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RESUMO

A técnica de cocgao Sous Vide ¢ um método de cozimento de origem francesa, que
consiste em embalar o alimento a vacuo e aplicar tratamento térmico de temperaturas mais
baixas (inferiores a 100 °C) por longo periodo de tempo, em banho-maria. O uso do processo
de cozedura Sous Vide proporciona alimentos com caracteristicas nutricionais superiores ¢
proporciona aos produtos qualidades sensoriais mais acentuadas quando comparadas aos
processos tradicionais de cozimento, por impedir a migracdo de nutrientes nessa etapa,
podendo ser consumidos de forma rapida e pratica. O monitoramento do tempo e da
temperatura do processo ¢ precisamente controlado e possibilita a adequagdo dessas varidveis
para atingir determinados parametros sensoriais do produto conforme pretendido. A aplicagdo
de calor em carnes altera as estruturas das proteinas, modificando os aspectos de maciez e
suculéncia, atributos que podem ser valorizados na técnica Sous Vide quando conhecidas a
matéria-prima e temperatura ideais dos componentes que sdo responsaveis na determinacgao
do grau dessas propriedades, estas mais notadas pelos consumidores. Com o uso de
temperaturas mais baixas a possibilidade de sobrevivéncia de microrganismos nesses produtos
¢ estudada na aplicagdo da técnica com a finalidade de fornecer produtos seguros € que nao
oferecam riscos aos consumidores. Nesta revisdo, ¢ apresentada a técnica de coc¢do Sous Vide
suas caracteristicas e pesquisas realizadas em questdes sensoriais e seguranca dos alimentos.

Palavras-chave: Sous Vide. Inativacao térmica. Vacuo. Aspectos sensoriais. Seguranca dos
alimentos.



ABSTRACT

The Sous Vide cooking technique is a cooking method of French origin, which
consists of vacuum packaging the food and applying heat treatment at lower temperatures
(below 100 °C) for a long period of time, in a water bath. The use of the Sous Vide cooking
process provides foods with superior nutritional characteristics and offers products with more
pronounced organoleptic qualities compared to traditional cooking processes, by preventing
the migration of nutrients at this stage, allowing them to be consumed quickly and
conveniently. The monitoring of process time and temperature is precisely controlled and
makes it possible to adapt these variables to achieve certain sensory parameters of the final
product as intended. The application of heat in meat alters the structures of the proteins,
modifying the aspects of tenderness and juiciness, attributes that can be valued in the Sous
Vide technique when the raw material and ideal temperature of components that are
responsible for determining the degree of these properties are known, these most noticed by
consumers. With the use of lower temperatures, the possibility of survival of microorganisms
in these products is studied in the application of the technique to provide safe products that do
not bring risks when consumed. This review presents the Sous Vide cooking technique and its
characteristics and research carried out on issues of sensorial and food safety.

Keywords: Sous Vide. Thermal inactivation. Vacuum. Sensory aspects. Food safety.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos tempos a crescente procura € consumo de alimentos seguros, faceis de
preparar e benéficos a satde vém incentivando a tecnologia de alimentos a desenvolver e
aprimorar técnicas inovadoras de cozimento, embalagem e conservagdo com caracteristicas
sensoriais e nutricionais desejadas pelo consumidor. Os métodos mais comuns de coc¢ao,
também chamados de “cozinha tradicional”, requerem temperaturas em torno de 100 °C, ou
superiores, e presenga de oxigénio, o que pode ocasionar a perda e a inativagdo de compostos
bioativos, vitaminas e minerais (ABALOS et al., 2020; RONDANELLI et al., 2017).

Com a finalidade de acompanhar as demandas de mercado, novas tecnologias de
processamento de alimentos, com aplicagdes de tratamentos térmicos adequados, estdo sendo
utilizadas para a entrega de produtos de conveniéncia e com minima perda de compostos
nutricionais, como a técnica de cocgao Sous Vide.

O Sous Vide teve seu inicio em meados dos anos setenta pelo chef Georges Pralus na
Franca, que ao colocar um alimento em uma bolsa plastica a vacuo e leva-lo ao cozimento
lento em temperaturas baixas obteve um rendimento e sabor maior ¢ melhor comparados ao
método tradicional (RAMOS, 2004). Na mesma década, Bruno Goussault, também conhecido
como pai do Sous Vide moderno, comegou a correlacionar as mudangas estruturais e texturais
da carne com as temperaturas exatas de cozimento, aprimorando a técnica e mostrando que
era possivel ter alimentos mais macios e saborosos, desenvolvendo o método Sous Vide
(CULINARY, RESEARCH & EDUCATION ACADEMY - CREA, 2022).

Produtos usando a técnica Sous Vide eram exclusivos para restaurantes notaveis, mas
conforme o tempo foi passando, com a difusdo do método e o reconhecimento pelos
beneficios desse processo de cocgdo, o mercado da gastronomia e a industria vém ampliando
o seu uso em diversos segmentos (BERTHOLON, 2022).

Por se tratar de um método de cozimento sensivel e demorado ¢ eficaz em exaltar as
caracteristicas e qualidades da matéria-prima empregada. Usando embalagem a vacuo o sabor
tipico dos alimentos, nutrientes e sucos naturais sdo conservados, levando a padronizagao dos
produtos, o que ¢ dificil de se conseguir em métodos tradicionais. Problemas ligados a
alimentos congelados, como sabor e textura, sdo capazes de serem eliminados, por reterem
propriedades que sdo apreciadas pelos consumidores, como aroma, sabor, cor € maciez
(AYUB; AHMAD, 2019).

Além de oferecerem alimentos com caracteristicas sensoriais proprias, produtos que

sdo cozidos no sistema Sous Vide entregam seguranca aos seus consumidores, uma vez que



apds embalados passam pelo tratamento térmico e ndo sofrem nenhum tipo de manuseio em
contato direto com o produto (RAMOS, 2004; CREA, 2022).

Analisando o crescimento e disseminacdo da técnica, a presente revisao resume
caracteristicas e estudos aplicando o Sous Vide, reunindo os aspectos sensoriais e seguranca
microbioldgica dos alimentos em diferentes bindmios tempo e temperatura em produtos

carneos.



2 METODOLOGIA

As informacdes da presente revisao foram retiradas da literatura disponivel na
plataforma de periddicos CAPES e trabalhos publicados no Google académico. Para a busca
foram formuladas perguntas bases referente ao assunto abordado e palavras chaves: Sous vide
and process, Sous vide and microbial pathogens, Sous vide and thermal inactivation. As
questdes que orientaram a busca pelos trabalhos foram: O que ¢ Sous Vide? Como funciona?
Quais os beneficios e riscos?

Durante a selecdo, ndo foram excluidos trabalhos de outros idiomas e incluidos
trabalhos que se relacionassem ao campo de estudo. Para a caracterizagdo e a defini¢do do
processo, foram utilizados dados de trabalhos e publicagdes em revistas datadas de 1994 e
estudos experimentais até o ano de 2022. No decorrer da pesquisa foram examinados 60
trabalhos e excluidos aqueles que apresentavam referéncias e dados repetidos e os que ndo
expunham referéncias relevantes para citagdo no campo da revisao.

Ao final, 34 trabalhos foram selecionados para leitura completa e desenvolvimento
deste trabalho, desde a definicdo a estudos experimentais microbioldgicos e sensoriais

utilizando a técnica Sous Vide.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Sous Vide

A expressao do francés Sous Vide (SV) (pronuncia-se “suvid”), traduzida em lingua
portuguesa como “sob vacuo”, ¢ um processo de cozimento de alimentos em temperaturas
mais baixas em um periodo de tempo elevado sem a interferéncia do fogo. Tem por diferenca
dos outros métodos duas caracteristicas proprias essenciais: no processo de producdo os
alimentos crus ou parcialmente cozidos sdo embalados a viacuo em bolsas térmicas de grau
alimenticio estaveis ao calor e levados para coc¢do em temperaturas e tempo pré-definidos e
precisamente controlados (BALDWIN, 2012; SCHELLEKENS, 1996).

O uso de embalagem selada a vacuo permite que o alimento seja totalmente imerso no
banho-maria, fazendo com que o fendmeno de transferéncia de calor da agua para o produto
ocorra de forma eficiente e uniforme (BALDWIN, 2012). O vacuo das embalagens retira o
oxigénio presente aumentando a vida util, uma vez que inibe o crescimento de
microrganismos aerdbicos obrigatorios (ISMAIL et al., 2022). A depender do produto no
interior da embalagem ¢ possivel uma quantidade de ar residual estar presente, como o caso
de carnes com o0ssos e alguns molhos.

Segundo Ayub e Ahmad (2019), o método também ¢é conhecido por utilizar baixas
temperaturas por longo tempo (LTLT - sigla derivada do inglé€s “low temperature long time
cooking”). No cozimento SV sdo empregadas temperaturas que podem variar entre 65 - 95
°C, sendo que para alimentos mais sensiveis ao calor o valor inferior de temperatura pode
chegar aos 55 °C.

A escolha da temperatura usada no processo de cozedura depende das caracteristicas
sensoriais finais desejadas e das caracteristicas intrinsecas da matéria-prima. Temperaturas
mais baixas sdo comumente usadas para produtos carneos e temperaturas mais altas para
produtos vegetais que demandam uma temperatura mais elevada até atingirem seu ponto de
maciez ideal (SCHELLEKENS, 1996).

De acordo com Baldwin (2012), o cozimento SV adota duas formas: cook-serve ou
cook-hold e cook-chill ou cook-freeze. O método cook-serve consiste em preparar o produto
seguindo o fluxograma SV, e apds a finalizacdo do aquecimento ou pasteurizagdo se faz o
acabamento e o consumo do alimento, diferentemente do cook-chill, que apds a pasteurizacao
o produto passa por resfriamento rapido, refrigeracdo ou congelamento para posterior

reaquecimento, acabamento e servigo (FIGURA 1).
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Figura 1 — Fluxograma de processamento Sous Vide.
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Fonte: Adaptado de Baldwin (2012).

3.2 Processo produtivo

Como apresentado na Figura 1, o processo produtivo da técnica de SV, de modo
amplo, consiste nas etapas de preparo da matéria-prima, embalagem a vacuo, cozimento e

resfriamento.

3.2.1 Matéria-prima

O preparo da matéria-prima envolve etapas de toalete (limpeza), corte e/ou
porcionamento, adigdo de temperos e marinados. Para melhor aparéncia, o produto pode ser
parcialmente marcado por grelhas ou assados (pré-coccdo), valorizando gostos e aspectos

(RAMOS, 2004).
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3.2.2 Embalagem a vacuo

O alimento preparado ¢ entdo embalado a vicuo em embalagem plastica de qualidade
alimenticia segura em variagdes bruscas de temperatura e de baixa permeabilidade a gases e
vapor d’4dgua (SCHELLEKENS, 1996). A determinagdo da pressdo de vacuo depende do
alimento que ird ser embalado.

Em produtos que contém molhos ou que sdo mais sensiveis, como pescados, sao
utilizadas pressdes residuais dentro do pacote de 100 - 120 mbar, e para alimentos firmes ¢
recomendado pressdo residual interna de 10 - 15 mbar a fim de reduzir a dilatagdo do pacote
durante o processo de cozimento. Caso no interior do pacote tenha concentracdo de oxigénio
residual alto, o produto ira boiar até a superficie e seu cozimento ocorrera de forma desigual.
Na hipotese deste evento ocorrer podem ser utilizadas grades segurando-o submerso
(BALDWIN, 2012; SCHELLEKENS, 1996).

A embalagem a vacuo impede a perda evaporativa de componentes constituintes do
sabor ¢ umidade durante o cozimento, ¢ a baixa tensdo de oxigénio no interior do pacote

dificulta as mudangas oxidativas, as quais podem levar a produgdo de sabores indesejaveis

(CHURCH; PARSONS, 2000).

3.2.3 Cozedura

Na determinagdo do tempo e da temperatura em que o alimento sera submetido
deve-se ter atengdo aos fatores ligados diretamente a matéria-prima e ingredientes
(fisico-quimicos e microbioldgicos). Como cita Baldwin (2012, p. 8), “o tempo de cozimento
depende criticamente da espessura da carne: dobrar a espessura da carne quadruplica o tempo
de cozimento”, sendo notorio que, além dos ingredientes, o tipo de corte e porcionamento
podem afetar nessa etapa do processo.

Nessa fase, o tempo e temperatura sao as variaveis que mais necessitam de atengao
durante o processo, e sdo elas que caracterizam o cozimento SV. Além de serem fatores que
interferem na qualidade sensorial do produto acabado, estdo ligados diretamente ao quesito
seguranca microbiologica dos alimentos.

ApoOs a etapa de embalagem, os alimentos sdao levados ao banho-maria para
efetivamente passarem pelo processo de cozimento. S3o submersos em 4agua com
temperaturas que devem ser extremamente controladas e pré-definidas. Quando submersos, a

temperatura interna no pacote tende a subir gradativamente, até¢ que atinja um equilibrio de
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transferéncia térmica entre a agua e o produto. O cozimento ¢ feito em cubas de banho-maria
que tém capacidade de aquecimento uniforme e poucas variagdes de temperatura, assim o
alimento ¢ pasteurizado enquanto ¢ cozido. No monitoramento da temperatura, no interior do
alimento, podem ser utilizadas sondas térmicas tipo agulha que sao introduzidas até o ponto
frio do alimento (BALDWIN, 2012).

Chegado ao ponto ideal de cozimento, o produto ¢ entdo retirado do banho-maria,
seguindo o fluxograma cook-chill, e restriado em banho gelado para que sua temperatura
abaixe a fim de cessar o cozimento e garantir a sua inocuidade.

O processo de pasteurizacdo ndo diminui a quantidade de esporos bacterianos
patogénicos a nivel seguro, o que é um risco no processo cook-chill se o alimento demorar a
resfriar ou permanecer por muito tempo sob refrigeracdo, dado que os esporos podem

germinar e as células se multiplicarem a niveis inseguros em temperaturas de refrigeracao

(BALDWIN, 2012).

3.3 Aspectos sensoriais

As caracteristicas sensoriais sdo os pardmetros que mais se modificam durante o
processamento de alimentos. Uma marca do método SV ¢ a possibilidade de ter alimentos que
passam por tratamentos térmicos possuirem valores nutricionais € sensoriais superiores aos
produzidos em métodos tradicionais, em virtude de serem preparados envoltos por
embalagem plastica evitando a difusdo de nutrientes na 4gua de cozimento (SCHELLEKENS,
1996).

Especificar a temperatura e o tempo de duracdo de cozimento ¢ frequentemente um
dos grandes desafios no processamento SV para alcangar caracteristicas sensoriais desejadas
de seus produtos, que ocupam um papel importante na capacidade de reten¢do de agua,
maciez e suculéncia em produtos, principalmente em produtos carneos (HASANI et al.,
2022).

A capacidade de retengdo de agua interfere na suculéncia apreciada pelo consumidor.
De acordo com Sarcinelli, Venturini e Silva (2007), a suculéncia ¢ definida como a sensagao
de umidade observada durante a mastigacao pela liberacdo de liquido da carne e mantida pela
gordura presente que estimula a salivagao.

Durante o cozimento a maciez esta associada a alteracdes no tecido conjuntivo e nas
proteinas miofibrilares. A dissolugdo térmica do tecido conjuntivo leva ao amaciamento e a

desnatura¢do miofibrilar leva ao endurecimento. No entanto, essas alteragdes dependem das
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condi¢des de cozimento, que sdo influenciadas pelo bindmio tempo e temperatura (OBUZ;
DIKEMAN; LOUGHIN, 2003).

A estimativa instrumental pela medi¢ao da forca de cisalhamento tem sido a principal
ferramenta utilizada nos estudos de textura da carne. A forca de cisalhamento de
Warner-Bratzler ¢ o método mais usado, que utiliza ldminas de cisalhamento que medem a
forca (Newton) necessaria para o rompimento das fibras da carne (PINTO et al., 2010).
Quanto maior for a forga resultante para o cisalhamento, maior ¢ a dureza da carne (DE
OLIVEIRA ROCA, 2000).

Na pesquisa realizada por Hasani et al. (2022) foram avaliadas as caracteristicas
sensoriais do peito de frango produzido pelo método SV. Foram avaliados diferentes
parametros de tempo e temperatura, usando dois grupos de tempos totais de tratamento. O
primeiro no tempo total de tratamento de 120 minutos e o segundo de 180 minutos. Dentro
dos dois grupos foram estudadas duas combinagdes de temperaturas, sendo 50 °C e 60 °C, nas

razdes de 0:1, 1:1 e 1:2 (TABELA 1).

Tabela 1 - Tratamentos Sous Vide aplicados em peitos de frango.

Tempo na Tempo na Razio de Tempo total de
tempo de
Grupos temperatura de | temperatura de tratamento
50°C (min) | 60°C (min) | ratamento S0 (min)

°C /60 °C

Tl 0 120 0:1 120

T2 40 80 1:2 120

T3 60 60 1:1 120

T4 0 180 0:1 180

TS 60 120 1:2 180

T6 90 90 1:1 180

Fonte: Adaptado de Hasani et al. (2022).

Os critérios sensoriais de teor de umidade e perda de cozimento e textura foram
estudados. Foi observado teor de umidade maior nas amostras tratadas com a combinagao de
temperaturas, e de forma significativa nas amostras de razdo 0:1 e 1:1 no tempo total de 180
minutos, ndo havendo diferenga significativa nas amostras tratadas no tempo de 120 min.
Como resultado de perda de cozimento, uma diferenca de 4,74% entre as amostras estudadas,
sendo amostras tratadas em razdes de 1:1 e 1:2 com menores valores de perda comparada as
amostras tratadas em uma etapa. Os resultados para o parametro de textura foram obtidos
através do estudo da for¢a de cisalhamento. Amostras com aplicagdo de duas etapas de
temperatura obtiveram resultados de dureza menores aquelas que ndo sofreram variagdo de

temperatura. No primeiro grupo as amostras de 120 minutos apresentaram uma variagao de
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aproximadamente 10 N em relacdo a tratada em uma temperatura, e nas amostras de 180

minutos a variagado foi de aproximadamente 5 N nas mesmas condigdes.

No estudo realizado por Park et al. (2020) peitos de frango foram analisados em
temperaturas de 60 °C e 70 °C nos tempos de 60, 120, e 180 minutos em uma Unica etapa, e
amostra tratada em forno convencional por convec¢do a temperatura interna de 71 °C foi
utilizada para comparagdo. ApoOs obter os resultados observou-se que as amostras tratadas em
temperaturas de 60 °C apresentaram menor perda de cozimento em comparativo com todas
analisadas, tendo uma diferenga aproximada de 19% comparadas com a perda de cozimento
da amostra tratada em forno convencional. Em relagdo aos valores de maciez das amostras,
aquela submetida ao tratamento em forno convencional por convecgdo apresentou valor de
dureza de 17,3 N, enquanto a amostra cozida a 60 °C por 60 minutos apresentou o valor de
9,40 N, e a tratada por 70 °C por 60 minutos teve 11 N. Assim, as amostras expostas na
temperatura de 60 °C tiveram resultados de dureza menores em compara¢do aos demais
tratamentos.

Ismail, Hwang e Joo (2019) estudaram o cozimento SV em carne semitendinosa de
mamiferos. Os autores estudaram a variagdo em um e dois estagios de cozimento divididos
em trés grupos (TABELA 2), assim como os autores Hasani ef al. (2022) e Park et al. (2020),
investigaram parametros sensoriais de perda de cozimento e teor de agua e forca de

cisalhamento foram investigados, apontando aspectos de suculéncia e maciez.
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Tabela 2 - Tratamentos Sous Vide aplicados em carne semitendinosa.

1° Estagio 2° Estagio Tempo total de
Grupo Temperatura | Tempo | Temperatura | Tempo tratamento
°C) (horas) cCO) (horas) (horas)
60 6 - - 6
65 6 - - 6
70 6 - - 6
1 75 6 - - 6
60 12 - - 12
65 12 - - 12
70 12 - - 12
75 12 - - 12
45 3 60 3 6
45 3 65 3 6
45 3 70 3 6
) 45 3 75 3 6
45 3 60 9 12
45 3 65 9 12
45 3 70 9 12
45 3 75 9 12
49 3 60 3 6
49 3 65 3 6
49 3 70 3 6
3 49 3 75 3 6
49 3 60 9 12
49 3 65 9 12
49 3 70 9 12
49 3 75 9 12

Fonte: Adaptado de Ismail, Hwang e Joo (2019).

De acordo com os autores a perda de cozimento e teor de umidade das amostras foram
afetados pelo tempo de cozimento e temperatura em que as amostras foram submetidas. A
perda de umidade foi menor nas amostras estudadas na temperatura de 60 °C nos dois tempos
totais de cozimento e apontou menores perdas naquelas expostas a dois estagios de tempo e
temperatura. No tempo de 6 horas o valor minimo de perda de cozimento foi de 21,84% no
parametro de 49 °C + 60 °C, e no tempo de 12 horas o valor foi de 25,85% no parametro de
45 °C + 60 °C. Bem como na perda de cozimento, a dureza também foi afetada pela
temperatura ¢ o tempo de exposi¢ao das amostras. As amostras tratadas em temperatura de 60
°C apresentaram forga de cisalhamento menores e o tempo total de exposi¢do ndo interferiu
significativamente na maciez das amostras.

A partir dos estudos dos autores Hasani et al. (2022), Park et al. (2020) e Ismail,

Hwang e Joo (2019), pode ser observado que o uso de menor temperatura no preparo de peito
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de frango e carne semitendinosa de mamiferos no método SV possui menor perda de
cozimento e maior grau de maciez.

No tratamento SV, a perda de agua ¢ evitada pela solubilizagdo das proteinas
sarcoplasmaticas e miofibrilares que ligam a agua, e a embalagem a vacuo retém o liquido no
sistema muscular (ISMAIL et al., 2019). Segundo Baldwin (2012), as proteinas miofibrilares
da carne encolhem transversal e longitudinalmente na temperatura de 40 a 60 °C, o que
ocasiona o inchaco das miofibrilas aumentando a capacidade de retencao de agua, o que pode
justificar os menores valores de perdas com uso de temperaturas mais baixas.

Uma parcela consideravel dos componentes das proteinas sarcoplasmaticas sdo as
enzimas, ¢ podem ser mencionadas as calpainas e catepsinas lisossomais (BALDWIN, 2012)
e um complexo de protease multicatalitica com seu desempenho proteolitico 6timo em
temperaturas de 45 °C (KOOHMARALIE, 1994). As calpainas tém por funcdo degradar as
proteinas da linha Z e as catepsinas sdo encontradas nos lisossomos das células que além de
contribuir na degradacdo das proteinas miofibrilares influem nas proteinas do tecido

conjuntivo contribuindo no amaciamento da carne (ANDRIGHETTO et al., 2006).

3.4 Aspectos microbioldgicos

Na industria de alimentos, um dos grandes desafios e responsabilidade ¢ levar aos
consumidores, além das caracteristicas sensoriais desejadas, produtos que ndo proporcionem
riscos a saude de quem os consome. Para que um alimento seja seguro para a ingestdo €
necessaria a aplicagdo de rigorosas normas higiénico-sanitarias e determinados processos
térmicos para que o controle microbiologico seja efetivo (GEITENES et al., 2013).

As caracteristicas microbiologicas finais do produto acabado e sua vida til (skelf life)
dependem diretamente das caracteristicas intrinsecas da matéria-prima usada (atividade de
agua e pH), do tipo e nimero de contagem de bactérias iniciais e atmosfera gasosa (RUSSO et
al., 2006). Carnes possuem altos valores de atividade de &gua e nutrientes que em
combinagdes de fatores externos concebem condigdes ideais para a proliferagao de
microrganismos patogénicos e deteriorantes. Os principais microrganismos encontrados em
produtos carneos sdo Bacillus cereus, Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes,
Campylobacter spp., bactérias da familia Enterobacteriaceae, Escherichia coli, Leuconostoc

spp. € Pseudomonas spp (KATHURIA; DHIMAN; ATTRI, 2022).
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O objetivo de processos térmicos ¢ realcar o sabor trazendo caracteristicas ao alimento
e reduzir a niveis seguros patégenos que podem ser veiculados por alimentos (BALDWIN,
2012).

Em produtos SV comumente ndo sao utilizados aditivos, principalmente naqueles em
que possuem acdo conservante. A etapa de cozimento ¢ equivalente a pasteurizagdo ou
esterilizagdo, dependendo do tipo de tratamento térmico aplicado (RAMOS, 2004).

O uso de temperaturas mais baixas ¢ um grande obsticulo para a seguranga dos
alimentos no processamento SV, isso porque o alimento que estd sendo processado pode nao
atingir a temperatura para estabilidade microbioldgica ou inativagdo de células vegetativas.
Parte significativa das bactérias patogénicas se desenvolvem em produtos alimenticios em
temperaturas de 42 °C e 49 °C, e outros em temperaturas de 50 °C e 55 °C, e o aumento
gradativo da temperatura do produto pode ser um fator agravante na multiplicacdo desses
microrganismos, criando uma resisténcia térmica (CASEMIRO; ZAMBIAZIB;
VENDRAMINIA, 2020; ONYEAKA; NWAIZU; EKAETTE, 2022).

Pelo fato de o produto ser cozido dentro de uma embalagem a vacuo, ¢ criado um
ambiente anaerdbico que inibe o crescimento de determinados grupos de microrganismos
(aerobicos obrigatorios) durante o aquecimento e pos-tratamento térmico (CUI et al., 2022) e,
por se manter dentro da embalagem selada até o consumidor, ndo hé probabilidade de ser
recontaminado por nao haver manipulacdo em contado direto com o alimento (RAMOS,
2004).

Stringer e Metris (2018) classificaram os patégenos de produtos SV em quatro grupos
de acordo com os niveis de riscos de permanecerem no alimento até o consumo mesmo apos o
tratamento térmico, sendo eles: bactérias vegetativas incapazes de crescer em temperaturas de
refrigeragdo; bactérias psicrotroficas, ndo formadoras de esporo, que sdao inativadas por
tratamentos térmicos de pasteurizagdo, mas se sobreviverem ao tratamento térmico podem se
multiplicar sobre refrigeragdo; bactérias psicrotroficas formadoras de esporos que podem
sobreviver apos pasteurizagdo e possuem capacidade de se desenvolverem sob refrigeracao; e
as bactérias mesofilas formadoras de esporos, mas que ndo sao capazes de se desenvolverem
sob refrigeragao.

No mesmo trabalho realizado por Hasani et al. (2022), ja citado no tdpico anterior,
foram estudados valores de pasteurizacdo de cozimento Sous Vide para inativacao

microbiologica de Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes ¢ C. botulinum,

. 674 10 13 . N
considerando P60 , P7o' P80 respectivamente, sendo P o valor de pasteurizacdo dado em
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minutos obtido pela integragdo das curvas de perfis do bindmio tempo e temperatura ¢ das
derivas das leituras do mesmo bindmio notado durante o cozimento, subscrito o valor Z dado
em °C e sobrescrito o valor de temperatura de referéncia. De acordo com os autores, todos os
parametros de tratamento térmico atingiram valores suficientes para a inativacdo de
Clostridium perfringens e Listeria monocytogenes, € para o Clostridium botulinum os valores
de pasteurizagdo foram inferiores aqueles necessarios para inativagao de esporos.

Clostridium perfringens ¢ uma bactéria anaerobica e formadora de esporos que pode
ser encontrada em intestinos de animais. Dos diversos sorotipos de C. perfringens apenas o
tipo A € responsavel por intoxicagdes alimentares (SOUZA, 2017). No processamento SV as
combinagdes de tempo e temperatura geralmente nao sdo suficientes para a destruicao de seus
esporos (COSANSU et al., 2019). Dentro da classificacdo de Stringer e Metris (2018), C.
perfringens ¢ uma bactéria mesofila formadora de esporos, cuja temperatura minima de
crescimento ¢ de 15°C, portanto ndo se multiplica sob refrigeracdo, ou seja, mantendo o
produto refrigerado pode ser evitado o desenvolvimento do patéogeno. O que difere dos
patogenos L. monocytogenes e C. botulinum, que por tratamentos térmicos ineficientes e
expostos a refrigeracdo podem se multiplicar a niveis inseguros para consumo. Os pardmetros
de tratamento térmico para a inativagdo completa do C. botulinum sao de 121,1 °C por 3
minutos, com valor Z de 10 °C (STRINGER; METRIS, 2018), o que em produtos SV ndo ¢
possivel atingir.

A fim de proporcionar a inocuidade dos produtos apos tratamento, principalmente
aqueles em que no processo de cozimento ¢ usado bindmios de tempo e temperatura que sdo
inferiores para a completa inativacdo de células vegetativas e esporos dos provaveis
patogenos presentes, a combinagdo com resfriamento e refrigeracdo posterior e imediata ¢
eficaz no crescimento de microrganismos mesofilos (STRINGER; METRIS, 2018).

Aviles et al. (2022) estudaram a resisténcia térmica de cepas de Sal/monella enterica
em hamburgueres de frango e legumes. No tratamento térmico foram utilizadas temperaturas
de 65 °C, 70 °C e 75 °C. No estudo a cepa de S. enteritidis inoculada a partir de ovos foi a

bactéria mais resistente ao tratamento térmico, com valor D6 s de 7,09 minutos, equivalente a
6,44 minutos maior que a cepa de Salmonella typhimurium (D 65 0,65 min) e valor Z de 8,88

°C. Considerada uma redugdo de 7 logs de Salmonella para que seja considerado um produto
sem riscos de causar toxinfec¢do alimentar, os hamburgueres foram submetidos ao tratamento

térmico de 75 °C por 4 minutos e analisados. O tratamento térmico foi efetivo para a reducao



20

a niveis aceitaveis de bactérias aerdbicas mesoéfilas totais, bolores e leveduras e bactérias

proteoliticas.
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4 CONCLUSAO

Foi perceptivel como pouco ainda ¢ difundida a técnica SV, mas com a apresentacao
das pesquisas realizadas no segmento ¢ possivel verificar que estudos com a aplicagdo de
cozimentos utilizando o SV sdo crescentes. A partir da exposi¢cdo das caracteristicas da
técnica e procedimentos de preparo pode-se verificar que ¢ um sistema pouco complexo e de
facil aplicacdo. Quando se ¢ conhecido o produto que sera submetido ao método SV ¢
possivel alcancar parametros sensoriais como desejados, porém com o uso de baixas
temperaturas os aspectos microbioldgicos devem ser respeitados para que nao tragam riscos a
saude. As pesquisas consideradas nesta revisdo usando a técnica SV foram satisfatérias nos
parametros sensoriais € de seguranga microbioldgica dos alimentos, demonstrando que ¢
possivel aplicar a técnica para atingir produtos com propriedades de suculéncia e maciez mais
realcadas e livres de microrganismos patogénicos quando aplicados o bindomio tempo e

temperatura adequados.
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