1 a 7, previamente aquecida em seu maior estagio de
temperatura, apontaram resultados semelhantes aos encontrados neste estudo, em
relagdo a temperatura central das pecas versus o tempo de exposi¢cao ao tratamento
térmico. Para estes autores a temperatura central atingiu 70 °C apés 13 min de
processo do tipo grelha.

Os gradientes de temperatura observados para obter os medalhdes em
diferentes pontos de cozimento, apds aplicagao do processo de grelhar, nas Técnicas

1 e 2, estao representados na Figura 5.
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Figura 5: Resultados dos tempos e temperaturas de processamento de grelha para cada
ponto de cozimento, sob aplicagao de duas técnicas de preparo de medalh&o de filé mignon
bovino. MALPA= filé mal passado; APMAL = filé ao ponto para mal passado; AOPO = filé ao
ponto; APBEM = filé ao ponto para bem passado; BEMPA = filé bem passado.
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Os resultados da Técnica 1 demonstraram que, para o medalhdo mal
passado (MALPA), durante 1 minuto de exposicdo ao processamento térmico, a
temperatura do ponto central atingiu o maximo de 11,5 °C, que representou um
aumento 0,6 °C. Nesta técnica, a temperatura maxima observada no medalhao foi de
49,1 °C, na base do filé, aos 54 segundos de processo, visualizado na Figura 5
quadrante MALPA.

Na mesma Figura 5 (MALPA), quando aplicada a Técnica 2 para obter o
mesmo ponto de cozimento, percebeu-se uma elevacao de 30,1 °C na temperatura
central, em razdo do maior tempo de processamento, quando comparada com a
Técnica 1. O tempo de processamento total atingiu 5 min e 49 seg, para obtencéo de
52 °C no centro do medalhdo, conforme descrito na referida técnica.

O resultado de AT de 30,1 °C obtido na aplicagdo da Técnica 2, para o
ponto MALPA apresentou um maior gradiente de temperatura em relagéo a Técnica
1, no entanto a temperatura central ainda esta abaixo do preconizado pela RDC
216/2004.

Para o medalhdo ao ponto para mal passado (APMAL), na Técnica 1 o
tempo maximo de processamento térmico identificado foi de 2 min. Ja para a Técnica
2 foi observado o tempo de 6 minutos e 5 segundos para o0 mesmo ponto de
cozimento.

Ambas técnicas alcangaram temperaturas maiores que 70 °C, para o ponto
de cozimento APMAL. Na Técnica 2, foi atingida a temperatura de 92,6 °C na
superficie do medalhdo apds o ponto de viragem, aos 5min e 42seg, sendo que na
Técnica 1 a temperatura de 109,4 °C foi atingida na superficie do medalhdo, aos 2
min, apos virar a peca de filé e a superficie entrar em contato com o azeite. Mesmo
atingidas temperaturas superficiais superiores a 70 °C, o cerne do medalhdo APMAL
apresentou temperaturas maximas de 19,3 °C e 56,2 °C, para Técnica 1 e 2,
respectivamente, ficando ainda abaixo da temperatura indicada como segura pela
legislagao. Os resultados estao mostrados na Figura 5 quadrante APMAL.

Em situagdo semelhante ao ponto de cozimento anterior, o filé grelhado ao
ponto (AOPO) apresentou temperaturas maximas superficiais de 99,7 °C e 102,3 °C,
para Técnica 1 e 2, respectivamente. A temperatura central maxima alcancada foi de
63,6 °C, na Técnica 2. Ja na Técnica 1 que preconiza tempo de processamento, a
maior temperatura no centro foi de 30,7 °C, conforme apresentado na Figura 5

quadrante AOPO. Estes resultados indicam que, dependendo da preferéncia do
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consumidor pelo ponto de cozimento do medalhdo, em restaurantes e em domicilio as
preparagdes podem nao estar atendendo aos pré-requisitos recomendados por
orgaos nacionais e internacionais para a produgao de um alimento seguro.

No medalhdo ao ponto para bem passado (APBEM), ao comparar os
resultados de AT, foram verificados valores de 86,7 °C, na superficie da pega, no
preparo conforme a Técnica 1 e de 75,3 °C de acordo com a Técnica 2, como 0s
maiores gradientes neste ponto de cozimento. Estes resultados demonstram que
devido a temperatura do azeite ser maior na Técnica 1 em relacdo a Técnica 2
(244,1£11,7 °C e 168,0+8,8 °C, respectivamente) o tempo maior de processamento
em relacdo aos pontos de cozimento anteriores € um fator controlavel. Mesmo o AT
na superficie sendo maior que 70 °C, neste ponto de cozimento, a temperatura central
maxima foi de 35,8 °C na Técnica 1 e 68,2 °C, na Técnica 2, conforme verificado na
Figura 5 quadrante (APBEM).

Estas observacbes obtidas na presente pesquisa vdo ao encontro a
indicacao de Forsythe (2013) na qual a associagao da temperatura de processo e o
tempo de permanéncia em tratamento térmico sao fatores determinantes para que se
alcance a oferta de um alimento seguro. Estes fatores devem estar aliados a escolha
do consumidor pelo ponto de cozimento da carne.

Para o medalhdo bem passado (BEMPA), a Figura 5 apresenta os dados
referentes somente ao processo de grelha, para as duas Técnicas (1 e 2). Na Técnica
1, a metodologia adiciona o processo de assar para completar o ponto de cozimento.
Devido estes dois processos térmicos (grelhar e assar) apresentarem diferengas na
transferéncia de calor, o processo de assar complementar associado a grelha esta
apresentado a diante, ja que seria inviavel uma comparagao direta.

Para constar, segundo Fellows (2006), no processo de grelhar ocorre
basicamente a transferéncia de calor por condugédo, ja no processo de assar ha
envolvimento de transferéncia de massa e de calor simultaneamente, sendo uma
combinagao de radiagao infravermelha, convecgao e também condugédo, sendo de
maior complexidade.

No ponto de cozimento bem passado (BEMPA), em frigideira, a
temperatura central maxima atingida no processo de grelha foi de 65,5 °C na Técnica
1 e 75,2 °C, ao aplicar a Técnica 2. Os tempos de processamento foram de 6 min de
grelha para a Técnica 1 e 11 min e 36 seg de grelha, na Técnica 2. Assim, estes

resultados sugerem que, ao utilizar somente o processo de cozimento do tipo grelhar,
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a Técnica 2 atingiu a temperatura minima de 70 °C no centro da pega, o que nao foi
observado na Técnica 1, possivelmente justificado pelo tempo de processo ser
aproximadamente a metade daquele empregado na Técnica 2.

Mesmo a temperatura do azeite ser maior na Técnica 1 (Tabela 3) em
relagao a Técnica 2, verifica-se que na Técnica 2 foram atendidas as recomendac¢des
de combinagao de tempo e temperatura estabelecida na RDC 216/2004, com minimo
de 70 °C no centro da peca.

Na associagao de dois tipos de tratamento térmico, conforme indicado na
Técnica 1, com objetivo de se obter um medalhdo bem passado (BEMPA) foi
empregado 6 minutos de grelha e imediatamente apds, o medalhdo foi submetido ao
forno pré-aquecido a 180 °C, e assado por 9 minutos, totalizando 15 minutos de
processamento térmico. Neste caso, os gradientes de temperatura estao

apresentados na Figura 6.
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Figura 6: Representagao do processo completo para obtengcao de medalhdo de filé mignon
bovino descrito na Técnica 1 (Le Cordon Bleu) para obtencdo do ponto de cozimento bem
passado (BEMPA): inclui processo de grelha durante 6 min seguido pelo processo de assar
durante mais 9 minutos, totalizando 15 minutos de processamento térmico. A: intervalo de
tempo para transferéncia do medalh&o bovino da frigideira para o forno.

A analise da Figura 6 permite identificar que o processo de assar apresenta

maior uniformidade de temperatura, mantendo uma estabilidade térmica maior na
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base e na superficie do medalhdo quando comparada ao processo de grelhar. Mesmo
a temperatura do forno atingindo uma média de 173,9 £ 16,9 °C, significativamente
(p<0,05) menor que a temperatura do azeite (235,4 + 24,5 °C), a temperatura interna
do medalhao atingiu 78,6 °C.

5.5 Inativagdo Térmica de Escherichia coli e Modelagem dos Parametros

Cinéticos de Inativacao

Os resultados das médias de contagens de E. coli, artificialmente
inoculadas nos medalhdes apds os pontos de cozimento analisados nos

experimentos estdo apresentados na Tabela 5.



Tabela 5: Médias de concentracéo de E. coli inoculada artificialmente, apos reducao pelo processamento térmico. CRU= filé cru;
MALPA-= filé mal passado; APMAL = filé ao ponto para mal passado; AOPO = filé ao ponto; APBEM = filé ao ponto para bem
passado; BEMPA = filé bem passado. BEMPA Proc. Completo = medalhdo bem passado submetido a grelha e ao forno.

Resultados em log UFC/g. DP=desvio padrao

Pontos de cozimento

. BEMPA
Técnicas
. CRU MALPA APMAL AOPO APBEM BEMPA (Proc. P
Aplicadas
Completo)
MédiatDP MédiatDP MédiatDP MédiatDP MédiatDP MédiatDP  Média+DP
Téenical  6,21°t0,09 5,39°°10,04 502°*+0,10 4,53°°40,14 3,76™:0,15 2,49°¢0,12 0,00°%t0,00  <0,001
Técnica2  556°+0,50 3,59°°+0,14 2,99°°+0,40 2,17%°+0,13 1,74%°+0,38 0,00°+0,00 :i: i 0,011
P 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

6€
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Os resultados obtidos demonstraram que a inativagao de E. coli somente
ocorreu ao aplicar a Técnica 1, sob o ponto BEMPA, apds finalizar o processo de
cozimento do filé em forno. Na Técnica 2, a inativagdo ocorreu o ponto BEMPA, ao
submeter os medalhdes por 11min e 35 seg em processo de grelha.

Conforme demonstrado na Figura 7, na Técnica 1, a concentragdo inicial
de E. coli artificialmente inoculada nos medalhdes de filé mignon foi de 6,21+0,09 log
UFC/g, sendo reduzida para 2,49 + 0,11 log UFC/g, quando o tempo de processo foi
de 6 minutos em grelha. A redugcdo maxima obtida, somente em grelha foi de,
aproximadamente, 3,7 log UFC/g (ou 3,7D; sendo D o tempo de redugao decimal
necessario para reduzir 90% dos micro-organismos). A inativagdo total de E. coli
ocorreu ao aplicar processamento térmico de 15 min com associagao de grelha e

forno, de acordo com o descrito na Técnica 1.

7,00 -

poo! de E. coli (log UFC/g)

0,00

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Tempo (min)

Figura 7: Inativagao de Escherichia coli, apés medalhdes de filé mignon serem submetidos ao
processo térmico, de acordo com o ponto de cozimento, aplicando-se a Técnica 1, de controle
de tempo de processamento. Os pontos representam as médias dos resultados experimentais
e a linha, o modelo predito. R2 = 0,9899 e RMSE = 0,1318. Os pontos de tempo (min) sao
identificados como: 0,00, CRU = carne crua; 1,00, MALPA = medalhdo mal passado; 2,00,
APMAL = medalhdo ao ponto para mal passado; 3,00, AOPO = medalhdao ao ponto; 4,00,
APBEM = medalhdo ao ponto para bem passado e 6,00, BEMPA = medalhdo bem passado.
Para todos os tempos de processo, os desvios-padrao foram menores que 0,15 log UFC/g

Luchanski et al (2011), avaliaram a inativagao de E. coli 0157:H7 (ECOH)

e O157:H7 (STEC) produtora de shigatoxina. Cinco pegas de carne bovina foram
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contaminadas na superficie com 6 log UFC/g das bactérias, e deixadas em
refrigeragdo por 30 min. Apos este periodo foi injetado solugdo de salmoura e
armazenada sob refrigeracao a < 4 °C. Posteriormente essas pecgas foram fracionadas
em 42 unidades (n = 42), de 2,54 cm de altura e grelhadas em fogo direto. Segundo
os autores os resultados apontaram contagem inicial de 6,40 + 0,22 UFC/g (carne
crua) para a pecga inoculada com ECOH. Posterior a cocgédo em grelha a fogo aberto
os resultados obtidos foram de: 5,19 + 0,03 UFC/g apés a temperatura central (TC)
atingir 37,8 °C; 4,94 + 0,28 UFC/g (TC = 48,9 °C); 4,26 £+ 0,42 UFC/g (TC = 60°C) e
2,25 £ 0,59 UFC/g quando a temperatura central atingiu 71,1 °C. Para STEC a
contagem inicial foi de 5,77+ 0,19 UFC/g, e apos a cocgéo: 4,99 + 0,32 UFC/g (TC =
37,8°C); 4,48 + 0,43 UFC/g (TC = 48,9 °C); 4,09 £ 0,50 UFC/g (TC =60°C) e 2,81 +
1,26 UFC/g para temperatura central de 71,1°C. Os autores concluiram que o
comportamento de ECOH e STEC foram semelhantes e que a sobrevivéncia destas
bactérias a temperaturas maiores que 70 °C foi devido a ndo uniformidade do
aquecimento, ja que houve pontos de zona fria nos pedacos avaliados.

Estes resultados corroboram com o presente estudo, visto que a
sobrevivéncia de E. coli, nas temperaturas avaliadas, foi similar. Ja na técnica onde
a temperatura central foi maior que 70 °C, a diferenca encontrada entre esta pesquisa
e Luchanski et al (2011) pode estar relacionada com a n&o uniformidade do processo
térmico empregado pelos mesmos, ja que quando relacionada aos achados do
esfregaco, confirma-se a importancia na uniformidade do aquecimento em todo o
alimento para inativacdo bacteriana. Ainda corrobora com os resultados, a
uniformidade de aquecimento gerado pelo processo de assar em forno, que inativou
a populagéo de E. coli sobreviventes ao processo de grelha.

Os dados das concentragdes de E. coli obtidos em cada ponto de
cozimento, pelo processo de grelhar, foram introduzidos no GlnaFIT software, com o
objetivo de simular a redugdo microbiana do processo. Através do modelo de
regresséo linear desse software, proposto por Bigelow e Esty (1920), foi possivel
avaliar a adequacéo dos dados experimentais, por meio do célculo de R? (coeficiente
de determinacéo) e pelo RMSE (raiz do erro quadratico médio).

Esta simulacéo permitiu obter a equacéo (Equacdo 3) e os parametros
cinéticos do modelo, sendo 0 kmsx = 1,39 + 0,06 min-!, No= 6,18 + 0,09, com R? =
0,9899 e RMSE = 0,1318.
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logN = log N0 — “maxxt (Equacéo 3)

In10

Ao empregar os coeficientes obtidos, a equagao € expressa por:
logN =6,18—-0,60 X t (Equacéo 4)

Ao aplicar a técnica descrita pelo IGA (Técnica 2), com os dados
microbioldgicos obtidos, observou-se que o indculo inicial foi de 5,56+0,50 log UFC/g
de E. coli, e a inativacédo deste indicador ocorreu em sua totalidade no maior tempo

de processo (11 min e 35 seg), conforme apresentado na Figura 8.
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Figura 8: Inativagdo de E. coli em medalhdo de filé mignon, submetido ao
processo de grelhar, com acompanhamento do ponto de cozimento pela temperatura central
(Técnica 2 — IGA). Os pontos representam as médias dos resultados experimentais e a linha,
o modelo predito. R? = 0,9888 e RMSE = 0,2229. Para todos os tempos de processo, 0s
desvios-padrao foram menores que 0,45 log UFC/g. Os pontos de tempo (min) sao
identificados como: 0,00 = CRU (carne crua); 1,00 = MALPA (medalh&o mal passado); 2,00 =
APMAL (medalhdo ao ponto para mal passado); 3,00 = AOPO (medalh&o ao ponto); 4,00 =
APBEM (medalh&o ao ponto para bem passado) e 6,00 = BEMPA (medalhao bem passado)
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Os resultados da Técnica 2 foram modelados no GlnaFIT, a fim de predizer
os parametros cinéticos para descrigdo do comportamento da inativagao de E. coliem
fungdo do processamento. Assim, o melhor modelo (avaliado estatisticamente pelo R?
e RMSE) que se ajustou aos dados foi o proposto por Geerard, Herremans e Vanlmpe
(2000), modelo que prevé a associagao de uma regressao linear com um “ombro” ou
curvatura no inicio do processo de declinio bacteriano. Como resposta do modelo a
linha apresentada na Figura 8, na pagina seguinte, refere-se a estimativa de redugao
de E. coli.

Os parametros cinéticos demonstrados pelo GlnaFIT foram Kmnax = 1,22 +
0,07 min', No = 5,53 + 0,22 log UFC/g e Sl (tempo de reducgao no linear) = 1,31 min,
com R?=0,9888 e RMSE = 0,2229, corroborando a adequagao do modelo aos dados.

A Equacéo 5 descreve o modelo matematico da curva de inativagao para o
experimento, e a Equagao 6 € o modelo com o emprego dos coeficientes gerados pelo

software. Desta forma, os dados experimentais foram confirmados pelo modelo.

_ kmax xt log e (kmax xSD) ~
lOg N = IOg NO — In10 (1+ ekmax ><SI_1) x ekmax xt (Equagao 5)
logN =5,53-0,53 xt+ 22 (Equagao 6)

el22xt

Analisando-se as equacgoes 4 e 6, obteve-se o valor da taxa de morte, D =
1,67 min ao aplicar a Técnica 1 e D = 3,81, ao aplicar a Técnica 2, provavelmente pela
diferenca na temperatura do azeite, que na Técnica 2 a temperatura foi
significativamente menor que na Técnica 1 (Tabela 3).

Shen et al (2010), realizaram um estudo que comparou a inativagao E. coli
0157:H7, inoculada artificialmente, a uma concentracao inicial de 6 - 7 log UCF/g, em
bifes bovinos de carne reconstruida, com varias espessuras, até atingir a temperatura
central de 65 °C, em diferentes equipamentos domésticos: frigideira, grill e forno. Os
resultados encontrados apontaram que a maior redugdo ocorreu no processo de
assar, com emprego de forno, alcancando até 4,2 log UFC/g. Além disso, os autores
concluiram que os bifes de maior espessura foram os que sofreram maior redugao do
patdgeno, devido ao maior tempo de exposigao ao tratamento térmico, que alcangou
63 min em forno doméstico. Estes dados mostraram similiaridade com os achados

neste trabalho, em relacdo a reducao de E. coli em fungao da temperatura central e
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aos equipamentos utilizados (frigideira e forno) porém referente ao tempo de
exposicao ao tratamento térmico os autores empregaram maior tempo.

Os resultados microbiologicos, apds a utilizagdo dos Swabs, sao
apresentados na Tabela 6. Os dados indicam que, a superficie do medalhdo que
entrou em contato direto com o calor apresentou auséncia de E. coli/ 4 cm?, enquanto
que nas laterais, onde o contato com o calor nao foi direto, ainda havia E. coli viaveis,
em alguns pontos de cozimento. Ja a superficie superior, que foi analisada
imediatamente apdés o medalhdo ser colocado na frigideira apresentou 100% de
presenca de E. coli / 4 cm?, uma vez que essa superficie ndo havia sido exposta ao

calor do azeite.

Tabela 6: Presenca ou auséncia de E, coli viavel nas superficies e laterais dos
medalhdes de filés mignon bovino submetidos a tratamento térmico, em diferentes
pontos de cozimento, sob aplicacdo da Técnica 2. Superficie 1= lado superior do filé
(ndo exposto ao azeite pré-aquecido), imediatamente apds ser inserido na frigideira;
Superficie 2 = lado inferior do filé (exposto ao azeite pré-aquecido), apos o ponto de
virada (quando a temperatura central atinge metade da temperatura final).

Ponto Esfregaco (Swab), resultado / 4 cn?
Cozimento | Superficie 1 Superficie 2 Laterais
MALPA Presenca Auséncia Presenca
APMAL Presenca Auséncia Auséncia
AOPO Presenca Auséncia Presenca
APBEM Presenca Auséncia Auséncia
BEMPA Presenca Auséncia Auséncia

Estes resultados sugerem que a presenca de E. coli ainda viaveis nos
medalhdes, mesmo apods serem submetidos a temperaturas de contato com o azeite
aquecido ao redor 200 °C, na frigideira, por aproximadamente 10 min., pode ser devido
a inoculagao artificial inicial. Como o medalhao foi submetido a um banho de imersao
na suspensao de E. coli, este liquido permeou entre os feixes de fibras musculares do
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filé mignon, que por ser uma carne de elevada maciez, possui uma malha fibrosa de
menor densidade, de acordo com Zicarelli (2017) .

Rhee et al (2003), simularam condicbes de preparo domestico para
investigar a inativagdo térmica de Escherichia coli O157:H7 em carne moida prensada
(100g; n = 9), inoculada artificialmente com 107 UFC/g. Os resultados foram
comparados, apos a temperatura interna das pecas alcancgar, no minimo, 71,1, °C
(160 °F). Dois equipamentos, um grill elétrico de duas chapas (DSG) e um grill simples
(SSG), foram utilizados. Para este ultimo equipamento, dois modos de preparo foram
empregados: com uma unica viragem, quando a temperatura central alcangou 40 °C
(OT-SSG) e quando a peca foi virada a cada 30 seg de processo térmico (MT-SSG).
Os resultados apontaram maiores niveis de redugdao em DSG (6,9 UFC/g), seguido
de MT-SSG (5,6 UFC/g) e OT-SSG 4,7 UFC/g). Os autores concluiram que os
consumidores devem ser avisados para preparar a carne em equipamento com grelha
dupla ou em grelha simples, mas com viragem a cada 30 seg.

Os resultados mencionados anteriormente intensificam a importancia do
contato de todas as partes do alimento com o calor direto, também observado neste
estudo. Os autores mencionados encontraram a presenga de E. coli O157:H7 no
tratamento térmico de maior taxa de reducéo da contaminacao, diferindo deste estudo,

para a mesma temperatura do centro geométrico da peca.
5.6 Avaliagao da microbiota acompanhante da carne
Com objetivo de também avaliar a microbiota acompanhante do filé antes,

durante e apds os processamentos térmicos, amostras de filés mignon foram

analisadas por MALDI-TOF e os resultados estdo apresentados na Figura 9.
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Acinetobacter guilbuioe
Acinetobacter johnsonii
Acinetobacter towner
Aerococcus viridons
Aeromonas cavioe
Aeromonas hydrophils
Alcofigenes foecalis
Arthrobacter protophormice
Bocillus firmus

Bacillus megaterium
Escherichio coli

Carne Crua

Bacillus pumilus
Bacillus sp
Brevibacterium iodinum

Macrococcus caseolyticus
Microbcterium keratanelyticum

Micrococcus luteus

Carnobocterium maltarometicum Neisserio flovescens
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Rodococcus equi
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Solibacilius silvestris

Staphylococcus copitis
Staphylococcus epidermidis
Staphylococcus equorum
Staphylococcus hominis
Staphylococcus pasteuri
Staphylococcus saprophyticus
Staphylococcus sciuri
Staphylococcus sp
Staphylococcus warneri
Stenotrophomonas sp
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Figura 9: Microbiota de medalhdes de filé mignon cru e processados termicamente, sob
processo de grelhar, em diferentes pontos de cocgéo.
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De acordo com os resultados, foi verificada a grande diversidade da
microbiota acompanhante viavel da carne crua. Entre os principais géneros
identificados foram encontrados Acinetobacter, Aeromonas, Alcaligenes,
Carnobacterium, Lactobacillus, Micrococcus e Pseudomonas. Todos mencionados
sd0 micro-organismos associados a deterioracdo de carnes resfriadas (FELIPE,
2008). Observou-se que, a presenga destes deteriorantes ndo implicou em alteragdes
organolépticas das pecas de filé mignon utilizadas nos experimentos, sem indicativos
visuais e olfativos para descarte da matéria prima antes dos testes.

Somado a estes dados, foram identificados micro-organismos indicadores
de contaminacdo fecal, pertencentes a familia Enterobacteriaceae, como a
identificacdo dos géneros Citrobacter, Enterobacter, Hafnia, Serratia, Raoultella. Em
geral, estes micro-organismos causam a deterioragdo em carnes refrigeradas, sendo
considerados nao patogénicos, mas podem eventualmente atuar como patégenos
oportunistas (BARBOSA, 2016), o que corrobora a necessidade de um bom
processamento térmico antes do consumo da carne.

Ainda na carne crua, foram identificados os géneros Bacillus e
Staphylococcus, sendo que as espécies identificadas, apresentadas na Figura 9, nao
sdo patogénicas, porém podem sugerir que houve contaminagcdo da matéria prima,
por falhas nos processos de acondicionamento, refrigeragdo, manutencéo do frio e/ou
na manipulagao da carne.

Os resultados das analises por MALDI-TOF dos medalhdes apontaram a
presenca de Acinetobacter jonhsonii em todos os pontos de cozimento testados. Além
desta espécie, bactérias do género Bacillus, Lactobacillus, Micrococcus,
Pseudomonas, Serratia, Staphylococcus também foram encontradas apds o
processamento térmico, nos diferentes pontos de cozimento, inclusive no de maior
tempo de processo (BEMPA). Ainda que a analise por MALDI-TOF/MS nao tenha
identificado cepas bacterianas especificas, estes resultados indicam que tais géneros
e espécies foram resistentes aos tratamentos térmicos empregados.

No presente estudo ndo foram identificadas bactérias patogénicas do
género Salmonella ou Listeria monocytogenes, indicando boa procedéncia das carnes
analisadas. No entanto, no trabalho conduzido por Palma et al (2016) onde foram
analisados um total de 125 cortes carneos bovinos, foi encontrado, 13 cepas de
Listeria monocytogenes, sendo 11 em cortes carneos bovinos e 2 cepas obtidas, por

swabs, de ambiente em um abatedouro frigorifico.
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Em pesquisa realizada por Ferreira et al (2017), em que foi avaliada a
ocorréncia de sorogrupos do género Salmonella em 150 amostras de carne bovina
moida comercializada em agougues da cidade do Rio de Janeiro e adjacéncias, o
resultado mostrou que 52% das amostras estavam contaminadas por Salmonella.

Como comparagdo aos resultados da microbiota acompanhante
encontrados nesta pesquisa, o estudo de Hilgarth et al (2017) também utilizou analise
de espectrometria por MALDI — TOF MS para monitorar o crescimento de micro-
organismos deteriorantes e diferenciacao de psicrofilos e psicotroficos em carne
bovina embalada sob atmosfera modificada. As espécies encontradas com maior
incidéncia no periodo de acompanhamento do shelf life do produto (21 dias, em 4 —
10 °C) foram Harfnia alvei, Acinetobacter jonhsonii, Lactococcus sp,, Serratia
liquefaciens, Pseudomonas spp, resultados que reforcam os dados aqui encontrados.

Os resultados de identificacdo de E. coli obtidos por MALDI-TOF/MS
corroboram com aqueles encontrados nas analises microbioldgicas convencionais
dos experimentos, uma vez que a inativacdo completa da E. coli ocorreu somente no
ponto BEMPA, e que nao houve a identificacdo desse micro-organismo pela analise
de espectrometria de massa. Os achados E. coli estdo sublinhados por serem
provenientes da inoculagao artificial, objeto destes experimentos

Na avaliacdo da microbiota remanescente apds varios tempos de
processamento térmico, Bell (1983) investigou a microbiota sobrevivente em linguicas
(n=3) cozidas em banho maria, por diversos tempos. Como resultado foram
encontrados os géneros Brochothrix, Lactobacillus e Micrococcus em temperatura de
processamento de 70 °C por 40min (P70 = 40) e a partir da alteragao para P70 = 150
(150 min a 70 °C), foi percebido a troca da microbiota dominante para micro-
organismos termoduricos Micrococcus e Bacillus, achados que implicam na redugéo
do prazo de validade do produto. Apesar de ser outro produto, este estudo corrobora
aos resultados de microbiota encontrados no maior tempo de processo do medalhao

grelhado.
5.7 Preferéncia do consumidor
Ap0s os resultados obtidos e na tentativa de associa-los ao comportamento

sobre o consumo de carne, foi elaborada uma pesquisa de preferéncia do consumidor

em relagdo ao ponto de cozimento de medalhdo de filé mignon grelhado. Segundo
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Souki et al (2003), nos dias de hoje, o atendimento pleno as necessidades e desejos
dos consumidores de carnes passou a ser condicdo basica para a sobrevivéncia e o
crescimento das organizagdes que fazem parte de tal cadeia produtiva.

O questionario foi composto de fotografias da secéo transversal de cada
medalh&o bovino, em cada ponto de cozimento. De acordo com pesquisa validada por
Chan et al (2013), em que foram usados métodos de cozimento padréo para produzir
bifes bovinos em cinco pontos de cozimento diferentes para estudar a percepgéao do
consumidor, tanto da superficie externa como da interna do bife que sofreu a cocgéo
e também das fotografias correspondentes de cada amostra. Os consumidores
avaliaram as fotografias em relag&o a aceitagéo do ponto de cozimento e a percepgéo
sobre qual o grau de cozimento. Os resultados indicaram que ndo houve diferenca
significativa (p<0,05) entre os dados obtidos. O resultado indica que as fotografias
podem ser usadas como uma abordagem valida para avaliar a preferéncia pelo ponto
de cozimento da carne.

.Na selecdo dos participantes, para contribuir com a resposta ao
questionario, foram identificadas 150 escolas de Gastronomia no Brasil. Posterior as
tentativas de contato com coordenadores de curso ou responsaveis que pudessem
disseminar a pesquisa entre os alunos, foi finalizado em 51 instituicdes que receberem
o contato por e-mail. Destas instituicoes, vinte e trés coordenadores ou docentes se
propuseram a encaminhar o questionario aos alunos, sem comprometimento que
houvesse a disponibilidade e interesse em participagao por parte dos discentes.

O questionario foi acessado por 1.552 pessoas, em que 1054 participantes
chegaram até o final das perguntas, apresentado na Figura 10, apresentado por
regides do Brasil.

. O maior acesso verificado foi por meio de telefone celular (N=615; 58,4%),
seguido por desktop (N= 425; 40,3%) e por tablet (N= 14; 1,3%) e o tempo médio para

responder a pesquisa ficou em 3 min e 18 seg.



50

64,7%

Regides do Brasil

Figura 10: Distribuicdo dos participantes, por regido brasileira. (N=1054)

No trabalho de Jenkinson & Cuskelly (2016), foi utilizado o telefone celular
para comparar a preferéncia pelo ponto de cozimento de carnes e os relatos de
consumidores em inquéritos alimentares para aprofundar a compreensao da relagcao
entre cancer humano e exposi¢cao a aminas hetrociclicas. Foram selecionados 30
participantes que relataram o consumo habitual de carne bovina e sua preferéncia
pelo ponto de cozimento. Usando seus telefones celulares, os participantes
fotografaram o bife preparado antes de consumi-lo em trés ocasides distintas. As fotos
foram da superficie exterior e uma fotografia da segéo transversal interna do bife. Os
resultados dos autores indicaram que houve concordancia de 60% entre as auto
declaracgdes dos participantes referente a preferéncia pelo ponto de cozimento e suas
fotos enviadas pelo telefone celular (fotografias da porcéo interna). A concordancia
para a descricao preferida da superficie e a correspondente fotografia da superficie
externa foi de 30%. De acordo com a pesquisa aplicada neste trabalho, as fotos para
identificacdo do ponto de preferéncia foram da secéao transversal dos medalhdes, para
uma melhor identificagcdo pelo participante, verificado também pelo estudo de
Jenkinson & Cuskelly (2016).
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A maioria dos participantes foi do género feminino (67,9%), com curso
superior ou mais (79,0%), mais frequentemente com salario familiar entre R$ 4.427,36
e 8.695,87 (26,3%) e com média de idade de 36,8+12,8 anos (intervalo de 14 a 77
anos). Destes, 97,8% afirmaram consumir carne bovina. Ao consumir medalhao de
file mignon grelhado, a preferéncia pelo ponto de cozimento escolhido é justificada,
mais frequentemente, por mais sabor (58,6%). O consumo mais frequente foi trés
vezes na semana (38,2%), durante o almogo (69,4%), na quantidade de 90 a 110g
(39,8%) e a maioria apontou que faz este consumo em casa (63,9%), conforme Tabela
7.



Tabela 7: Caracterizacdo da amostra (N=1054)

Caracteristicas N (%)
Género feminino 716 (67,9)
Escolaridade
Ensino fundamental 9(0,9)
Ensino médio 212 (20,1)
Ensino superior 465 (44,1)
Pds-graduacgao 368 (34,9)
Renda familiar (R$)
<1.446,23 59 (5,6)
1.446,24 a 2.409,00 160 (15,2)
2.409,01 a4.427,35 245 (23,2)
4.427,36 a 8.695,87 277 (26,3)
8.695,88 a 20.272,55 258 (24,5)
>20.272,55 55 (5,2)
Frequéncia de consumo de carne bovina
Diariamente 254 (24,1)
5 vezes por semana 224 (21,2)
3 vezes por semana 401 (38,0)
1 vez por semana 123 (11,7)
1 vez ao més ou menos 43 (4,1)
Nao consome 9(0,9)
Refeigao na qual consome carne bovina
Almocgo 736 (69,8)
Jantar 68 (6,4)
Em ambas refei¢coes 241 (22,9)
N&o consome 9(0,9)
Quantidade aproximada de consumo de carne bovina
60 a 80g 332 (31,5)
90 a 110g 419 (39,7)
>120g 294 (27.,9)
Nao consome 9(0,9)
Locais de consumo mais frequente
Em casa 673 (63,8)
No refeitério da empresa 76 (7,2)
Em restaurante tipo buffet 206 (19,5)

Em restaurante a la carte
Leva comida para o trabalho
Nao consome

61 (5,8)
29 (2,8)
9)

90,
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Os resultados em relacdo ao ponto de cozimento indicaram que 808
(77,4%) participantes preferem medalhdes de filé mignon grelhados entre ao ponto
para mal passado (APMAL) e ao ponto para bem passado (APBEM), sendo o
medalhdo ao ponto (AOPQO) o de maior preferéncia (341; 32,5%), apresentado na

figura 11.

32,5%

27,3%

17,6

13,2%
9,4%

MALPA APMAL AOPO APBEM BEMPA

Figura 11: Preferéncia do consumidor pelo ponto de cozimento de medalhao de filé mignon
bovino grelhado. MALPA = medalhdo mal passado, APMAL = medalhdo ao ponto para mal
passado; AOPO = medalhdao ao ponto; APBEM = medalhdo ao ponto para bem passado e
BEMPA = medalhdo bem passado.

Para entender a preferéncia pelo ponto de cozimento, uma das perguntas
do questionario foi em relacédo a razdo da escolha pelo ponto de cozimento, em que o
entrevistado poderia dar respostas multiplas para opgdes de maior suculéncia, maior
maciez, mais sabor, menor contaminag¢ao por micro-organismos, mais saudavel, além
da opgao “outros”. Nesta ultima, o participante poderia sugestionar o motivo da
preferéncia, e as justificativas descritas relacionaram auséncia de gosto de sangue,
menor cheiro de carne e mais crocancia, sendo que estes comentarios foram
mencionados para pontos de cozimento maiores que AOPO, demonstrados na Figura
12.
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Maior suculéncia

50% -

40%
Auséncia de gosto de
sangue, menos cheiro de
carne e mais crocancia

Maior maciez

MALPA

=—+=APMAL

== AOPO

Alimento mais saudavel Mais sabor

APBEM

=—4=BEMPA

Menor contaminagdo por
microorganismos

Figura 12: Razao da escolha pelo ponto de cozimento de medalh&o filé mignon grelhado.
MALPA = medalhdo mal passado, APMAL = medalh&o ao ponto para mal passado; AOPO =
medalhdo ao ponto; APBEM = medalhdo ao ponto para bem passado e BEMPA = medalhao
bem passado.

Verificando-se a Figura 12, infere-se que o medalh&o ao ponto tem uma
melhor distribuicdo nos parametros que justificam a preferéncia e o consumo,
abordados neste trabalho, o que indica ser um alimento mais balanceado
sensorialmente, com melhor palatabilidade, quando comparado aos demais.

Os consumidores de medalhdao mal passado e ao ponto para mal passado
declararam buscar maior suculéncia em relacdo aos que consomem o filé ao ponto
para bem passado e bem passado (P<0,001). Os consumidores de medalhdo mal
passado e ao ponto para mal passado buscam maior maciez em relagdo aos que
consomem carne ao ponto para bem passada e bem passada (P<0,001). Os
consumidores de carne ao ponto buscam mais sabor que os consumidores de carne
bem passada (P<0,001), verificado na Figura 12.

Os consumidores de medalhao bovino ao ponto para bem passado e bem
passado apontaram buscar menor contaminagdo com micro-organismos que aqueles
consumidores de carne mal passada e ao ponto para mal passada (P<0,001). Os
consumidores de filé ao ponto para bem passado e bem passado buscam um alimento
mais saudavel que aqueles consumidores de carne mal passada e ao ponto para mal

passada (P<0,001). Os consumidores de carne bem passada buscam maior crocancia
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e ndo sentir gosto de sangue ou cheiro de carne que aqueles consumidores de carne
ao ponto para mal passada (P<0,001).

Os resultados encontrados nesta pesquisa estdo alinhados com o estudo
de Cox et al (1997), no qual os autores avaliaram a satisfacdo geral de 3.554
consumidores que selecionaram steaks (bifes) bovino no menu de nove restaurantes
de uma rede de franquias presentes em hotéis de padrao internacional. No
questionario dos autores, os participantes descreveram a sua percepgao quanto ao
tamanho do steak e se o bife foi entregue no ponto de cozimento que foi ordenado ao
atendente, dentre uma escala de cinco pontos, idéntica a este trabalho. Desta forma,
0os consumidores classificaram a refeicdo quanto a maciez, sabor, satisfacao geral,
valor pago e intencédo de recompra.

Apos andlise das respostas, os autores identificaram que a maior
preferéncia solicitada foi pelo steak ao ponto (33,6%) seguido pelo bem passado
(27,2%). Um total de 30% dos consumidores considerou que n&o receberam seus
bifes preparados no ponto de cozimento pedido, sendo que a interagdo entre o ponto
de cozimento ordenado e entregue apresentou um efeito altamente significativo (P
<0,001) sobre os escores dos consumidores para maciez, sabor, satisfagdo geral,
valor pago e intengdo de recompra. Os escores maximos foram obtidos quando os
Steaks foram cozidos com o ponto de cozimento ordenado. Quando a percepgao do
consumidor diferiu entre o ponto que foi pedido e o que foi entregue houve queda em
todas as pontuacgdes (inclusive valor pago e intencao de recompra), ocorrendo uma
penalidade ainda maior para quando o steak havia excedido do ponto pedido, quando
comparada ao produto ser entregue abaixo do ponto de cozimento solicitado (P
<0,001). Este estudo mostrou a pena severa na satisfacdo do consumidor para um
Chef quando ndo entrega um steak no ponto de cozimento solicitado.

No estudo de Savell et al (1995) foi questionado a consumidores qual a
razao da escolha pelo ponto de cozimento de carne de sua preferéncia. A justificativa
relatada pelos consumidores que preferem o ponto bem passado foram
frequentemente razbes emotivas, citando aversao a sangue e principios de seguranca
dos alimentos. Ja aqueles consumidores que preferiam a carne sob coc¢gao menor
que ao ponto para mal passado focaram no aumento dos atributos sensoriais de
maciez, suculéncia e sabor como razdes para sua escolha. Esta pesquisa vem ao
encontro aos achados no presente trabalho, em que foi escrito pelos consumidores

que preferiam carne acima de ao ponto, exatamente o mesmo relatado pelos autores.
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Na relacéo preferéncia pelo ponto de cozimento e sexo, medalhdes de filé
mignon ao ponto para bem passado (APBEM) e bem passado (BEMPA) sao
consumidos, mais frequentemente, pelas mulheres, enquanto que medalh&do bovino
mal passado e ao ponto para mal passado € preferido pelos homens (P<0,001),

demonstrado na Figura 13.

82,1%

MALPA

APMAL

BEMPA
Feminino Masculino

Figura 13: Preferéncia do ponto de cozimento em relacao ao sexo. MALPA = medalhdo mal
passado, APMAL = medalhdo ao ponto para mal passado; AOPO = medalhdo ao ponto;
APBEM = medalhdo ao ponto para bem passado e BEMPA = medalh&o bem passado.

No estudo de Barcellos (2007), que testou um modelo tedrico para
relacionar os constructos de atitude, norma subjetiva, habito e intengcdo de
comportamento no consumo de carne bovina, também obteve maior numero de
respostas do publico feminino em relagdo ao masculino, para os locais objetos da
pesquisa: Porto Alegre (54%), Sao Paulo (51%), Australia (55,2%) e Holanda (71,8%),
atribuida a populagéo feminina ser maior que a masculina nas cidades pesquisadas
e, no caso especifico da Holanda, as mulheres apresentaram maior predisposicao
para participar, apos terem sido informadas que o questionario iria ser realizado via
correios. Estes dados corroboram com resultados do estudo em questao.

Dosman et al (2001), avaliaram caracteristicas instintivas entre géneros, e
identificaram que o género € um dos melhores preditores da percep¢ao de risco dos

individuos em relagdo a uma série de questbes de saude e seguranga e, também
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verificaram que as mulheres demonstram tipicamente percep¢des de risco mais
acuradas que o género masculino. Este resultado pode contribuir para entender a
preferéncia feminina por pontos de cozimento de maior cocgao.

Como resultados da associagéo entre preferéncia pelo ponto de cozimento
de medalhdo bovino, caracteristicas socio demograficas e de consumo de carne
bovina identificou-se que o consumo sob o ponto bem passado é mais frequente em
pessoas com baixa renda (menor que R$ 1.446,23), enquanto que o consumo de
medalhdo mal passado ou ao ponto para mal passado € mais frequente em pessoas
com maior renda (> R$20.272,56) (P=0,017), demonstrado na Tabela 8.

Dos resultados apresentados na Tabela 8 verifica-se que o consumidor que
prefere a carne bem passada tem uma frequéncia menor de consumo quando
comparada aquele medalh&o com cocgao por menos tempo. Desta forma, as pessoas
de mais baixa renda apresentam uma frequéncia de consumo menor quando
comparadas a de maior renda.

No estudo de Raimundo (2013), realizado com 400 entrevistados para
identificacdo do perfil do consumidor de carnes do Estado de Sao Paulo, foi
identificado que aproximadamente 60% dos participantes que declaram consumir
carne uma ou menos vezes no més tém renda inferior a um salario minimo, sugerindo
um relacgao direta entre renda e consumo. No entanto, a frequéncia de consumo maior
(3 ou 4 vezes na semana) nao aponta como maiores consumidores os individuos de
maior renda e sim para os pesquisados com renda entre 3-5 salarios minimos
mensais. A autora conclui que ha um aumento do consumo de carne bovina com o
aumento de renda, porém limitado até certo ponto, em que fatores extra-preco
influenciam o consumo e podem barra-lo, e menciona a preocupagao com a saude,
seguranca dos alimentos e a propaganda como elementos condicionantes.

O resultado obtido por Raimundo (2013) difere do encontrado na presente
pesquisa, em que foi verificada uma relagao direta entre consumo e renda, partindo-
se da avaliacdo que a faixa de maior renda prefere carne mal passada, e este ponto

de cozimento sugere um maior consumo entre os pesquisados.
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Tabela 8: Associacao entre preferéncia pelo ponto de cozimento e caracteristicas sécio
demograficas e de consumo de carne bovina (N=1048). a: Teste Qui-quadrado de Pearson;
b: Associacéo linear para o Qui-quadrado. Nota: Os dados faltantes foram: dois para
quantidade de consumo de carne; 9 para frequéncia de consumo de carne bovina; sete para
refeicdo na qual habitualmente consome carne bovina; e trés para locais de consumo de carne

bovina.
Ponto de cozimento
Caracteristicas Amostra Total MALPA APMAL AOPO APBEM BEMPA P
N (%) (N=99) (N=286) (N=341) (N=184) (N=138)
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
Género
Feminino 712 (67,9) 57 (57,6) 168 (58,7) 226 (66,3) 151 (82,1)*  110(79,7)* ©0001°
Masculino 336 (32,1) 42 (42,4)* 118 (41,3)*  115(33,7) 33(17,9) 28 (20,3) ’
Escolaridade
Fundamental 9(0,9) 2(2,0) 1(0,3) 3(0,9) 0(0,0) 3(2,2)
Médio 211(20,1) 22(22,2) 54 (18,9) 73 (21,4) 38(20,7) 24 (17,4)
Superior 462 (44,1) 44 (44,4) 133 (46,5) 149 (43,7) 71 (38,6) 65 (47,1) 0'478b
Pés-graduagio 366 (34,9) 31(31,3) 98 (34,3) 116 (34,0) 75 (40,8) 46 (33,3)
Renda familiar (RS)
<1.446,23 58 (5,5) 3(3,0) 12 (4,2) 21 (6,2) 9 (4,9) 13 (9,4)*
1.446,24 a 2.409,00 159 (15,2) 13 (13,1) 36(12,6) 58(17,0) 33(17,9) 19 (13,8)
2.409,01 a 4.427,35 243 (23,2) 25 (25,3) 64 (22,4) 69 (20,2) 43 (23,4) 42 (304)*  0,017°
4.427,36 a 8.695,87 275 (26,2) 29(29,3) 79 (27,6) 99 (29,0) 41(22,3) 27 (19,6)
8.695,88 2 20.272,55 258 (24,6) 19 (19,2) 72 (25,2) 84 (24,6) 52 (28,3) 31(22,5)
>20.272,55 55 (5,2) 10 (10,1)* 23 (8,0)* 10 (2,9) 6(3,3) 6 (4,3)
Razdo da escolha
Maior suculéncia
Nio 546 (52,1) 17 (17,2) 60 (21,0) 181(53,1)  160(87,0)*  128(92,8)*  <0,001°
Sim 502 (47,9) 82 (82,8)* 226 (79,0)* 160 (46,9) 24 (13,0) 10(7,2)
Maior maciez
Nao 688 (65,6) 55 (55,6) 135 (47,2) 222 (65,1) 155(84,2)*  121(87,7)* <0,001°
Sim 360 (34,4) 44 (44,4)*  151(52,8)* 119 (34,9) 29 (15,8) 17 (12,3)
Mais sabor
Nio 430 (41,0) 40 (40,4) 109 (38,1) 124 (36,4) 77 (41,8) 80(58,00*  <0,001°
Sim 618 (59,0) 59 (59,6) 177 (61,9) 217 (63,6)* 107 (58,2) 58 (42,0)
Menor contaminagdo por microorganismos
Nao 932 (88,9) 97 (98,0)* 286 (100,0)* 311(91,2) 143 (77,7) 95 (68,8) <0,001°
Sim 116 (11,1) 2(2,0) 0(0,0) 30(8,8) 41 (5,3)* 43 (31,2)*
Alimento mais saudavel
Nio 889 (84,8) 97 (98,0  279(97,6)* 297 (87,1)  134(728) 82(59,4)  <0,001°
Sim 159 (15,2) 2(2,0) 7(2,4) 44 (12,9) 50 (27,2)* 56 (40,6)*
Auséncia de gosto de sangue, menor cheiro de carne e mais crocancia
Nao 1021 (97,4) 99 (100,0)  286(100,0)* 336 (95,5) 176 (95,7) 124(89,9)  <0,001°
Sim 27 (2,6) 0(0,0) 0(0,0) 5(1,5) 8 (4,3) 14 (10,1)*
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Tabela 8: Continuagao

Ponto de cozimento

e Amostra Total MALPA APMAL AOPO APBEM BEMPA
Caracteristicas P
N (%) (N=99) (N=286) (N=341) (N=184) (N=138)
N (%) N (%) N (%) N (%) N (%)
Frequéncia de consumo de carne bovina
Diariamente 254 (24,4) 36 (36,4)* 64 (22,7) 89 (26,1) 37(20,1) 28(20,9)
5 vezes por semana 224 (21,5) 20 (20,2) 72 (25,5) 61(17,9) 47 (25,5) 24 (17,9)
3 vezes por semana 403 (38,8) 30(30,3) 121 (42,9) 138 (40,5) 62 (33,7) 52 (38,8) 0,001b
1 vez por semana 123 (11,8) 10 (10,1) 20(7,1) 40 (11,7) 29 (15,8) 24 (17,9)*
1 vez ao més ou menos 43 (3,3) 3(3,0) 5(1,8) 11 (3,2) 9(4,9) 6 (4,5)
Refei¢do na qual consome carne bovina
Almogo 732 (70,3) 61 (61,6) 198 (69,7) 243 (71,3) 135 (73,8) 95 (70,9)
Jantar 63 (6,1) 7(7,1) 24 (8,5) 19 (5,6) 8(4,4) 5(3,7) 0,280°
Em ambas refei¢des 246 (23,6) 31(31,3) 62 (21,8) 79 (23,2) 40 (21,9) 34 (25,4)
Quantidade aproximada de consumo de carne bovina
60 a 80g 333(31,8) 13 (13,1) 68 (23,8) 115 (33,7) 71 (38,6)* 66 (48,5)*
90a 110g 419 (40,1) 46 (46,5) 117 (40,9) 141 (41,3) 68 (37,0) 47 (34,6) <0,001°
>120g 294 (28,1) 40 (40,4)* 101 (35,3)* 85 (24,9) 45 (24,5) 23 (16,9)
Locais de consumo mais frequente
Em casa 673 (64,4) 65 (65,7) 189 (66,3) 226 (66,3) 114 (62,0) 79 (58,1)
Refeitério da empresa 76 (7,3) 4 (4,0) 20 (7,0) 23 (6,7) 17 (9,2) 12 (8,8) 0,580°
Restaurante tipo buffet 206 (19,7) 19 (19,2) 53(18,6) 67 (19,6) 38 (20,7) 29 (21,3)
Restaurante a la carte 61 (5,8) 9(9,1) 18 (6,3) 15 (4,4) 11 (6,0) 8(5,9)
Quentinha/Vianda 29 (2,8) 2(2,0) 5(1,8) 10 (2,9) 4(2,2) 8(5,9)

Segundo Vilaboa-Arroniz et al (2009), com objetivo de identificar os
padrdes de consumo de carne bovina na regidao de Papaloapan, VeraCruz (México) e
conhecer as caracteristicas de oferta de carne de bovino, as demandas do
consumidor local identificou, em sua pesquisa, via entrevista, que o consumo de carne
bovina ocorre entre uma e trés vezes por semana (uma:31.8%, duas vezes: 39.2% e
20.3% trés vezes). Em comparagao com resultados do presente estudo, confirma-se
que o Brasil tem uma média relativamente alta de consumo de carne, diferindo da
regido mexicana avaliada pelos autores.

Na presente pesquisa, o filé mal passado foi relatado, mais
frequentemente, como sendo consumido diariamente pelos entrevistados, o medalhao
ao ponto, 3 vezes por semana e a carne bem passada, 1 vez por semana (P=0,001).

O consumo alimentar de carne bovina encontrado por Barcellos (2007),
encontrou padrées de consumo semelhantes ao da pesquisa atual. A autora
identificou que a maior frequéncia de consumo em Porto Alegre é de mais de 6 vezes
por semana (32,2%), Sao Paulo ja € um pouco menor, com maior frequéncia entre 3-
4 vezes por semana (31,8%), seguidos da Australia e Holanda que apresentaram

maior frequéncia de consumo entre 1-2 vezes por semana. Estes resultados
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corroboram com o obtido na pesquisa e confirmam o ranking do Brasil como um dos
paises de maior consumo per capta de carne bovina no mundo.

Na Tabela 8, os consumidores de carne ao ponto para bem passada e bem
passada, ingerem, mais frequentemente, de 60 a 80 g enquanto que consumidores
de carne mal passada ou ao ponto para mal passada, ingerem maior quantidade (120
g ou mais) (P<0,001).

Para o horario em que frequentemente consome carne e os locais de
consumo usuais, nao foi observada associagao estatisticamente significativa (P=0,280
e P=0,580, respectivamente), apresentado na Tabela 8.

Em relagdo ao local de consumo, os resultados obtidos de que 60% da
carne bovina é usualmente consumida no lar, reforcam a importancia da informacéao
aos manipuladores sobre 0 adequado preparo, manipulagdo e armazenamento, visto
que, segundo Brasil (2017) as residéncias apontaram ser os locais de maior
prevaléncia de surtos de DTA. Estes dados reforcam o potencial informativo que livros
de gastronomia podem veicular, principalmente os de escolas renomadas,
contribuindo para redugao de gastos com saude publica.

Levine et al (2017) corroboram com estas observagdes no estudo em que
avaliaram informacdes de boas praticas abordadas em livros de culinaria e inferiram
que é necessario desenvolver intervengdes para escrever receitas com melhores
orientagdes referentes a seguranca dos alimentos. Como implicacbes praticas, os
autores sugerem incluir orientagao correta para produ¢ao de um alimento seguro, visto
que em seu trabalho foi identificado que os livros de culinaria populares sdo uma forma
subutilizada para comunicar praticas seguras de manuseio de alimentos e atualmente
autores de livros de receitas sao amplificadores de risco.

Ainda, de posse do resultado geral deste trabalho, é perceptivel que 86%
dos entrevistados relataram consumir o medalhdo de filé mignon bovino grelhado
abaixo do ponto de cozimento APBEM (ao ponto para bem passado) e ao relacionar
aos resultados de inativagdo microbiana indicam que a grande maioria dos
consumidores podem estar vulneraveis a apresentarem DTA ao preferir carne com
curto processo de cozimento, se ndo forem adquiridas de fornecedores de qualidade.

Salienta-se que atendendo as expectativas e preferéncias dos
consumidores, Chefs, nutricionistas e responsaveis técnicos estdo assumindo riscos
em beneficios do prazer sensorial, de tal maneira que o restaurante deixa de estar

legalmente correto, podendo colocar em risco a saude de seus consumidores. Estas
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responsabilidades séo divididas entre estes profissionais e entre o consumidor, que,
por falta de conhecimentos técnicos, este acaba tendo uma responsabilidade mais
baixa.

Aqui cabe enfatizar que a matéria prima sendo adquirida de boa qualidade
mantendo condi¢des seguras de armazenamento e manipulagdo os riscos também

sdo diminuidos.
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6. CONCLUSAO

As técnicas de preparo testadas apresentaram diferengas em relagéo a
inativagao de E. coli, sob o processo de grelhar. Os resultados apontaram que o
controle de temperatura central (Técnica 2, recomendada pelo IGA) foi mais eficaz
que o controle por tempo de processamento dos filés (Técnica 1, recomendada pela
Le Cordon Bleu). Sob o processo de grelha, percebeu-se uma redugédo de E. coli
maior ao aplicar a Técnica 2, devido ao maior tempo de processamento térmico e
assim atingir 70 °C no centro do medalhdo. Com o uso do forno para complementar o
processo térmico indicado na Técnica 1, houve similaridade nos resultados de
inativagao desta bactéria e ambas técnicas nao reduziram totalmente a contaminagao
em pontos de cozimentos inferiores ao bem passado.

As comparagdes entre as técnicas preconizadas nos livros da escola Le
Cordon Bleu e do Instituto Gastronédmico das Américas (IGA) permitiram identificar
que houve diferenca em relagdo a abordagem descrita em livros de culinaria quanto
aos cuidados e controles no preparo de refei¢cdes, principalmente as elaboradas com
carnes (alta perecibilidade). Desta forma, a metodologia descrita no Livro da escola
IGA, introduz o uso de equipamentos de medi¢cdo (termémetro) para controle de
cocgao, nao identificado no outro livro avaliado. Ambos livros, no descritivo da receita,
nao fizeram mencdo em relagcdo a qual temperatura adequada de cocgao para
redugao de micro-organismos, nem aos cuidados ao manusear e armazenar a carne.

Os resultados da microbiota inicial demonstraram a sua diversidade, no
entanto n&o indicaram a presenca de patdgenos tradicionais como Listeria
monocytogenes e Salmonella, apontando que os cortes de filé mignon analisados
apresentaram boa procedéncia. Contudo, mesmo apés todos os pontos analisados,
em ambos os tratamentos térmicos, foram observados diferentes géneros
bacterianos, indicando terem sido resistentes aos tratamentos térmicos aplicados.

Os resultados dos parametros cinéticos assinalam uma correlagao direta
entre a sobrevivéncia de E. coli e o tempo de processo para grelhar os medalhdes, no
tamanho delineado no estudo. Os valores D obtidos indicaram que diferencas,
aparentemente, menores nas temperaturas de processamento podem resultar em
grandes diferencas na letalidade do processo de cozimento e, portanto, na microbiota

sobrevivente.
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Além disso, percebeu-se que o controle do binbmio tempo e temperatura
sao fundamentais para obtencdo de alimentos adequados para o consumo.
Associados a um processo de cocgdao que promova troca térmica uniforme na
superficie do produto, a fim de evitar a sobrevivéncia de patégenos.

Quanto ao questionario de preferéncia do consumidor, o fato de que 86%
dos pesquisados preferirem medalhdo bovino grelhado ao ponto para bem passado
ou de menor ponto de cozimento indica que técnicas mais modernas de preparo
devem ser avaliadas quanto a seguranga microbiologica, na tentativa de associar a

preferéncia do consumidor ao consumo de um alimento seguro.
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APENDICE

PESQUISA DE PREFERENCIA DO CONSUMIDOR

A pesquisa esta esbocada abaixo. A participacao foi via eletrénica (e-mail,

redes sociais, celulares, aplicativos ou outros). A ferramenta utilizada para
questionamento foi o TYPEFORM®, que foi acessada na integra, pelo link:

https://clarissa41.typeform.com/to/uTVVvNJ

Ol4, Tudo bem?!

Estou fazendo uma pesquisa para a dissertacédo de meu
mestrado. Entédo elaborei um questionario super rapido (max 1
min) para saber sua opinido sobre suas preferéncias em carnes .
Aceita?!

‘ Iniciar | pressonarenter
‘ |



1» TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO”

Prezado(a) participante:

Sou estudante do curso de mestrado na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). Estou
realizando uma pesquisa cujo objetivo é avaliar a preferéncia do consumidor em relagdo ao ponto de
cozimento de filé bovino grelhado, sob orientagéo do Prof. Dr. Eduardo César Tondo. A participagao nesse
estudo ¢ voluntaria, sem necessidade de identificagdo pessoal e consiste em responder a este
questionario. Se vocé decidir ndo participar ou quiser desistir de continuar em qualquer momento, tem
absoluta liberdade de fazé-lo. Mesmo ndo tendo beneficios diretos em participar, indiretamente vocé
estard contribuindo para a produgao de conhecimento cientifico. Ao responder a pesquisa vocé ndo serd
beneficiado financeiramente ou de qualquer outra forma e néo estard correndo nenhum tipo de risco, visto
a inexisténcia de solicitacdo de dados de identificacdo pessoais.

A pesquisa foi submetida a aprovagdo pelo Comite de Etica em Pesquisa da UFRGS (CEP UFRGS), que emitiu
parecer favoravel, sob nimero XXX. Para veracidade das informagtes o CEP pode ser contatado através
do endereco: Av.Paulo Gama, 10 - Sala 317Prédio Anexo 1 da Reitoria - Campus CentroPorto Alegre/RS -
CEP: 90040-060, pelo fone: +55 51 3308 3738 ou e-mail: etica@propesq.ufrgs.br.

Atenciosamente,

Clarissa Rech Peixoto

F- (51) 99864-00350

e-mail: nut clarissarp@gmail com

Aceita participar?

Aceito ‘

N3&o aceito ’

» Qual sua idade?

» Sexo:

Feminino 8] Masculino
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» \Jocé consome carne bovina?”

Sim

N&o

> Vocé consome outros tipos de carnes?”

Frutos do mar
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> Ao apreciar um filé mignon grelhado, qual o ponto de
cozimento de sua preferéncia?”

MAL PASSADA| &

AO PONTO PARA M

A0 PONTO

LAEAY
AO PONTO.PARA BE
Ense

y |
BEM PASSADA" 7

Mal passada

8] Ao ponto para mal passada

¢ Ao ponto

Ao ponto para bem passada

Bem passada
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> Qual a raz8o (ou razdes) para sua escolha?
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> Habitualmente, durante um dia, em qual (ais) refeico (des)
vocé costuma comer carne bovina?

No almoco, com mais frequéncia

No jantar, com mais frequéncia

Ambas refeicdes, almoco e janta

Qutro

+ Quando vocé come carne bovina, qual a quantidade,
aproximada, por refeicao?

[E] Aproximadamente Aproximadamente Aproximadamente
., 60-80g | . 90-110g 120g ou maior

» Qual dos locais abaixo vocé consome carne bovina com
maior frequéncia?

Em casa

No refeitorio da empresa

Em restaurantes, tipo buffet

Em restaurantes, tipo a la carte

[E] No trabalho, levo na "quentinha/vianda"

(€] Outro
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