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Guia Pratico para Cozinhar em Sous-vide
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Prefacio

Sous vide, em francés, quer dizer “sob vacuo”, e refere-se a um método de cozinhar em
sacolas plasticas seladas a vacuo em baixas temperaturas por muito tempo. Com o
equipamento apropriado e algum conhecimento basico, qualquer um pode preparar
alimentos consistentemente deliciosos e seguros.

Com conhecimento mais avang¢ado, um chef pode seguramente criar (ou modificar)
receitas para realizar sua visao singular.

Este guia tenta elucidar a ciéncia do sous vide para providenciar para qualquer um as
ferramentas necessarias para a realizagao segura de suas visdes criativas. A Parte |
discute as técnicas e questdes de seguranca do sous vide. Algumas receitas prototipicas
sao exploradas na Parte II. A matematica do sous vide ¢ detalhada no Appendix A. Por
fim, o Appendix B discute o equipamento especializado necessario para o sous vide.

Introducéao

Sous vide ¢ um método de cozinhar em sacolas plasticas seladas a vicuo em baixas
temperaturas por um longo tempo. Sous vide diferencia-se de métodos convencionais de
cozinha de dois modos fundamentais: (i) o alimento cru ¢ selado a vacuo em sacolas
plasticas e (ii) o alimento ¢ cozido utilizando aquecimento precisamente controlado.

A embalagem a vécuo previne a perda evaporativa de sabores volateis e umidade
durante o cozimento, e inibe sabores estranhos gerados pela oxidagdo (Church e
Parsons, 2000). O resultado ¢ um alimento especialmente saboroso e nutritivo (Church,
1998; Creed, 1998; Garcia-Linares et al., 2004; Ghazala et al., 1996; Lassen et al., 2002;
Schellekens, 1996; Stea et al., 2006). Selagem a vacuo também reduz o crescimento de
bactérias aerobidticas e permite a transferéncia eficiente de energia térmica da agua (ou
do vapor) para o alimento.



O controle preciso da temperatura ¢ importante ao se cozinhar peixes, carnes € aves.
Considere a situagdo-problema de preparar um bife de corte grosso e deixa-lo mal
passado/ao ponto. Preparar a carne em uma grelha a mais de 500°C até que o centro
chegue a 50°C fard com que o exterior da carne fique bem passado, enquanto o centro
permanecera cru. Uma solugdo comum ¢ selar um lado do bife em uma frigideira, virar
o bife, e colocar a frigideira em um forno a 135°C até que o centro chegue a 55°C. Para
o sous vide, a carne ¢ selada a vacuo em uma sacola plastica, cozinhada em agua a 55°C
por cerca de duas horas, e depois selada em uma frigideira extremamente quente ou com
um magarico; o resultado ¢ uma carne ao ponto com uma excelente crosta, e que ¢ bem
passada por inteiro. Além disso, o saboroso flat iron steak (Teres Major; corte do ombro
do bovino) pode ser cozido (com muita seguranga) em agua na temperatura de 55° por
24 horas e sera ao mesmo tempo mal passado/ao ponto e tdo tenro quanto um filé
mignon.

Parte |: Técnica

1. Seguranca

Nosso objetivo ¢ maximizar sabor e a0 mesmo tempo minimizar o risco de patogenos
alimentares. Embora microorganismos patogénicos possam ser controlados com a
adicao de acidos, sais e alguns temperos, pratos preparados por sous vide dependem em
grande medida de controle de temperatura (Rybka- Rodgers, 2001).

Background

O mito da “zona de risco” de 4°C a 60°C ¢ absurdo. Sabe-se bem que patdogenos
alimentares podem se multiplicar entre -1,6° e 53°C, enquanto bactérias deteriorantes
comegam a se multiplicar na temperatura de -5°C (Snyder, 2006). Além disso, ao
contrario de crencas populares, a maioria dos patdogenos alimentares e toxinas ndo
podem ser vistos, cheirados e tampouco sdo palataveis.

Todos os alimentos preparados pela técnica sous vide podem ser divididos em trés
categorias: (i) cru ou ndo-pasteurizado, (ii) pasteurizado, e (iii) esterilizado.
Pasteurizacao quer dizer tratamento do alimento por meio de calor de modo a reduzir o
nimero de patdgenos vegetativos para um nivel seguro. Patégenos vegetativos ndo sdo
nada além de bactérias ativas que estdo crescendo e se multiplicando. Algumas bactérias
também podem formar esporos que sdo muito resistentes a calor e as substancias
quimicas. O nome dado para o processo de aquecer alimento a fim de reduzir tanto
microorganismos vegetativos quanto esporos a um nivel seguro ¢ esterilizagdo.
[Esterilizagdo ¢ normalmente obtida pelo uso de uma panela de pressao para aquecer o
centro do alimento até 121°C por 2,4 minutos (Snyder, 2006). Alimentos esterilizados
podem ser armazenados em temperatura ambiente por mais tempo, porém possuem
gosto semelhante ao de comida enlatada por serem cozidos em excesso.]

Alimentos pasteurizados devem ser consumidos imediatamente ou rapidamente
refrigerados para prevenir o crescimento excessivo e a multiplicagdo de esporos.
Ademais, o centro do alimento deve alcangar 54,4°C em 6 horas para impedir que o
patdgeno produtor de toxinas Clostridium perfringens se multiplique e chegue a niveis
perigosos. (Willardsen et al., 1977).



Alimentos crus ou ndo-pasteurizados jamais devem ser servidos para populagdes
altamente suscetiveis ou imunologicamente comprometidas. Até mesmo para individuos
cujo sistema imunoldgico ¢ eficiente, ¢ importante que alimentos crus e nao
pasteurizados sejam consumidos antes dos patdgenos alimentares terem tempo de se
multiplicar e chegar a niveis nocivos. Com isto em mente, o US Food Code (Codigo de
Alimentos dos EUA) requer que tais alimentos s6 podem estar entre a temperatura de
5°C a 54,4°C por menos de 4 horas. (Anon., 2005b, 3-501.19.B).

Pasteurizacdo ¢ uma combinacdo de temperatura e de tempo. Considere o Salmonella
spp., um comum patogeno alimentar. A 60°C, toda a Salmonella presente em um
pedaco de carne moida ndo morre instantaneamente— ela ¢ dividida em dez a cada 5.48
minutos (Juneja et al., 2001). Isso ¢ comumente classificado como uma redugdo de um
décimo e € escrito D606'0 = 5.48, onde o subscrito especifica a temperatura (em Celcius)
a qual o valor D se refere e o sobrescrito € o valor Z (em Celcius). O valor Z especifica
como o valor D muda com a temperatura; aumentando a temperatura pelo valor Z,
diminui o tempo necessario para uma reduc¢ao de um décimo por um fator dez. Entdo,
D666'° = 0,55 minutos e D546'0 = 54,8. A carne ¢ considerada segura ap6s 6,5 reducdes
decimais de Salmonella (Anon., 2005a) ou apos 6.5D606'0 = 35.6 minutos.

A taxa na qual a bactéria morre depende de muitos fatores, incluindo temperatura, tipo
da carne, tipo do musculo, quantidade de gordura, acidez, quantidade de sal, certos
temperos ¢ quantidade de dgua. A adigdo de acidos, sais ou temperos podem diminuir o
nimero de patdgenos vegetativos— motivo pelo qual a maionese (cujo pH ¢ menor que
4.1) ndo precisa ser cozida. Aditivos quimicos como lactato de sddio e lactato de calcio
sdo freqiientemente utilizados na industria alimenticia para reduzir o risco de patogenos
formadores de esporos como Clostridium spp. ¢ Bacillus cereus (Aran, 2001; Rybka-
Rodgers, 2001).

Patogenos de Interesse

A técnica de processamento sous vide € utilizada na industria alimenticia para estender
a validade de produtos comestiveis; quando sacos plésticos sous vide pasteurizados sdo
mantidos a uma temperatura abaixo de 3,3°C eles mantém-se seguros ¢ palataveis por
um periodo de trés a quatro semanas. (Armstrong e Mcllveen, 2000; Betts e Gaze, 1995;
Church, 1998; Creed, 1995; Gonzalez- Fandos et al., 2004, 2005; Hansen et al., 1995;
Mossel e Struijk, 1991; Nyati, 2000a; Peck, 1997; Peck e Stringer, 2005; Rybka-
Rodgers, 2001; Simpson et al., 1994; Vaudagna et al., 2002).

O método mais simples e seguro de sous vide ¢ cozinhar-manter— os ingredientes crus
(ou parcialmente cozidos) sdo selados a vacuo, pasteurizados e depois mantidos a
54,4°C ou mais até serem servidos. Ao mesmo tempo em que manter o alimento quente
preveniré o crescimento de patdgenos alimentares, carnes € vegetais continuarao
amaciando e poderdo ficar insossos se mantidos por muito tempo. Quanto tempo ¢
tempo demais depende tanto da temperatura quanto do que esta sendo preparado;
enquanto cortes duros de carne podem ser preparados e cozidos em agua a 54,4°C por
24-48 horas, a maior parte dos produtos alimenticios podem se mantidos por apenas 8-
10 horas antes de tornarem-se excessivamente tenros.



Os métodos mais populares de sous vide sdo cozinhar-esfriar e cozinhar-congelar—
ingredientes crus (ou parcialmente cozidos) sdo selados a vacuo, pasteurizados,
rapidamente esfriados (para evitar esporulagdo de C. perfringens (Andersson et al.,
1995)), e refrigerados ou congelados até serem reaquecidos para servir. Tipicamente, os
sacos de sous vide pasteurizados sdo rapidamente resfriados, sendo colocados em um
banho de 4gua com gelo por no minimo o tempo listado na Tabela 1.1.

Para o método cozinhar-esfriar de sous vide, ¢ importante que o cozimento alcance uma
reducdo de no minimo seis decimais em Listeria monocytogenes; Listeria ¢ o patogeno
nao formador de esporos mais resistente ao calor, e € capaz de crescer em temperaturas
de geladeira (Nyati, 2000b; Rybka-Rodgers, 2001). Além disso, manter o alimento
selado em sacos plasticos previne a re-contaminagao apds o cozimento, mas esporos de
Clostridium botulinum, C. perfringens e B. cereus podem todos sobreviver ao ténue
tratamento de calor da pasteurizacao. Portanto, apos o rapido esfriamento, o alimento
deve ser ou congelado ou mantido a

abaixo de 2.5°C por até 90 dias,

abaixo de 3.3°C por menos de 31 dias,
abaixo de 5°C por menos de 10 dias, ou
abaixo de 7°C por menos de 5 dias

el

para prevenir que esporos de C. botulinum ndo-proteoliticos cresgam em excesso e
produzam neurotoxinas letais (Gould, 1999; Peck, 1997).

Algumas receitas de sous vide utilizam combinagdes de temperatura-tempo que podem
reduzir C. botulinum ndo-proteolitico para um nivel seguro; especificamente, uma
reducgdo de seis décimos em C. botulinum nao-proteolitico requer 520 minutos (8 horas
e 40 minutos) a 75°C, 75 minutos a 80°, ou 25 minutos a 85°C (Fernandez e Peck,
1999). O alimento pode entdo ser armazenado a uma temperatura abaixo de 4°C
indefinidamente, pois ¢ a temperatura minima na qual B. cereus pode crescer
(Andersson et al., 1995). Se ndo houvesse oxigénio na sacola, entdo o alimento poderia
ser armazenado a uma temperatura abaixo de 10°C indefinidamente— a temperatura
minima na qual C. botulinum proteolitico e C. perfringens podem crescer. (Rybka-
Rodgers, 2001). No entanto, O’Mahoney et al. (2004) descobriu que a maioria de
sacolas plasticas ap6s selagem a vacuo continham altos niveis de oxigénio residual.

Tempo de Resfriamento até 5°C em Agua com Gelo.

Grossura 131°F 141°F 176°F
mm 55°C 60.5°C 80°C

5 1 1 1

10 4 4 5

15 10 10 11
20 17 18 20
25 27 28 30
30 38 40 43
35 52 54 59

40 1:07 1:10 1:17



45 1:25 1:28 1:37

50 1:45 1:49 1:59
55 2:07 2:11 2:24
60 2:30 2:36 251
65 2:56 3:03  3:21
70 3:24 3:31 3:53

Tabela 1.1: Tempo aproximado de esfriamento (HH:MM) para que a temperatura
central da carne chegue a 5°C em um banho de agua com gelo. (No minimo a metade de

gelo)

2. Técnica Basica

O método sous vide tipicamente possui trés estagios: preparo para embalagem,
cozimento e finalizacao.

Em quase todos os casos, o cozimento ¢ feito por meio de uma cuba de banho-maria ou
de um forno combinado. Fornos combinados permitem o preparo de grandes
quantidades de alimento, mas ndo esquentam uniformemente o suficiente para o uso das
tabelas deste guia. Sheard e Rodger (1995) descobriram que nenhum dos fornos
combinados testados esquentava sacolas sous vide uniformemente quando estavam
completamente carregados. Realmente, o saco de sous vide aquecido mais lentamente
(padronizado) levou 70%-200% mais tempo do que o aquecido mais rapidamente para ir
de 20°C a 75°C quando configurado para uma temperatura de operacao de 80°C. Sheard
e Rodger acreditam que essa variagdo ¢ resultado da distribuicao de vapor relativamente
pobre em temperaturas abaixo de 100°C e da dependéncia da condensacdo do vapor
como meio de transferéncia de calor nos fornos.

Em contraste, cubas de banho-maria aquecem de maneira muito uniforme e
normalmente tém mudangas de temperatura de menos de 0,05°C. Para evitar sub-
cozimento, ¢ muito importante que os sacos de sous vide estejam completamente
submersos e ndo estejam amontoados. (Rybka-Rodgers, 1999). Em temperaturas
elevadas ¢ freqiiente que os sacos plasticos inflem (com vapor d’4gua), e por isso devem
ser mantidos abaixo da agua com o auxilio de uma grade ou algum outro objeto
restritor.

Preparo para Embalagem
Tempero

Temperar pode ser um pouco complicado ao cozinhar pelo processo sous vide: enquanto
muitas ervas e especiarias agem de forma esperada, outras sdo amplificadas e seu sabor
pode facilmente dominar um prato. Adicionalmente, aromaticos (como cenouras,
cebolas, aipo, pimentdo, etc.) ndo irdo amenizar ou dar mais sabor a um prato como
ocorre em métodos de cozinha convencionais, pois a temperatura ¢ muito baixa para
amenizar os amidos e as paredes celulares. Certamente, a maioria dos vegetais requer
temperaturas muito mais elevadas do que carnes e por isso devem ser cozidas
separadamente. Finalmente, alho cru produz resultados muito pronunciados e



desagradaveis e alho em p6 (em quantidades muito pequenas) deve ser utilizado como
substituto.

Para longos periodos de cozimento (de mais de duas horas), ha quem ache que usar
azeite extra virgem resulta em um sabor estranho, metalico e semelhante ao sabor de
sangue. (J& que o azeite extra virgem nao ¢ aquecido e nem refinado durante sua
produgdo, ¢ razoavel que uma parte do azeite se desintegre até mesmo em uma baixa
temperatura, se dado tempo suficiente.) Uma solugao simples ¢ utilizar 6leo de semente
de uva ou qualquer outro tipo de 6leo para tempos de cozimento mais longos; azeite
extra virgem podera ser utilizado para temperar apds o preparo

Marinando, Amaciando e Salmourando

Como a carne de hoje em dia ¢ mais jovem e mais enxuta do que a carne de
antigamente, muitos cozinheiros marinam, amaciam ou salmouram a carne antes de
embalar a vacuo.

A maior parte das marinadas ¢ acida e contém vinagre, vinho, suco de fruta, leitelho ou
iogurte. Destes ingredientes, apenas o vinho apresenta problemas significantes na
cozinha sous vide. Se o alcool ndo ¢ cozido antes de marinar, parte dele mudara do
estado liquido para o estado gasoso enquanto no saco plastico, e fard com que a carne
cozinhe de forma desigual. Para resolver este problema de forma facil, basta evaporar o
alcool antes de marinar.

Tornou-se muito comum amaciar a carne com o uso de um Jaccard. Um Jaccard ¢ um
conjunto de laminas finas que passam através da carne e cortam parte das fibras
internas. O Jaccard geralmente ndo deixa nenhuma marca 6bvia na carne e ¢ utilizado
com freqiiéncia em churrascarias. Ao cortar muitas das fibras internas que normalmente
se contrairiam liberando os sumos, pode reduzir ligeiramente a quantidade de umidade
perdida durante o cozimento. Por exemplo, ao cozinhar um acém por 24 horas a 55°C, o
bife que passou pelo Jaccard perde 18,8% de seu peso, comparada com os 19,9% do
bife que ndo passou pelo Jaccard. No geral, quanto mais tempo um pedago de carne é
cozido em dada temperatura, mais peso liquido é perdido—no entanto, este peso
adicional perdido ¢é contrabalanceado pela maior maciez gerada pelo colageno
dissolvido em gelatina.

Salmourar tem se tornado cada vez mais popular na cozinha moderna, especialmente
tratando-se de carne de porco e de aves. Tipicamente a carne ¢ colocada em uma
solucdo salina (3 a 10%—de 30 a 100 gramas por litro) por cerca de 2 horas, depois
enxaguada e preparada normalmente. Salmourar tem dois efeitos: a salmoura dissolve
parte da estrutura de suporte das fibras musculares para que elas nao coagulem
formando densos agregados, e também permite que a carne absorva 10-25% de seu peso
em agua (o que pode incluir aromaticos de ervas e especiarias) (Graiver et al., 2006;
McGee, 2004). Ao mesmo tempo em que a carne ainda perdera cerca de 20% de seu
peso ao ser cozida, o efeito final serd uma perda de apenas 0-12% do peso original.



Cozinhando

Hé duas escolas de pensamento na cozinha sous vide: ou a temperatura da dgua € (i) um
pouco acima ou (ii) significantemente maior do que a temperatura central do alimento
desejada. Enquanto (ii) se aproxima de métodos de cozinha tradicionais e ¢ utilizada
extensamente em (Roca and Brugués, 2005), (i) possui muitas vantagens significativas
sobre (ii). Ao longo deste guia, eu defino “um pouco acima” como 0,5° acima da
temperatura central do alimento desejada.

Ao cozinhar em uma cuba de banho-maria cuja temperatura ¢ significantemente mais
alta do que a temperatura central do alimento desejada, o alimento deve ser removido da
agua assim que chegar a esta temperatura para evitar que fique super cozido. Isto
impossibilita pasteurizagdo na mesma cuba de banho-maria na qual o alimento ¢ cozido.
J& que ha uma variagdo significativa na taxa na qual o alimento aquece (ver Appendix
A), um termdémetro com agulha deve ser utilizado para determinar quando o alimento
chegou a temperatura. Para prevenir que ar ou 4gua entre na bolsa puncionada, o
termometro de temperatura deve ser inserido através de uma fita de espuma de células
fechadas. Até mesmo utilizando fita de espuma de células fechadas (que € parecida com
high density foam weather stripping — fita isolante de alta densidade?), o ar conseguira
entrar na bolsa plastica assim que o termometro for removido.

Em contraste, cozinhar em uma cuba de banho-maria a uma temperatura apenas um
pouco acima da temperatura central do alimento desejada significa que o alimento pode
permanecer na cuba por um periodo (quase) indefinido de tempo sem que fique cozido
em excesso. Deste modo, o alimento pode ser pasteurizado na mesma cuba de banho-
maria em que ¢ cozido. Apesar do tempo de cozimento ser mais longo do que em
métodos tradicionais de cozinha, a carne aquece surpreendentemente rapido, pois a
condutividade térmica da dgua ¢ 23 vezes maior do que a do ar. Além disso,
termometros de agulha ndao sdo necessarios, pois os tempos maximos de cozimento
podem ser tabelados (ver Appendix A e Tabelas 2.3 e 2.4).

Efeitos do Calor na Carne

A carne do musculo é composta de aproximadamente 75% de agua, 20% de proteina e
5% de gordura e outras substincias. A proteina na carne pode ser dividida em trés
grupos: miofibrilares (50-55%), sarcoplasmaticas (30-34%) e tecido conjuntivo (10-
15%). As proteinas miofibrilares (principalmente actina e miosina) e as proteinas do
tecido conjuntivo (principalmente coldgeno) se contraem ao serem aquecidas, enquanto
as proteinas sarcoplasmaticas se expandem quando aquecidas. Estas mudancas sao
normalmente chamadas de desnaturagao.

Durante o aquecimento, as fibras musculares diminuem transversalmente e
longitudinalmente, as proteinas sarcoplasmaticas se agregam formando um gel, € os
tecidos conjuntivos encolhem e solubilizam. As fibras musculares comegam a encolher
a 35-40°C e o encolhimento aumenta quase linearmente com a temperatura até 80°C. A
agregacao e a transformagdo em gel das proteinas sarcoplasmaticas comega em torno de
40°C e termina em torno de 60°C. Os tecidos conjuntivos come¢am a encolher em torno
de 60°C, mas se contraem com mais intensidade acima de 65°C.



A capacidade de retenc¢do de dgua da carne do musculo inteira é governada pelo
encolhimento e inchago das miofibrilares. Cerca de 80% da dgua na carne do musculo ¢é
retida pelas miofibrilares entre os filamentos grossos (miosina) e finos (actina). Entre
40° e 60°, as fibras musculares encolhem transversalmente e alargam o espago entre
fibras. Entdo, acima de 60-65°C as fibras musculares encolhem longitudinalmente e
causam uma perda de agua substancial; a extensdo dessa contracdo aumenta com a
temperatura.

Para mais informacao, veja ou a descri¢do nao técnica em (McGee, 2004, Capitulo 3)
ou a excelente resenha de Tornberg (2005).

Carne Tenra

Ao cozinhar carnes tenras, apenas precisamos fazer com que o centro chegue a
temperatura certa e, se pasteurizando, manté-la por algum tempo. O tempo de
cozimento depende criticamente na espessura da carne: dobrar a espessura da carne
quadruplica o tempo de cozimento!

Mal Passado Mal Passado/Ao Ponto Ao Ponto
Carne 125°F (51.5°C) 130°F (54.5°C) 140°F (60°C)
Peixe 110°F (43.5°C) 120°F (49°C) 140°F (60°C)
Tabela 2.2: Temperaturas correspondentes a mal passado, mal passado/ao ponto e ao
ponto em carne e peixe.

Enquanto ndo ha consenso em relagdo as quais temperaturas correspondem a mal
passado, mal passado/ao ponto e ao ponto, eu uso as temperaturas da Tabela 2.2. No
geral, a maciez da carne aumenta na temperatura de 50°C a 65°C, mas por outro lado
diminui até 80°C (Powell et al., 2000; Tornberg, 2005). Os tempos de aquecimento
aproximados para carnes congeladas e descongeladas sdo dados nas Tabelas 2.3 ¢ 2.4.
Para uma discussdo completa sobre como esses tempos foram computados, por favor,
veja o Appendix A.

Tempo de Aquecimento (desde 5°C)
Espessura 111°F 121°F 126°F 131°F 141°F
Mm 44°C 49.5°C 52°C 55°C 60.5°C

5 2 2 2 2 2
10 7 8 8 8 8

15 17 17 17 18 18
20 30 30 31 31 32
25 46 47 48 48 49
30 1:06 1:08 1:09 1:09 1:11
35 1:30 1:32  1:33 1:34 1:36
40 1:57 2:00 2:02 2:03 2:06
45 2:28 2:32 2:34 2:35 2:38
50 3:02 3:07 3:10 3:12 3:16

55 3:40 3:46 3:49 3:51 3:56



60 — 435 441
65 — —  — 523 530
70 —  — — 615 623

Tabela 2.3: Tempos de cozimento aproximados (em HH: MM) para carne descongelada
(a 3°C) quando a temperatura da cuba de banho-maria esta 0,5°C acima da temperatura
central desejada da carne.

Tempo de Aquecimento (desde —18°C)
Espessura 111°F 121°F 126°F 131°F 141°F
Mm 44°C 49.5°C 52°C 55°C 60.5°C

5 2 2 2 2 2
10 9 9 9 9 9

15 21 21 21 21 21
20 37 37 37 37 38
25 58 58 58 58 58
30 1:23 1:23  1:23 1:24 1:24
35 1:52 1:53 1:53 1:54 1:54
40 2:27 2:27  2:28 2:28 2:29
45 3:05 3:07 3:07 3:08 3:09
50 3:48 3:50 3:51 3:51 3:53
55 4:36 4:38 4:39 4:40 4:42
60 —  — — 5:33 5:35
65 —  — — 631 6:33
70 —  — — 7:33  7:36

Tabela 2.4: Tempos de cozimento aproximados (em HH:MM) para carne congelada (a -
18°C) quando a temperatura da cuba de banho-maria ¢ 0,5°C acima da temperatura
central desejada da carne.

Se o alimento ndo esta sendo pasteurizado (como no caso de peixe e carne mal passada),
¢ importante que o alimento chegue a temperatura e seja servido dentro de 4 horas.
Diferente de métodos de cozinha convencionais, isso pode ser facilmente conseguido
dividindo o alimento em por¢des de tamanho individual antes de cozinhar— e € o
motivo pelo qual ndo sdo mostrados tempos de cozinha maiores que 4 horas para
temperatura abaixo de 55°C. E importante que apenas individuos que possuem sistema
imunoloégico eficiente consumam alimento ndo pasteurizado e que eles compreendam os
riscos associados a ingestao de alimentos nao pasteurizados.

Carne Dura

Cozimento prolongado (ex.: brasear) tem sido utilizado para deixar cortes ndo macios
de carne mais palataveis desde tempos antigos. De fato, cozimento prolongado pode
dobrar a maciez da carne ao dissolver todo o colageno em gelatina e reduzir a adesao
inter-fibras até essencialmente nada (Davey et al., 1976). A 80°C, Davey et al. (1976)
descobriu que estes efeitos ocorrem dentro de cerca de 12-24 horas com a maciez
aumentando apenas um pouco quando cozinhada por 50 a 100 horas.



Em temperaturas mais baixas (de 50°C a 65°C), Bouton e Harris (1981) descobriram
que cortes mais duros de carne (de animais de 0 a 4 anos de idade) eram mais tenros se
cozidos entre 55°C e 60°C. Cozinhar a carne por 24 horas nessas temperaturas
aumentou significantemente sua maciez (com uma diminui¢do de 26%-72% nas tensdes
de cisalhamento, comparando com 1 hora de cozimento). Essa maciez ¢ causada pelo
enfraquecimento do tecido conjuntivo e pelas enzimas proteoliticas que diminuem a
forca ténsil das miofibrilares. Realmente, o colageno comega a dissolver em gelatina
acima de 50° a 55° (Neklyudov, 2003; This, 2006). Além disso, a proteina
sarcoplasmatica enzima colagenase continua ativa a abaixo de 60°C, e pode amaciar
significantemente a carne se mantida por mais de 6 horas (Tornberg, 2005). E por isso
que um bife de acém cozido em uma cuba de banho-maria a 55°C-60°C por 24-48 horas
possui a textura de um filé mignon.

Refrigeracao para Uso Posterior

Na industria alimenticia, sous vide ¢ utilizado para prolongar a validade de alimentos
cozidos. Apos a pasteurizacao, o alimento ¢ rapidamente esfriado em seu saco selado a
vacuo e refrigerado (ou congelado) até ser necessario. Antes de ser finalizado para ser
servido, o alimento ¢ entdo reaquecido em uma cuba de banho-maria na temperatura na
qual foi cozido (ou em uma temperatura mais baixa). Tipicamente, a carne ¢ reaquecida
em uma cuba de banho-maria a 55°C pelo tempo listado nas tabelas 2.3 ou 2.4, ja que a
melhor temperatura para se servir a carne ¢ entre 50°C-55°C.

O perigo em cozinhar-resfriar € que a pasteurizag¢do nao reduz esporos patogénicos a um
nivel seguro. Se o alimento nao ¢ resfriado rapido o suficiente ou ¢ refrigerado por
muito tempo, entdo os esporos patogénicos podem crescer demais e se multiplicar a
niveis perigosos. Para orienta¢des sobre resfriamento e refrigeracao, veja o Capitulo 1.

Terminar para Servir

J& que sous vide ¢ em esséncia um ‘escalfamento’ muito controlado e preciso, a maior
parte dos alimentos cozinhados por sous vide tem aparéncia de terem sido escalfados.
Entdo alimentos como peixe, frutos do mar, ovos e aves sem pele podem ser servidas
normalmente. No entanto, bifes e costeletas de porco nao sao tradicionalmente
escalfados e normalmente requerem selamento ou um molho. Selar a carne é
particularmente popular porque a reagao Maillard (o escurecimento) adiciona sabor
consideravel. E importante selar a carne com grande calor, de forma que a superficie
fique escurecida, mas a carne nao passe do ponto. O método mais popular de selamento
¢ utilizando um macarico— J& que gorduras sdo essenciais para a reagao Maillard (This,
2006, Chap 87), pincele a carne com 6leo vegetal puro ou com 6leo de nozes antes de
usar o magarico. Embora muitos usem um macarico de propano, eu recomendo utilizar
um magarico de butano Iwatani. Tanto o propano quanto o butano podem queimar até
1,900°C no ar, mas magaricos de propano geralmente deixam um sabor estranho. Outros
chefes preferem selar utilizando uma frigideira muito pesada de ferro fundido com
apenas puro 0leo soltando fumaga, vegetal ou de nozes— que comecam a soltar fumaga
a uma temperatura de 205°C a 260°C.



Parte Il: Receitas

3. Peixes e Frutos do Mar

Peixe presta-se particularmente bem a ser cozido pela técnica sous vide. J& que sous
vide extrai os sabores naturais do peixe, ¢ importante que apenas peixes muito frescos
que ainda tenham cheiro de mar sejam utilizados. Quando comprando o peixe, a pele
deve ser brilhante, imida e firme ao toque; Pega para que a sua peixaria empacote o
peixe com gelo e guarde o peixe com gelo em seu refrigerador. Logo antes de cozinhar,
sempre cheque e remova qualquer escama ou espinha do peixe (com um alicate de bico
fino ou uma pinga).

A maior parte dos peixes e crustaceos ¢ melhor se cozida ao ponto (60°C) ou mal
passado/ao ponto (49°C). As exce¢des sdo o Salvelinus alpinus e o salmio, que sdo
melhores se cozidos de mal passado/ao ponto (49°C) a mal passado (43°C) e atum, que
¢ melhor se cozido de mal passado (43,5°C) a muito mal passado (38°C).

Peixes preparados para individuos comprometidos imunologicamente ou pra serem
mantidos frios (ex.: cozinhar-esfriar) devem ser pasteurizados pelos tempos
mencionados na Tabela 3.5 (para alcancar uma redugao de seis décimos de Listeria
monocytogenes). Apesar de a pasteurizagao reduzir todos os patdégenos nao formadores
de esporos e parasitas a um nivel seguro, ela ndo reduziré o risco de HAV (virus da
hepatite A) ou infec¢ao causada por norovirus de moluscos. Ja que uma redugao de
quatro décimos de HAV em moluscos requer que se mantenha uma temperatura interna
de 90°C por 1,5 minutos, o risco de contaminagao viral ¢ melhor controlado através de
saneamento e higiene adequada. (National Advisory Committee on Microbiological
Criteria for Food, 2008). Ja que os esporos de C. botulinum nao proteoliticos nao sao
desativados pela pasteurizacgdo, o peixe deve ser guardado a uma temperatura abaixo de
3,3°C e por ndo mais do que de trés a quatro semanas.

Tempo de Pasteurizagdo desde 5°C
Peixe Magro Peixe Gordo
Espessura 131°F 136°F 141°F 131°F 136°F 141°F
mm 55°C 57.5°C 60.5°C 55°C 57.5°C 60.5°C

5 2:18 50 16 4:30 1:27 27
10 2:22 55 21 3:59 1:32 32
15 2:31 1:04 30 4:08 1:40 41
20 2:42 1:16 41 4:20 1:52 53
25 2:58 1:31 56 4:35 2:07 1:08
30 3:16 1:50 1:12 4:53 2:26 1:25
35 3:38 2:11  1:31 5:15 2:48 1:45
40 4:.03 2:35 1:52 5:40 3:13 2:08
45 4:31 3:01 2:14 6:09 3:40 2:32
50 5:02 3:29 2:39 6:40 4:10 2:58
55 5:36 4:.00 3:05 7:15 443 3:27

60 6:12 4:32  3:33 7:52 5:18 3:57



65 6:51 5:07 4:03 833 5:55 4:29
70 7:33 5:44 435 9:16 6:34 5:03

Tabela 3.5: Tempos de Pasteurizagao (HH:MM) para uma redugdo de 6 décimos de
Listeria monocytogenes em peixes. Peixes magros (como bacalhau) possuem Dg* ™ =
2,88 minutos, enquanto peixes gordos (como salmio) possuem Dgo”®® = 5,13 minutos

(Embarek and Huss, 1993).

Peixe Escalfado

e Filés de Peixe (Bacalhau, Lutjanidae, Tamboril, Robalo, Mahi-Mabhi, etc.)
e Sal ¢ Pimenta

e Alho em P6 (Opcional)

e Aczeite de Oliva

Remova a pele dos filés. Tempere os files com Kosher/sal marinho, pimenta-do-reino, e
um pouco de alho em po. Entdo sele a vacuo os filés, individualmente e com 1-2
colheres de sopa de azeite ou manteiga cada.

Apo0s determinar a espessura do filé de peixe mais grosso, cozinhe os filés em uma cuba
de banho-maria de 55°C a 60,5°C por até pelo menos os tempos listados na Tabela 3.5.

Apo6s remover os filés da cuba de banho-maria, o peixe pode ser servido de imediato
(talvez ap0s passar rapidamente por uma frigideira com 6leo quente) ou rapidamente
resfriado em um banho de dgua com gelo (ver Tabela 1.1) ou entdo congelado e
armazenado a abaixo de 3,3°C por de trés a quatro semanas. Observe que Fagan e
Gormley (2005) descobriram que congelar ndo reduz a qualidade do peixe cozido com o
método sous vide.

Salmao ‘Mi-Cuit’

Apesar de salmdo mi-cuit ser muito popular entre entusiastas de sous vide, ¢ um prato
que jamais deve ser servido para individuos imunologicamente comprometidos. As
baixas temperaturas de cozimento nesta receita ndo sao o suficiente para reduzir o
numero de patégenos alimentares ou parasitas. Ja que a prevaléncia do parasita
Anisakids simplex pode exceder 75% em varios tipos de salmao selvagem fresco
comercializado nos EUA (National Advisory Committee on Microbiological Criteria for
Food, 2008), eu recomendo congelar o peixe (abaixo de -20°C por no minimo 24 horas)
para matar parasitas ou pasteurizar o peixe utilizando os tempos e temperaturas da
Tabela 3.5.

A textura do salmao preparado pela técnica sous vide € tenra e macia. Para contrastar
com essa textura, a pele deve ser removida antes da embalagem a vécuo, frita em ponto
crocante e servida como guarnicao.

Um problema comum ao se cozinhar salmao, ¢ que o peixe lixivia a proteina albumina,
que coagula na superficie de forma pouco atraente. Para prevenir que isto ocorra, basta
colocar o peixe em salmoura por 10 minutos em uma solu¢do salina a 10% de sal.



e Salmao (Oncorhynchus kisutch, Oncorhynchus nerka, Oncorhynchus
tshawytscha, ou Oncorhynchus mykiss)

e Agzeite de Oliva

e Sal e Pimenta

e Alho em P6 (Opcional)

Ajuste a temperatura da cuba de banho-maria para 38,5°C para salmdo muito mal
passado, 47°C para salmao muito mal passado/mal passado, ou 52°C para salmado mal
passado/ao ponto. Entdo prepare uma solucao salina a 10% de sal (100 gramas de sal
por litro de agua fria).

Para que a pele de salmao crocante contraste com textura imida e tenra do salmao,
remova a pele e deixe o salmdo em salmoura no refrigerador por 10 minutos.

Ao cozinhar o salmdo ao ponto ou mal passado/ao ponto, a maneira mais facil de fritar a
pele em ponto crocante é rapidamente selar o salmao (apenas pelo lado da pele) em uma
frigideira extremamente quente com Oleo soltando fumaga. A pele ira entdo soltar-se
facilmente da carne. Pode-se entdo finalizar a pele com um magarico ou simplesmente
colocé-la em um forno quente até ser servida.

Quando o salmao terminar de salmourar, enxégiie e seque com papel-toalha. Entdo
tempere com sal, pimenta e uma pitada de alho em p6. Sele a vacuo o salmdo temperado
em uma sacola plastica com 1-2 colheres de sopa de azeite extra virgem (congelado por
uma noite se estiver utilizando uma seladora a vacuo clamp style-
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4. Aves e Ovos

Peito de Frango ou de Peru

Normalmente, aves leves sdo bem cozidas (de 70°C a 80°C) por razdes de seguranga.
Peito de frango e de peru, preparados pelo método sous vide, podem ser menos cozidos
(de 60°C a 65°C) sem deixar de serem pasteurizados por seguranga.

e Peito de Peru ou de Frango desossado
e Sal e Pimenta

Remova toda a pele do peito e guarde para guarnicao ou jogue fora. A pele para
guarni¢do pode ser facilmente frita em ponto crocante com o uso de uma salamandra ou
cOm um magarico.

Se for salmourar, coloque a carne em uma solugdo salina a 5% de sal (50 gramas por
litro) no refrigerador de 30 minutos a 1 hora. (Se quiser amaciar com um Jaccard, faga-o
antes de colocar a carne em salmoura.)
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Enxagiie e seque com papel-toalha. Tempere com Kosher/sal marinho e pimenta-do-
reino moida. Sele a vacuo as pecas (um por sacola). Os peitos podem ser congelados
neste ponto até serem necessarios.

Para cozinhar e pasteurizar, coloque o peito (j& descongelado) em uma cuba de banho-
maria a 63,5°C pelos tempos listados na Tabela 4.7. [Ap6s o cozimento, 0s peitos
podem ser rapidamente resfriados em dgua com gelo (ver Tabela 1.1) e congelados ou
refrigerados a abaixo de 3,3°C por até de 3 a 4 semanas.]

Remova o peito do saco plastico e seque com papel-toalha. A carne pode ser servida em
seguida, ou entdo ligeiramente escurecida com o uso de uma frigideira muito quente
(com 6leo soltando fumaga) ou um magarico. Sirva imediatamente (guarnecida com a
pele crocante).

Tempo de Pasteurizagdo desde 5°C
Espessura 136°F 141°F 146°F 151°F

mm 57.5°F 60.5°C 63.5°F 66°C
5 1:40 31 10 5

10 1:45 36 15 10
15 1:53 44 23 17
20 2:04 55 34 26
25 2:18 1:09 46 38
30 2:35  1:25  1:01 51
35 2:55 1:44  1:17 1:05
40 3:18 2:05 1:36 1:22
45 3:44  2:28 1:56 1:40
50 4:12  2:54  2:17 1:59
55 4:43  3:20 2:41 2:20
60 5:16 3:49 3:06 2:43
65 5:52 4:20  3:32  3:07
70 6:29 4:52  4:.01 3:33

Tabela 4.7: Tempo requerido para uma reducao de 6 décimos de Listeria
monocytogenes em aves colocadas congeladas em uma cuba de banho-maria a 57,5°C a
66°C. Estes tempos sdo computados pela utilizagdo de um valor de log D = 11,37 —
0,1766T°C, o que equivale a Dgo*°° = 5,94 minutos (calculado através da regressdo
linear da Tabela 2 de (O’Bryan et al., 2006)). Para mais informagdes sobre o calculo de
reducdes em log, veja o Appendix A.

Confit de perna de Peru, Pato ou Ganso.

e Pernas de Peru, Pato ou Ganso
e Gordura Fundida de Pato ou de Ganso (ou Banha)
e Sal e Pimenta



Coloque as pernas em salmoura a 5-10% de sal (50-100 gramas de sal por litro) por de 3
a 6 horas. Pode-se adicionar galhos de tomilho, louro, alho, e fatias de laranja e limao na
salmoura para dar mais sabor.

Ap6s salmourar, enxagiie as pernas e seque com papel toalha. Tempere com Kosher/sal
marinho e pimenta-do-reino moida. Sele as pernas a vacuo individualmente com 2-4
colheres de sopa de gordura fundida.

Coloque as pernas seladas a vacuo em uma cuba de banho-maria por de 8 a 12 horas. J&
que parte do liquido do saco selado irda mudar de fase (para a fase gasosa), o saco vai
inchar e talvez flutue até a superficie. Para que o cozimento se dé de forma uniforme, os
sacos devem ser mantidos abaixo da 4gua com o auxilio de uma grade ou outro objeto
restritor. [Apos o cozimento, as pernas podem ser rapidamente resfriadas em 4gua com
gelo (ver Tabela 1.1) e congeladas ou refrigeradas a abaixo de 4°C por tempo
indefinido.]

Para servir, reaqueca e sele até que a pele esteja crocante. Pode também ser servido sem
a pele e cortado em pedagos.

Ovo Perfeito

A textura cremosa da clara e da gema do chamado “ovo perfeito” é causada pela
desnaturacdo da proteina do ovo conalbumina a 64,5°C. Na figura 4.1, podemos
observar que a desnaturagdo da proteina ovotransferrina a 62°C faz com que a clara do
ovo coagule (This, 2006, Chap 3).

Coloque o ovo em uma cuba de banho-maria a 65,5°C de 45 minutos a 1 hora. Quebre o
ovo e sirva imediatamente.



Figura 4.1: Fotos de ovos intactos cozidos em uma cuba de banho-maria por 75 minutos
com temperaturas variando entre 57,8°C e 66,7°C. Da esquerda para a direita e do topo
para baixo, a temperatura da cuba de banho-maria era de 57,8°C, 58,9°C, 60°C,...,
66,7°C.

Ovos Pasteurizados

Apesar de apenas 1 em 10,000-20,000 ovos conter niveis perigosos de Salmonella
enteridis (McGee, 2004; Snyder, 2006), ovos classe A estavam envolvidos em 82% dos
surtos ocorridos entre 1985 e 1991 (Mishu et al., 1994). Portanto, ao trabalhar com
populagdes altamente suscetiveis ou imunologicamente comprometidas, ovos
pasteurizados devem ser sempre utilizados em pratos que contenham ovos crus (ex:
mousse de chocolate)

Coloque o ovo em uma cuba de banho-maria a 57°C por pelo menos 1 hora e 15
minutos (Schuman et al., 1997).



Ovos pasteurizados intactos podem ser armazenados e utilizados da mesma forma que
ovos crus. Apesar das propriedades da gema do ovo ndo serem afetadas, a clara ¢ leitosa
em comparag¢ao a clara do ovo cru. Leva mais tempo para bater as claras em neve em
ovos pasteurizados, mas o volume final ¢ quase o mesmo. (Schuman et al., 1997).

5. Carne

Para cortes macios de carne- como filé mignon, contrafilé e filé de costela — tempere,
sele a vacuo em sacos plasticos e cozinhe muito mal passado (49°C), mal passado
(51,5°C), mal passado/ao ponto (54,5°C) ou ao ponto (60°C) pelos tempos listados na
Tabela 2.3. Para estender a validade (ex. cozinhar-esfriar ou cozinhar-congelar) ou
quando for servir individuos imunologicamente comprometidos, a carne deve ser
pasteurizada pelos tempos da Tabela 5.8. Apos esquentar, sele a carne com um
magarico, em um grill muito quente, ou em uma frigideira com 6leo soltando fumaca.

Na medida em que a temperatura de cozimento aumenta de 50°C a 65°C, Vaudagna et
al. (2002) descobriu que a perda de peso aumenta e a for¢a de cisalhamento diminui.
Também descobriram que manter a carne na cuba de banho-maria por 90-360 minutos
nao tem um efeito significante no peso ou na forga de cisalhamento. Acima de 70°C a
maciez diminui e a perda de peso continua aumentando por conta do endurecimento das
miofibrilares (Powell et al., 2000). Comparando com outros métodos, a carne preparada
por sous vide na mesma temperatura possui uma colora¢do avermelhada mais intensa
(Garcia- Segovia et al., 2007).

Tempo de Pasteurizag¢do desde 5°C
Espessura 131°F 136°F 141°F 146°F
mm 55°C 57.5°C 60.5°C 63.5°C

5 1:17 42 21 10
10 1:21 46 25 15
15 1:28 53 32 22
20 1:37 1:02 41 31
25 1:49 1:14 53 41
30 2:03 1:29 1:.06 54
35 2:20 1:45 1:21 1:07
40 2:40 2:03 1:38 1:23
45 3:01 2:23 1:56 1:39
50 3:24 245 2:16 1:57
55 3:49 3:08 2:37 2:16
60 4:16 3:33 2:59 2:36
65 4:44 3:59 3:23 2:58
70 5:14 4:26 3:48 3:21

Tabela 5.8: Tempo (HH:MM) necessario para uma reducio de 6 décimos de Listeria
monocytogenes em carne descongelada colocada em uma cuba de banho-maria a uma



temperatura de 55°C a 64,5°C. Utilizamos o log de valor-D=7.07 — 0.1085T°C (D609'22
= 3,63 minutos), que foi calculado utilizando regressdo linear de (O’Bryan et al., 2006,
Tabela 1) assim como de (Bolton et al., 2000, Tabela 2) e (Hansen and Knechel, 1996,
Tabela 1). Para mais informagdes sobre calcular redugdes de log, ver Appendix A. Nota:
Se a carne é temperada com um molho ou marinada, o que acidifica a carne, os tempos
de pasteurizagdo talvez precisem ser duplicados para acomodar a tolerancia térmica
aumentada de Listeria. (Hansen and Knechel, 1996).

Para cortes duros, mas saborosos de carne— como top blade (corte do ombro), acém e
alcatra— tempere a carne e cozinhe em uma cuba de banho-maria a 55°C por 24-48
horas. Esta ¢ a temperatura mais baixa na qual coldgeno (insoluvel) se desnatura
(dissolve) em gelatina. Em temperaturas mais altas a desnaturagdo ocorre mais
rapidamente (Powell et al., 2000; This, 2006).

Flat Iron Steak

Carne cozida a vacuo parecera mais palida do que o esperado ao primeiro corte, mas
ficard mais avermelhada assim que for exposta ao oxigénio.

e Flat Iron (Paleron ou Top Blade) Steak
e Sal e Pimenta

Enxagiie e seque a carne com papel toalha. Use o Jaccard na carne, e depois tempere
com sal e pimenta. Sele a vacuo (e congele).

Coloque a carne selada a vacuo em uma cuba de banho-maria a 55°C por cerca de 24
horas. A carne terd uma coloracdo marrom-esverdeada apds o cozimento que
desaparecera assim que for selada. [A carne pode ser rapidamente resfriada em agua
com gelo (ver Tabela 1.1) e congelada ou refrigerada a abaixo de 3.3°C porde 3 a 4
semanas. |

Remova a carne do saco selado a vacuo, seque com papel toalha e sele rapidamente com
um magcarico ou em uma frigideira com 6leo soltando fumaca (vegetal ou de nozes).

Rosbife

o Top Blade, Acém, ou Alcatra
e Sal e Pimenta

Seque a carne com papel toalha. Entdo corte-a de forma que sua espessura nio passe de
70 mm; ou, corte-a em porg¢des individuais e siga a receita acima para flat iron steak.

Tempere a carne com Kosher/sal marinho e pimenta-do-reino moida. Sele a vacuo e
coloque a carne em uma cuba de banho-maria a 55°C por cerca de 24 horas. [Ap6s o
cozimento, a carne pode ser rapidamente resfriada em agua com gelo (Ver Tabela 1.1) e
congelada ou refrigerada a abaixo de 3.3°C por de 3 a 4 semanas. ]



Apo6s remover a carne de sua sacola a vacuo, seque-a com papel-toalha. Entdo sele a
carne com um magarico até obter uma profunda cor de mogno. Fatie e sirva
imediatamente.

Peito Bovino

e Peito Bovino
e Acucar, Sal ¢ Pimenta

Faga cortes na capa de gordura em um padrdo cruzado. Ponha o peito bovino em
salmoura em uma solucao de 4% de sal e 3% de aglicar (40 gramas de sal e 30 gramas
de agucar por litro de 4gua) e ponha no refrigerador por 2-3 horas. Enxagiie e seque o
peito bovino com papel-toalha.

Dé sabor ao peito bovino defumando-o por 30-60 minutos ou selando a capa de gordura
com um magarico. Entdo sele o peito bovino a vacuo por inteiro ou cortado em pecas
(duas ou quatro.)

Enquanto o famoso restaurante French Laundry cozinha peito bovino em uma cuba de
banho-maria a 64°C por 48 horas, eu prefiro cozinhar peito bovino a 80°C por 24-36
horas. Alternativamente, alguns preferem cozinhar peito bovino a 57°C por 35-48 horas.
Ja que parte do liquido da sacola plastica vai mudar de fase (para fase gasosa), a sacola
vai inchar e pode flutuar até a superficie. Para evitar cozimento desregular, as sacolas
devem ser mantidas abaixo da 4gua com uma grade ou outro objeto restritor. [ApoOs o
cozimento, o peito bovino pode ser rapidamente resfriado em dgua com gelo (ver Tabela
1.1) e congelado ou refrigerado a abaixo de 3.3°C por de 3 a 4 semanas. ]

Remova o peito da sacola selada a vacuo e utilize o liquido da sacola para criar um
molho rapido (reduzindo em uma frigideira com calor médio-alto e adicionando uma
mistura de agua com amido de milho para engrossar). Corte a carne transversalmente
em pedagos longos e finos e sirva com glace de carne (demi-glace).

6. Porco

Costeletas de Porco Tradicionais

Carne de porco pode ser seguramente cozida a 54,4°C, porém muitas pessoas
consideram desagradéavel a coloragdo ligeiramente rosada do porco cozido a essa
temperatura. Para compensar o fato de ter que cozinhar ao ponto (ao invés de mal
passado/ao ponto), recomendo colocar as costeletas de porco em salmoura para quebrar
parte da estrutura de suporte das fibras musculares e para aumentar a capacidade de
armazenamento de dgua da carne; o0 maximo de absorc¢ao de agua ocorre quando
salmourando em uma solucdo a 10% de sal, com a costeleta absorvendo 20-25% de seu
peso. (Graiver et al., 2006).

Salmoure em uma solucdo a 7% de sal e 3% de agticar (70 gramas de sal e 30 gramas de
acucar por litro de 4gua) no refrigerador por de uma a duas horas. (Se for amaciar com
um Jaccard, faga antes de salmourar.)



Enxagiie, seque com papel-toalha e tempere com Kosher/sal marinho e pimenta-do-
reino moida. Sele as costeletas a vacuo (uma por sacola).

Para cozinhar, coloque em uma cuba de banho-maria a 61°C pelos tempos de cozimento
listados na Tabela 5.8. [A costeleta pode ser rapidamente resfriada em agua com gelo
(ver Tabela 1.1) e congelada ou refrigerada a abaixo de 3.3°C por de 3 a 4 semanas.]

Remova a costeleta da sacola a vacuo, seque com papel toalha, e depois sele
rapidamente com um magarico ou em uma frigideira com 6leo soltando fumaga (vegetal
ou de nozes).

Costeletas de Porco Cozidas Lentamente

Tempere as grossas costeletas de porco com Kosher/sal marinho e pimenta-do-reino
moida. Sele as costeletas de porco a vacuo (uma por sacola) e coloque em uma cuba de
banho Maria a 55°C por 12 horas. [A costeleta pode ser rapidamente resfriada em agua
com gelo (ver Tabela 1.1) e congelada ou refrigerada a abaixo de 3.3°C porde 3 a 4
semanas. |

Remova a costela da sacola a vacuo, seque com papel-toalha, e depois sele rapidamente
com um magarico ou em uma frigideira com 6leo soltando fumaca (vegetal ou de
nozes).

Pulled Pork

e (Carne de Porco para rosbife (Boston Butt ou Picnic Roast)
e Banha
e Sal e Pimenta

Se estiver com 0sso, remova-o com uma faca para desossar. Corte a carne para rosbife
em bifes de cerca de 7 ongas (198 gramas) cada, ou corte a carne de modo que ndo seja
mais grossa do que 70 mm. Entdo ponha em salmoura em uma solugdo a 7-10% de sal e
0-3% de agticar (70-100 gramas de sal e 0-30 gramas de actcar por litro) no refrigerador
por de 6 a 12 horas.

Drene, enxagiie e seque com papel-toalha. Tempere o porco com Kosher/sal marinho e
pimenta-do-reino moida. Coloque cada pedago de porco em um saco pléastico com 1-2
colheres de sopa de banha (de preferéncia ndo hidrogenada) e sele a vacuo.

Coloque o porco em uma cuba de banho-maria a 80°C por 8-12 horas ou em uma cuba
de banho-maria a 68°C por 24 horas. Ao cozinhar a 80°C, a sacola vai inchar (devido ao
vapor da agua) e talvez flutue até a superficie. Para prevenir cozimento desigual, as
sacolas devem ser mantidas abaixo da 4gua com o auxilio de uma grade ou de outro
objeto restritor. [Apds o cozimento, o porco pode ser rapidamente resfriado em adgua
com gelo (ver Tabela 1.1) e congelado ou refrigerado a abaixo de 3.3°C por de 3 a 4
semanas. |



Ao cozinhar a 80°C, a sacola vai inchar (por conta do vapor de agua) e talvez flutue até
a superficie. Para prevenir cozimento desigual, as sacolas devem ser mantidas abaixo da
agua com o auxilio de uma grade ou algum outro objeto restritor. [Apds o cozimento, o
porco pode ser rapidamente resfriado em agua com gelo (ver Tabela 1.1) e congelado ou
refrigerado a abaixo de 3,3°C por de 3 a 4 semanas].

Remova o porco e reserve o liquido do saco plastico. (Coloque o liquido em um
recipiente na geladeira por uma noite, remova a gordura da superficie e reserve o
estoque gelatinizado para uso futuro.) Seque a superficie da carne com papel-toalha.

Para pulled pork feito ao estilo Americano, desfie e sirva com seu molho de churrasco
favorito. Para pulled pork ao estilo Mexicano, sele a superficie com um magarico (ou
em uma frigideira com 6leo vegetal ou de nozes soltando fumaga) antes de desfiar.

Churrasco de Costelas

e Pecas de Costela de Porco
e Barbecue Dry Rub
e Sal e Pimenta

Corte as costelas em por¢des que caibam nas sacolas plasticas a vacuo (cerca de 3-4
costelas por sacola). Entdo deixe em salmoura em uma solucdo a 7-10% de sal e 0-3%
de acucar (70-100 gramas de sal e 0-30 gramas de agtcar por litro) no refrigerador por
12-24 horas.

Drene, enxagiie e seque com papel toalha. Tempere generosamente a parte superior de
cda costela com uma mistura de temperos pra churrasco (2T paprica, 1,5T sal de aipo,
1,5T alho em pd, 1T pimenta-do-reino, 1T chili em po, 1T cominho, 1T agtcar
mascavo, 1T sal comum, 1t agticar branco, 1t orégano seco, e 1t pimenta-caiena).
Coloque cada pedago de porco em um saco plastico e sele a vacuo.

Coloque o porco em uma cuba de banho-maria a 80°C por 8-12 horas ou em uma cuba
de banho-maria a 68°C por 24 horas. Ao cozinhar a 80°C, a sacola vai inchar (por conta
do vapor d’agua) e talvez flutue até a superficie. Para prevenir cozimento desigual, as
sacolas devem ser mantidas abaixo da 4gua com o auxilio de uma grade ou de outro
objeto restritor. [Apds o cozimento, o porco pode ser rapidamente resfriado em agua
com gelo (ver Tabela 1.1) e congelado ou refrigerado a abaixo de 3.3°C por de 3 a 4
semanas. |

Apo6s remover as costelas do saco pléstico, sele o topo com um magarico. Depois, sirva
imediatamente com molho para churrasco.

Parte Ill: Appendix
A. A Matematica do Sous Vide

O interesse principal deste guia ¢ modelar quanto tempo leva para o alimento chegar a
temperature correta € quanto tempo € necessario para pasteurizar o alimento. Estas
tarefas ndo sdo triviais. Muitas hipoteses e simplificagdes sdo necessarias.



Aquecendo e Esfriando o Alimento

A transferéncia de calor (por conducdo) ¢ descrita pela equagado diferencial parcial,
Tf =V (aV TJ' p

na qual a = k/(pC,) ¢ difusividade térmica (m?*/sec), k é condutividade térmica (W/m-
K), p ¢ densidade (kg/m’), e C, ¢ calor especifico (kJ/kg-K). Se sabemos a temperatura
ao tempo inicial e podemos descrever como a temperatura da superficie se altera, entdo
podemos determinar apenas T. Embora k, p e C, dependam de posicdo, tempo e
temperatura, assumiremos que a dependéncia da posi¢cdo e tempo € insignificante.

Ja que estamos interessados apenas na temperatura ao ponto mais lento de aquecimento
do alimento (normalmente o centro geométrico do alimento), podemos aproximar a
equacado tridimensional de calor da equacdo unidimensional de calor.

0C,(T)T; = k(T){T,s + BT, /1),
T(r,0)=To,  T.(0,t) =0, (%)
k(T)T,(R,t) = JiI'i'{T‘L"'-."rlhr_\r —T(R, f:]},

onde 0O<r<Reandt>0, 0<p <2 ¢um fator geométrico, Ty ¢ a temperatura inicial do
alimento, Twaer € @ temperatura do fluido (ar, 4gua, vapor) no qual o alimento ¢
colocado, e h é o coeficiente de transferéncia de calor na superficie (W/m*-K). Como
exemplo, um grafico demonstrando a temperatura central medida e calculada de uma
peca de 27mm de espessura de Mahi-Mahi ¢ mostrado na Figura A.2.

O fator geométrico em (*) nos permite aproximar qualquer formato desde uma grande
laje (B = 0) a um longo cilindro (b = 1) a uma esfera (B = 2). De fato, um cubo ¢ bem
aproximado se considerarmos § = 1.25, um cilindro quadrado se considerarmos 3 =
0,70, e um tijolo de 2:3:5 se considerarmos 3 = 0,28.
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Figura A.2: Grafico de temperatura (°C) por tempo (minutos) de uma peca de Mahi-
Mabhi de 27 mm de espessura cozida em uma cuba de banho-maria a 55°C. Os pontos
azuis sao a temperatura central medida com um ThermoWorks MicroTherma2T com
termometro de agulha. A linha vermelha ¢ a temperatura central calculada e a linha azul
¢ a temperatura superficial calculada do Mahi-Mahi (onde utilizei uma difusividade
térmica de 1.71x107 m?/sec e um coeficiente de transferéncia de calor de 600 W/m>-K).

Aquecendo Alimentos Descongelados

Para alimentos descongelados, k, p € C, sdo essencialmente constantes. Sanz et al.
(1987) relatou que a carne com teor de gordura acima da média possuia: a
condutividade térmica de 0.48 W/m-K a 0°C e 0.49 W/m-K a 30°C; um calor especifico
de 3.81 kJ/kg-K a 0°C e a 30°C; e, uma densidade de 1077 kg/m’ a 5°C e 1067 kg/m’ a
30°C. Isso é muito menos do que a diferenca entre a carne do lombo (= 1.24x10”
m?/sec) e a carne do traseiro (o= 1.11x107 m?/sec) (Sanz et al., 1987). Portanto,
podemos modelar a temperatura de alimentos descongelados por

Tf — ﬂf{T}'r + ﬂ‘Ti/r};
T(r,0) =Ty, T,(0,t) =0,
Tr(Rr t) — (h/k){TWater - T(Rr t)}r

para 0 <r <R and t > 0. J4 que h ¢ grande (500—700 W/m?-K na maior parte das cubas
de banho-maria), até grandes desvios em h/k causados apenas pelos menores desvios na
temperatura central do alimento (Nicolai and Baerdemacker, 1996); em comparagao,
fornos domésticos ou comerciais (de baixa convecc¢do) possuem coeficientes de



transferéncia de calor de apenas 14-30 W/m>-K e até pequenos desvios em h podem
resultar em grandes desvios da temperatura central do alimento.

A maior parte dos alimentos possui difusividade térmica entre 1.2 ¢ 1.6 x10”7 m%/s
(Baerdemaeker and Nicolai, 1995). Difusividade térmica depende de uma série de
fatores, incluindo a espécie da carne, tipo do musculo, temperatura e quantidade de
agua. Apesar destas variacdes na difusividade térmica, podemos sempre escolher uma
difusividade térmica (minima) que ira subestimar a temperatura da carne a medida que
ela cozinha (e superestimar a temperatura 8 medida que ela esfria). Deste modo, utilizo
a=0.995x10" m*/s em todas minhas tabelas porque é mais baixa do que as
difusividades térmicas relatadas na literatura (ver Tabela A.9). Além disso, o alimento
ndo tem como ficar cozido em excesso se for colocado em uma cuba de banho-maria
com a temperatura apenas um pouco acima de sua temperatura central desejada.
Portanto, se as sacolas a vacuo nao flutuarem até a superficie ou nao forem amontoadas
demais na cuba de banho-maria, podemos gerar tabelas de cozimento que garantirdo que
a carne seja perfeitamente cozida e suficientemente pasteurizada.

Difusividade Térmica dos Alimentos (107 m?/s)

Carne Bovina 1.35-1.52 Markowski et al. (2004)
1.22-1.82 Sheridan and Shilton (2002)
1.11-1.30 Sanz et al. (1987)
1.18-1.33 Singh (1982)
1.19-1.21 Donald et al. (2002)
1.25-1.32 Tsai et al. (1998)

Carne de Porco 1.12-1.83 Sosa-Morales et al. (2006)
1.17-1.25 Sanz et al. (1987)
1.28-1.66 Kent et al. (1984)
1.18-1.38 Singh (1982)

Frango 1.36-1.42 (Branco) e 1.28-1.33 (Escuro) Siripon et al. (2007)
1.46—1.48 (Branco) Vélez-Ruiz et al. (2002)
1.08-1.39 Sanz et al. (1987)

Peixe 1.09-1.60 Sanz et al. (1987)
0.996-1.73 Kent et al. (1984)
1.22-1.47 Singh (1982)

Frutas 1.12-1.40 (Apple), 1.42 (Banana),
1.07 (Limao), 1.39 (Péssego), Singh (1982)
1.27 (Morango)

Vegetais 1.68 (Feijoes), 1.82 (Ervilhas),

1.23-1.70 (Batata), 1.71 (Abobora), Singh (1982)
1.06-1.91 (Batata Doce), 1.48 (Tomate)

Tabela A.9: A difusividade térmica (de 0°C a 65°C) de varios tipos de alimento relatada
na literatura.



Computando a Destruicdo de Patégenos

Utilizando os modelos acima para a temperatura ao ponto de aquecimento mais lento da
carne, o modelo classico para a redu¢ao em log de patogenos ¢

IL.R = —1 ff ]_U[T“:} Tret)/z Eff!,
Dres Jo

onde D rer€ 0 tempo necessario para uma reducao de um decimal do patogeno a
temperatura de referéncia. T gere 0 valor-z € o incremento de temperatura necessario
para um decréscimo de 10 partes em D. Apesar da preocupacgdo de (Geeraerd et al.,
2000) de que o modelo classico nao ¢ apropriado para o tratamento de calor ameno da
técnica sous vide, Huang (2007) descobriu que o modelo classico era (1-2D) mais
conservador do que observagdes experimentais para Listeria.

B. Equipamento

TermOmetros Digitais

O controle preciso de temperatura € importante para se utilizar a técnica sous vide de
forma segura. Tempos de pasteurizacdo dependem criticamente de temperatura. Muitas
cubas de banho-maria controladas por PID erram a temperatura por 1°C ou mais; entao
se uma cuba de banho-maria esta configurada a 60,5°C ela pode estar realmente a
apenas 59,5°C, o que significa que um peito de frango necessita 15 minutos mais do que
o esperado para que seja considerado seguro. E altamente recomendado que qualquer
chef interessado em sous vide invista em um termometro digital de alta qualidade.
Considerando os mais baratos, recomendo o Super-Fast Thermapen, da ThermoWorks.
Sondas intercambiaveis sdo muito Uteis em sous vide, entdo talvez seja de seu interesse
investir em uma ThermoWorks MicroTherma 2T ou em uma Extech EA1S5.

Seladoras a Vacuo

Para periodos curtos de cozimento, muitas vezes € possivel embalar o alimento em
plastico de alta qualidade; no entanto, ¢ dificil manter o liquido solto pelo alimento
dentro do plastico e o liquido da cuba de banho-maria do lado de fora. Além disso, se
houver algum ar dentro do saco a vacuo, ele inchara durante o aquecimento e isolar o
alimento (ja que o ar ¢ um pobre condutor térmico). Além disso, ao inchar o saco pode
subir a superficie da cuba de banho-maria e resultar em alimento cozido de forma
desigual.

Se vocé ndo possui (e ndo deseja comprar) um sistema de embalagem a vacuo, a melhor
solucdo ¢ utilizar o barato Reynolds Handi-Vac; o vacuo ndo ¢ tdo forte como o de
seladoras do tipo clamp ou chamber, mas o custo ndo ¢ alto e os sacos foram testados ¢
funcionam bem para tudo desde salmdo até ombro de porco.



A maioria dos cozinheiros domésticos (home cooks; cozinheiros amadores?) usam
seladoras a vacuo do tipo clamp, como FoodSaver ou Seal-A-Meal. O problema com as
seladoras a vacuo do tipo clamp ou edge é que ¢ dificil obter um vacuo forte, os sacos
sdo caros (se comparados aos utilizados em seladoras do estilo chamber), e os liquidos
tendem a ser sugados para dentro da maquina. A solug@o mais facil para selar liquidos a
vacuo ¢ congela-los antes de selar a vacuo; por exemplo, congelar uma forma de gelo
cheia de azeite de oliva extra virgem € especialmente conveniente.

Alguns cozinheiros domésticos* e a maioria dos cozinheiros profissionais utilizam
seladoras a vacuo do estilo chamber (como a Minipack MVS31). Estas maquinas
possuem capacidade de formar um vacuo muito mais forte que maquinas do estilo
clamp, utilizam sacos mais baratos ($0,12 por pé quadrado versus $0,42 por pé
quadrado), e podem embalar liquidos nao congelados. No entanto, seladoras a vacuo do
estilo chamber sao muito maiores e mais pesadas do que as do estilo clamp e possuem
um preco mais de dez vezes mais alto.

Cubas de Banho-Maria e Fornos a Vapor

Panelas de Arroz com Controle de Temperatura, Mesas de Vapor
(Steam Tables*), Slow Cookers* e Fogdes Elétricos
*(panela elétrica?)

Para tempos de cozimento mais curtos (ao cozinhar um peixe, por exemplo),
uma panela com agua no fogdo pode ser utilizada se o cozinheiro estiver
disposto a observa-la o tempo todo e ajustar a temperatura manualmente. No
entanto, fazer isto se torna tedioso para tempos de cozimento mais longos ¢ a
maioria dos cozinheiros prefere utilizar um controlador digital para regular a
temperatura.

Os controladores digitais mais simples (e menos caros) utilizados na cozinha sous vide
sdo controladores on-off (ou bang-bang), como o Ranco ETC. Ao testd-lo com uma
mesa de vapor, descobri que o Ranco ETC. manteve a cuba de banho-maria a +1.2°C.
Este nivel de controle de temperatura € o suficiente para quase todas as aplicacdes da
técnica sous vide.

Os controladores PID da Auber Instruments and Fresh Meals Solutions sdo
particularmente populares na cozinha sous vide. Diferente de um controlador on-off,
este tipo de controlador deve ser sintonizado com o utensilio que est4 sendo utilizado;
descobri que apds sintonizar um controlador de temperatura Auber PID minha mesa de
vapor foi mantida a £0.4°C.

Com todos esses controladores digitais, recomendo configurar a temperatura inicial
(medida proxima a temperatura na qual vocé deseja cozinhar) utilizando um termdémetro
digital de alta qualidade. De fato, os termistores citados acima podem facilmente ter
uma margem de erro de 1-2°C com as configuragdes predefinidas.

With all these digital controllers, I highly recommend setting the temperature offset
(measured near the temperature at which you wish to cook) using a high quality digital
thermometer. Indeed, at the default settings the thermistors used in the above controllers
can easily be off 2—4°F (1-2°C).



Estes controladores de temperatura sdo freqiientemente utilizados com um counter top
food warmer (ou mesa a vapor), uma panela de arroz comercial, um fogao elétrico (de
inducdo), um slow cooker (ou crock pot), ou um roaster. A consideragdo mais
importante a ser feita ao comprar tal dispositivo ¢ que ele deve possuir um interruptor
manual (que ndo serd re-configurado ao ser ligado e desligado pelo controlador de
temperatura). Muitas pessoas usam uma panela de arroz, uma mesa de vapor ou um
fogdo elétrico porque estes reagem mais rapido do que slow cookers e roasters (e por
1SS0 possuem temperatura mais baixa over shoot*). Além disso, por serem aquecidas
por baixo, panelas de arroz, mesas de vapor e slow cookers geralmente possuem
correntes de convecgdo suficientes para manter a temperatura da dgua espacialmente
uniforme; slow cookers e roasters sem circulagdo podem ter partes frias de cerca de 5-
10°C. Independentemente do dispositivo de aquecimento, ¢ altamente recomendado que
o circulador seja utilizado em conjunto com o controlador de temperatura. Uma das
opc¢des mais populares para a circulagdo da agua ¢ um aerador de aquario—bombas de
aquario que devem ser submersas na agua nao foram projetadas para operar nas
temperaturas do sous vide e por isso falham rapidamente. Outra opg¢do popular para
circular a 4gua ¢ utilizar a bomba de um resfriador evaporativo, pois este ndo ¢
submerso na dgua e ¢ feito para operagdo continua.

Circuladores de Imersao de Laboratorio

Cubas de banho-maria de laboratério com circulagao de dgua sdo extremamente
populares porque sdo capazes de manter um grande volume de agua (muitas vezes até
50 litros) a £0.05°C. Muitas destas cubas usadas foram adquiridas no eBay por $100—
$200, mas devido ao aumento da demanda do sous vide, agora sdo vendidas por $350—
$500. Um problema significante ao se adquirir cubas de banho-maria usadas ¢ que
muitas podem ter sido utilizadas com carcindgenos e patogenos; recomenda-se que elas
sejam primeiramente lavadas com dgua sanitdria, depois com vinagre e por fim, lavadas
com alcool (70%). Com o aumento do preco de cubas de banho-maria usadas, muitos
optam por comprar circuladores de imersdo novos das marcas PolyScience e Techne.

Apesar de muitos cozinheiros adquirirem tanques de ago inoxidavel (ou de acrilico)
especialmente projetados para os circuladores de imersao, a maioria usa uma panela
grande ou uma panela de mesa de vapor. Na minha opinido, um aquecedor de alimentos
de balcao (projetado para segurar uma panela de mesa de vapor grande) é especialmente
conveniente; estes aquecedores de alimento sdo isolantes, tem capacidade de cerca de
20 litros de agua, e se configurados a uma temperatura logo abaixo da temperatura de
cozimento, garantirdo que caso o circulador falhe, o alimento ndo serd arruinado.

Fornos Combinados

Fornos combinados sdo capazes de cozinhar grandes quantidades de alimento, porém
modelos a gas podem ter variagdes de temperaturas de até 5°C e modelos elétricos
podem ter variacdes de cerca de 2.5°C. Além disso Sheard e Rodger (1995) descobriram
que nenhum dos fornos combinados testados por eles aquecia sacos de sous vide
uniformemente se estivessem completamente carregados. Realmente, o saco de sous
vide aquecido mais lentamente (padronizado) levou 70%-200% mais tempo do que o
aquecido mais rapidamente para ir de 20°C a 75°C quando configurado para uma
temperatura de operagdo de 80°C. Sheard e Rodger acreditam que essa variagdo ¢
resultado da distribuicao de vapor relativamente pobre em temperaturas abaixo de



100°C e da dependéncia da condensagdo do vapor como meio de transferéncia de calor
nos fornos. Portanto, as tabelas deste guia ndo podem ser utilizadas e termdmetros de
agulha devem ser utilizados para determinar os tempos de cozimento e pasteurizagao.

Sugestdes de Equipamento Basico

O quadro abaixo se destina a dar uma idéia do custo aproximado de diversos
equipamentos necessarios para a culinaria sous vide

Custo  Seladora a Vacuo  Sistema de Aquecimento

$10 5?:101(18 Handi- g, o pot no fogdo

$70— Panela elétrica (ou panela elétrica de arroz) com

$110 — controlador de temperatura Ranco ETC (com uma bomba
de aquério para circulagdo)

$110— Panela elétrica (ou panela elétrica de arroz) com

$150 — controlador de temperatura PID (com uma bomba de
aquario para circulagdo)

$220-

$260 FoodSaver V2840 —

$450— . . 5

$600 — Circulador de imersdo usado (precos do eBay)
Circulador de imersdo novo (ex.: PolyScience 7306C)

$1,100 — em uma panela grande ou em uma panela de mesa de
vapor.

$1350 — Circulador de imersdo novo utilizado em um aquecedor

de alimentos de balcdo
$2,500 VacMaster SVP-10 —
$3,000 MiniPack MVS-31 —

Virios novos circuladores de imersdo ou
Multiple new immersion circulators or forno
combinado(s)

Camara Grande &

>$3,000 Seladora a Vacuo

C. Tabelas de Pasteurizacao do Governo

Os tempos de pasteurizagdo para carne bovina, de carneiro e de porco estdo listados na
Tabela C.10. A Tabela C.11 lista os tempos de pasteurizacao para carne de frango e de
peru.

Temperatura Tempo  Temperatura Tempo
°F (°C) (Minutos) °F (°C) (Segundos)
130 (54.4) 112min 146 (63.3) 169 seg
131 (55.0) 89 min 147(63.9) 134 seg
132 (55.6) 7l min 148 (64.4) 107 seg



Temperatura Tempo
(Minutos) °F (°C)

°F (°C)

133 (56.1)
134 (56.7)
135 (57.2)
136 (57.8)
137 (58.4)
138 (58.9)
139 (59.5)
140 (60.0)
141 (60.6)
142 (61.1)
143 (61.7)
144 (62.2)
145 (62.8)

56 min
45 min
36 min
28 min
23 min
18 min
15 min
12 min
9 min
8 min
6 min
5 min
4 min

149 (65.0)
150 (65.6)
151 (66.1)
152 (66.7)
153 (67.2)
154 (67.8)
155 (68.3)
156 (68.9)
157 (69.4)
158 (70.0)

Temperatura Tempo

(Segundos)
85 seg
67 seg
54 seg
43 seg
34 seg
27 seg
22 seg
17 seg
14 seg
0 seg

Tabela C.10: Tempos de pasteurizagao para carne bovina, corned-beef, carne de
cordeiro, carne de porco e carne de porco curada (Anon., 2005b, 3-401.11.B.2).

Temperatura Tempo

°F (°C)
136 (57.8)
137 (58.3)
138 (58.9)
139 (59.4)
140 (60.0)
141 (60.6)
142 (61.1)
143 (61.7)
144 (62.2)
145 (62.8)
146 (63.3)
148 (64.4)
150 (65.6)
152 (66.7)
154 (67.8)
156 (68.9)
158 (70.0)
160 (71.1)
162 (72.2)
164 (73.3)
166 (74.4)

64 min
51.9 min
42.2 min
34.4 min
28.1 min
23 min
18.9 min
15.5 min
12.8 min
10.5 min
8.7 min
5.8 min
3.8 min
2.3 min
1.5 min
59 sec
38.8 sec
25.6 sec
16.9 sec
11.1 sec

Tempo Tempo Tempo Tempo Tempo
1% gordura 3% gordura 5% gordura 7% gordura 9% gordura 12% gordura

65.7min  684min 714min 74.8min 81.4 min
524min 543 min  56.8 min 59.7min  65.5 min
427min 434 min 453 min 477 min  52.9 min
349min 354 min  362min 383 min 43 min
28.5min 29 min 297min  30.8 min 35 min
233min  23.8min 244 min 255min 28.7 min
19.1min  19.5min 20.1 min 21.1 min 23.7 min
157min  16.1min 16.6min 174 min 19.8 min
129min  132min  13.7min 144 min 16.6 min
10,6 min  10.8 min 11.3min 11.9min 13.8 min
8.7 min 8.9 min 9.2 min 9.8 min 11.5 min
5.8 min 5.9 min 6.1 min 6.5 min 7.7 min
3.7 min 3.7 min 3.9 min 4.1 min 4.9 min
2.3 min 2.3 min 2.3 min 2.4 min 2.8 min
1.5 min 1.5 min 1.5 min 1.5 min 1.6 min
59.5 sec 1 min 1 min 1 min 1 min
39.2sec  39.6sec 40 sec 40.3sec  40.9 sec
25.8sec  26.1sec  263sec  26.6sec  26.9sec
17 sec 17.2 sec 17.3 sec 17.5 sec 17.7 sec
11.2 sec 11.3 sec 11.4 sec 11.5 sec 11.7 sec
0 sec 0 sec 0 sec 0 sec 0 sec

0 sec



Table C.11: Tempos de pasteurizagdo para uma reduciao de 7D em Salmonella para
carne de frango e de peru (Anon., 2005a).
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