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Resumo
O presente experimento foi realizado para determinar a efetividade do tratamento térmico em água e vapor a 80 °C tendo como objetivo a 
inativação do Clostridium botulinum tipo E, utilizando-se amostras de Semintendinosus. Foram realizadas ainda a avaliação da maciez 
objetiva, utilizando-se a análise de força de cisalhamento, e a avaliação sensorial dos atributos de suculência, maciez subjetiva, “flavor” e 
presença de colágeno. O tratamento a 80 °C foi efetivo na eliminação do microrganismo, contudo não houve diferença significativa no atributo 
maciez objetiva (força de cisalhamento) avaliado nos dois tratamentos utilizados. A avaliação sensorial apresentou correlação positiva entre 
os atributos maciez e suculência, enquanto o colágeno apresentou correlação negativa com a maciez. O “flavor” não apresentou correlação 
com os atributos maciez, suculência e presença de colágeno.
Palavras-chave: Clostridium botulinum tipo E; termobacteriologia; carne; maciez; qualidade; cozimento.

Abstract
The purpose of the experiment reported here was to determine the effectiveness of heat treatments in water and in steam at 80 °C to 
inactivate the bacterium Clostridium botulinum type E in samples of beef Semitendinosus muscle. The product’s tenderness was evaluated 
based on a Warner-Bratzler Shear Force (WBSF) analysis and its attributes of juiciness, subjective tenderness, flavor and connective tissue 
were evaluated sensorially. The treatment at 80 °C effectively killed the bacterium, but no significant difference was found in the attribute 
of objective tenderness (shear force) evaluated after the two treatments. The sensorial analysis indicated a positive correlation between the 
attributes of juiciness and tenderness, while the connective tissue showed a negative correlation to tenderness. Flavor proved uncorrelated 
with tenderness, juiciness and connective tissue. 
Keywords: Clostridium botulinum type E; thermobacteriology; beef; tenderness; quality; cooking. 
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Effect of cooking on the quality of beef Semitendinosus muscle

Marielen de Lima SILVA1, Carmen Josefina CONTRERAS-CASTILLO2*, Edwin Moisés Marcos ORTEGA3

1 Introdução
Os hábitos e preferências do consumidor aliados ao estilo 

de vida moderno têm mostrado uma forte tendência ao con-
sumo de alimentos prontos congelados. Os produtos prontos 
para consumo embalados e tratados termicamente são muito 
apreciados pelos consumidores. As características de qualidade 
realçadas, além de vida de prateleira mais longa, são os princi-
pais fatores que levam à compra dos referidos produtos13.

A segurança alimentar constitui-se também num fator 
importante a ser considerado no tratamento de produtos 
elaborados industrialmente. A respeito do processamento 
industrial, VAUDAGNA et al.22 destacaram dois riscos à saúde 
pública que este tipo de produção pode introduzir. O primeiro 
inclui os microrganismos produtores de toxina termo estável 
como S. aureus e Bacilus cereus. Neste caso, a segurança 
do alimento depende crucialmente da existência ou não de 
toxinas na matéria-prima. O segundo risco refere-se aos mi-
crorganismos psicrotróficos e anaeróbios facultativos como a 
Listeria monocytogenes, Yersinia enterocolitica, Aeromonas
hidrophila e patógenos formadores de esporos como o Clos-
tridium botulinum tipo E. 

O efeito do cozimento nas proteínas miofibrilares foi 
estudado por vários autores citados na revisão realizada por 
TORNBERG21. Nesta publicação, indica-se que uma curva típica 
de aquecimento de um músculo está constituída por três zonas 
de transição. A primeira ocorre com temperaturas entre 54 e 
58 °C e atribui-se às alterações na miosina, a segunda ocorre 
entre 65-67 °C e refere-se às mudanças no colágeno e nas pro-
teínas sarcoplasmáticas, enquanto que a terceira designa-se a 
actina quando aquecida entre 80-83 °C.

Dentre as características sensoriais, a maciez, suculência 
e o “flavor” são as mais exigidas pelo consumidor, sendo a 
maciez a mais passível de modificação via controle de processo, 
daí a importância das práticas de gerenciamento e controle 
de processo de modo a incrementar a qualidade sensorial 
dos produtos prontos para consumo20. A maciez não varia 
somente entre as carcaças, mas também entre os músculos e 
ainda dentro de um mesmo músculo. Existem muitos fatores 
que podem influenciar na diferença da maciez entre os mús-
culos. A fibra muscular e o tecido conectivo contribuem com 
a maciez final em cada um dos fatores. Existe uma dificuldade 
extrema em diferenciar e medir as contribuições de cada um 
deles na maciez muscular O tecido conectivo intramuscular é 
um constituinte importante quando as propriedades físicas da 
carne são consideradas, embora a quantidade de colágeno e 
elastina presentes nos músculos sejam baixas10.

O cozimento induz a mudanças estruturais e diminui a 
capacidade de retenção de água da carne (CRA) que está ligada 
à suculência21. Segundo OFFER8, à temperatura de 60 a 70 °C 
a rede do tecido conectivo e fibras musculares conjuntamente 
encolhem de modo longitudinal, e a extensão deste encolhimen-
to aumenta com a temperatura. Em conseqüência, tem-se uma 
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grande perda de água que é obtida no cozimento. Presume-se 
que a água é expelida pela pressão exercida por este encolhi-
mento no tecido conectivo, exercendo influência na percepção 
sensorial de suculência nas amostras de carne.

 Os objetivos do trabalho foram avaliar a efetividade do 
tratamento térmico aplicado às amostras sob o ponto de vista 
microbiológico, tendo como microrganismo alvo o Clostridium 
botulinum tipo E e a maciez objetiva (força de cisalhamento). 
A avaliação sensorial foi realizada aferindo em que medida a 
maciez exerceu influência nos atributos “flavor”, presença de 
colágeno e suculência das amostras submetidas ao cozimento 
em temperaturas de 80 °C utilizando água e vapor. 

2 Material e métodos
A matéria-prima foi constituída de cortes, músculo 

Semitendinosus, não maturados, de animais da raça Nelore 
abatidos com idade aproximada de 3,5 anos. 

As peças foram embaladas a vácuo, em embalagem mar-
ca Cryovac CN-614. Trata-se de embalagem termoencolhível 
constituída por sacos do tipo “cook in”, com estrutura mul-
ticamadas, constituída de copolímeros poliolefínicos, nylon e 
EVOH, sendo a camada externa de polietileno de alta densi-
dade. A embalagem, de alta barreira ao vapor d’agua, possui 
permeabilidade máxima ao oxigênio de 25 cm3 (CNTP)/m2/dia
a 1 atm, 25 °C e 75% UR.

O cozimento foi realizado utilizando-se vapor e água. O 
cozimento a vapor foi feito em estufa com circulação de vapor, 
marca Becker, modelo RKB1 e capacidade para 2300 L por 
ciclo. Para o cozimento em água foram utilizados tachos de 
aquecimento com capacidade de 100 L de aço inox de dupla 
camisa. O objetivo foi atingir a temperatura de 80 °C no ponto 
frio da amostra. As temperaturas encontradas foram registra-
das a cada 2 minutos. Uma vez atingida a temperatura desejada, 
as amostras foram retiradas do meio de cozimento, resfriadas 
e armazenadas. As amostras, após o processamento, foram 
armazenadas na câmara fria durante 24 horas em temperatura 
de 0 °C, até o momento da realização das análises22.

2.1 Avaliação do processo de cozimento

A letalidade total, tendo como microrganismo de referência 
o Clostridium botulinum tipo E, obtida nos processamentos em 
cada tratamento foi calculada através da utilização do método 
genérico, para o qual foi construída uma curva de penetração 
de calor nas amostras, utilizando-se a fórmula 10(X-Y) /Z, onde X 
foi a temperatura no ponto frio da amostra em cada intervalo 
medido (2 minutos), Y foi a temperatura de referência (80 °C) 
e Z foi a taxa letal do microrganismo (8,8 °C). A letalidade foi 
calculada em cada intervalo de tempo analisado, sendo, em 
seguida, realizada a somatória das letalidades a cada intervalo, 
encontrando-se a letalidade total.

Para o cálculo do valor de pasteurização (P), utilizou-se 
o somatório das contribuições letais (letalidade total) de cada 
estágio de temperatura multiplicada pelo intervalo de tempo 
em que cada temperatura foi medida (2 minutos).

O número de reduções decimais, obtido durante o proces-
samento, foi calculado através da divisão do valor encontrado 
(P) dividido pelo valor ajustado (D) para a temperatura de 80 °C 
em cada um dos tratamentos. Como os valores padrão para o 
microrganismo de escolha foram calculados com base em uma 
temperatura teste de 82,2 °C, foi necessário fazer um reajuste 
para a realização dos cálculos da temperatura utilizada no 
experimento (80 °C). Este cálculo foi realizado utilizando-se a 
fórmula D1/D2= 10(T2-T1)/z, onde:

D
82,2

= 0,1 - 3,0 e Z = 5,0 - 8,8

D
80

= 5,33 para temperatura de 80 °C

2.2 Maciez objetiva – medida da força de 
cisalhamento

 Para a realização da medição física de um músculo, foram 
retirados bifes com 2,5 cm de espessura no sentido transversal 
às fibras musculares das porções inicial, mediana e caudal. De 
cada bife foram retiradas 10 amostras cilíndricas com diâme-
tro de 1,27 cm de seção transversal, cortadas paralelamente 
à fibra muscular. A determinação da maciez objetiva foi feita 
submetendo-se cada amostra ao teste da força de cisalhamento, 
utilizando-se o texturômetro TA-XT 2i acoplado à lâmina War-
ner Braztler. O equipamento foi calibrado com peso padrão de 
5 kg rastreável. A velocidade de descida do dispositivo foi de 
200 mm/min, seguindo as recomendações da AMSA1.

2.3 Avaliação sensorial

A análise sensorial foi realizada utilizando-se teste quanti-
tativo para maciez, suculência, presença de colágeno e “flavor”. 
Este experimento foi conduzido no Laboratório de Análise 
Sensorial do ITAL-Centro de Tecnologia de Carnes, com uma 
equipe de sete a treze provadores treinados, mostrando bom 
poder discriminativo (pF amostra < 0,30), boa reprodutibilidade 
nos julgamentos (pF repetições> 0,05) e consenso com os demais 
membros da equipe. Trata-se de uma equipe treinada do pró-
prio CTC. Na avaliação da intensidade de cada atributo nas 
amostras, foi utilizada escala estruturada de 10 cm, sendo 
considerado o número 0 da escala como pouco macia, 5 como 
macia e 10 como muito macia. Na avaliação da suculência, 0 foi 
estabelecido como amostra pouco suculenta, 5 como suculenta 
e 10 como muito suculenta. A quantidade de tecido conectivo 
(colágeno) foi de 0 como nenhuma, 5 moderada e 10 abundante. 
Enquanto intensidade do sabor foi de 0 como pouco, 5 mode-
rado e 10 intenso. Foram apresentadas duas amostras de cada 
tratamento, perfazendo um total de quatro amostras, todas 
codificadas com números de três dígitos escolhidos de forma 
aleatória. Os dados foram coletados em sistema informatizado 
da Compusense Inc., Canadá, versão 4.2.

2.4 Delineamento experimental

Os métodos de cozimento em água e em vapor foram testa-
dos para uma temperatura de 80 °C, em duas replicações, sendo 
que em cada replicação foram realizadas duas repetições.
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2.5 Análises estatísticas

No primeiro estágio do experimento, teve-se um fator tipo 
de cozimento com 2 níveis (água e vapor), utilizou-se o teste de 
hipóteses T-student para avaliar a maciez objetiva em relação 
ao fator, utilizando um nível de 5% de significância.

Para avaliação sensorial, foi empregado o teste de correla-
ção de Pearson com nível de significância de 1%, para conhecer 
a relação linear entre os atributos maciez, suculência, presença 
de colágeno e “flavor”. Em seguida foram aplicadas análises de 
Regressão Linear Múltipla, com nível de significância de 5%.

Para verificar em que medida os atributos presença de 
colágeno, “flavor” e suculência influenciaram na maciez, foi 
elaborado um modelo de regressão linear múltipla para saber 
quais variáveis têm influência positiva ou negativa na maciez 
das amostras. O modelo empregado foi: Y1 = 0 + 1 Xi1 + 2

Xi2 + 3 Xi3+ Ei, onde Yi é maciez, Xi1 é suculência, Xi 2 colágeno, 
Xi3 “flavor” e Ei é o erro aleatório. Para as análises estatísticas 
foi empregado o programa SPSS18.

3 Resultados e discussão

3.1 Avaliação do processo de cozimento

Os tratamentos térmicos aplicados a uma mesma tempe-
ratura (80 °C), tanto em água quanto em vapor, não apresen-
taram diferenças significativas entre os tempos de cozimento 
(Tabela 1).

Com relação à efetividade do processo de pasteurização no 
tratamento com temperatura de 80 °C, tanto em água quanto em 
vapor, observou-se que as reduções decimais alcançadas foram 
consideradas compatíveis com o desejado para um processo 
de pasteurização (Tabela 1). Este resultado foi considerado 
satisfatório e se apresenta em conformidade com as investiga-
ções de STUMBO19, que considera bem sucedido o processo de 
pasteurização no qual ocorra uma redução decimal bacteriana 
entre 5 (cinco) e 10 (dez) ciclos logarítmicos. 

RYBKA et al.15, avaliando as características de armazena-
mento de 14 produtos comerciais cozidos, dentre eles o “roast
beef” em embalagens do tipo “cook in”, encontraram uma re-
dução de 12D para esporos de C. botulinum não proteolítico 
utilizando temperatura de 80 °C durante 255 minutos e manten-
do baixas temperaturas de armazenamento. Este resultado foi 
considerado pelos autores como sendo satisfatório e concorda 
com os resultados encontrados neste trabalho.

3.2 Maciez objetiva

Os resultados relativos às médias dos índices de maciez 
objetiva medidas através da força de cisalhamento encontrados 
no presente trabalho estão descritos na Tabela 2. As forças 
mecânicas que atuam na carne podem incluir forças de corte, 
compressão e tensão, as quais podem ser definidas no teste me-
cânico que foi utilizado nesta pesquisa. O índice de maciez mais 
baixo encontrado foi de 5,83 kg. Este valor obtido foi similar 
ao encontrado por outros pesquisadores12 utilizando a mesma 
temperatura e tipo de cozimento. O músculo Semitendinosus
é classificado como um músculo de maciez intermediária16,
justificando a resposta quanto ao resultado instrumental e 
sensorial do Semitendinosus com os dois tipos de cozimento 
com relação à maciez nesta pesquisa, quando comparado com 
outros músculos de maciez intermediária como Triceps brachi
e Semimembranosus, estudados por PLANT et al. 12.

O experimento realizado17, empregando 10 diferentes 
cortes de carne bovina cozidas, dentre eles o Semitendinosus,
analisou a relação existente entre a maciez objetiva medida pela 
força de cisalhamento em um aparelho texturômetro equipado 
com o dispositivo Warner Bratzler (WB) e a maciez subjetiva 
medida através de avaliação sensorial utilizando um grupo de 
provadores treinados. As amostras de Semitendinosus foram
assadas, e o índice para WBSF encontrado foi de 4,1 kg, uma 
maciez considerada intermediária pelo autor. A diferença entre 
os resultados encontrados neste trabalho e os do realizado 
por aqueles autores pode ser devido à utilização de diferentes 
métodos de cozimento, bem como ao tempo de maturação de 
14 dias utilizado no experimento citado, já que nesta pesquisa 
não foram utilizados cortes maturados.

Segundo PALKA11, no corte de Semitendinosus a desinte-
gração da estrutura miofibrilar começa a 70 °C e atinge níveis 
consideráveis a 90 °C. Desta forma, prevê-se então que a 80 °C, 
temperatura utilizada no experimento, ocorreu uma desintegra-
ção intermediária. Assim também argumentou este autor que 
altas temperaturas não mudam o diâmetro da fibra.

Durante o cozimento da carne alcançando temperatura 
interna de 80 °C, ocorrem mudanças significativas nas pro-
teínas miofibrilares e no tecido conectivo intramuscular. A 
presença de colágeno (tecido conectivo) no Semitendinosus foi 
avaliada sensorialmente nesta pesquisa. PALKA11, ao realizar 
experimento com carne assada à temperatura interna de 80 °C, 
observou que, como conseqüência deste aquecimento, ocorre 
a granulação do perimísio e a quebra dos tubos do endomísio. 
Em decorrência desta temperatura, ocorre provavelmente a 
influência nos valores de força de cisalhamento, sendo consi-
deradas as amostras dos dois tratamentos no umbral de carne 
macia e dura, de acordo com valor de 6,0 kg23, na condição de 

Tabela 1. Tempo total de cozimento e número de reduções decimais 
alcançadas em cada um dos tratamentos.

Tratamento n** Tempo total de
cozimento (minutos)

Nº de reduções decimais 
alcançadas (valor D)

Processamento* Média Processamento* Média
1 2 1 2

Água 80 °C 6 106 100 103a 10,3 12,2 11,3b

Vapor 80 °C 6 100 114 107a  8,3 11,9 10,1b

*Processamento 1 e 2 referem-se às duas replicações realizadas no experimento; **n = número 
de amostras; e a,b: Não houve diferença significativa entre os tratamentos em nível de 95%.

Tabela 2. Maciez objetiva encontrada em cada tratamento.

Tipo de 
cozimento

 n* Temperatura de 
cozimento (°C)

Maciez objetiva 
(kg)

Erro padrão

Água 40 80 °C   5,8 0,4
Vapor 40 80 °C   6,5 0,4

n = número de amostras.
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Pelos resultados obtidos, observa-se que não foram encontra-
das diferenças significativas entre os dois tratamentos térmicos, 
para nenhum dos atributos sensoriais avaliados (Tabela 4).

Tabela 3. Diferença de média entre os tratamentos.

Teste de diferenças de médias
n** T g.l. Sig

(2T)*
Dif.

médias
Erro padrão 

das diferenças
Variâncias 
diferentes

40 –1,326 77 0,189 –0,7550 0,5692

*Significância ao nível de 5%; e **n = número de amostras.

limite máximo para carnes de maciez aceitável, enquanto que 
outros autores5,9 propuseram 5,5 e 5,0 kg, respectivamente;

Os valores de forças de cisalhamento resultantes de pes-
quisas realizadas em diversas instituições quanto aos limites 
de maciez devem ser utilizados com precaução, devido não 
somente aos resultados terem sido obtidos por diferentes 
laboratórios, como também pelos métodos de padronização 
que podem variar consideravelmente23. Devem-se considerar 
também diferenças culturais e regionais para a percepção e 
definição dos limites de uma carne macia 4,7.

Pelos dados da Tabela 3, a qual apresenta o teste de diferen-
ças de médias referentes aos tratamentos avaliados, verifica-se 
que não foram constatadas diferenças significativas (p > 0,05) 
entre os métodos de cozimento utilizados.

Tabela 4. Média das notas resultantes da avaliação sensorial.

Tratamento Maciez Suculência Colágeno “Flavor”
Água 80 °C 5,91a 4,63b 1,75c 5,05d

Vapor 80 °C 5,47a 4,51b 2,63c 5,41d

Nota: os resultados correspondem à avaliação realizada utilizando-se uma escala não estrutu-
rada, sendo os números 0 e 10 correspondentes aos extremos da escala de intensidade para 
os atributos maciez, suculência, presença de colágeno e “flavor”.

Tabela 5. Correlação entre os atributos de cozimento.

Cozimento em água
Maciez Suculência Colágeno “Flavor”

Maciez água 1 0,481* –0,182 0,058
Suculência 0,481* 1 –0,125 0,088
Colágeno –0,182 –0,125 1 0,027

“Flavor” 0,058 0,088 0,027 1

Cozimento em vapor

Maciez Suculência Colágeno “Flavor”
Maciez 1 0,518* –0,299* 0,029
Suculência 0,518* 1 –0,091 –0,014
Colágeno –0,299* –0,091 1 0,051

“Flavor” 0,029 –0,014 0,051 1
*Existe significância em nível de 1%.

Para saber a relação existente entre os atributos maciez, 
suculência, colágeno e “flavor”, inicialmente foi realizada a 
análise de correlação de Pearson. Pelos resultados encontrados 
para o cozimento em água, existe uma correlação significativa 
em nível de 99% de confiança entre os atributos maciez e su-
culência (Tabela 5).

Segundo TORNBERG21 e ROWE14, durante o cozimento, 
as diferentes proteínas desnaturam e podem causar mudanças 
estruturais tais como a destruição das membranas celulares, 
encolhimento transversal e longitudinal das fibras da carne, 
agregação e formação de gel de proteínas sarcoplasmáticas e 
o encolhimento e a solubilização do tecido conectivo. O enco-
lhimento das fibras musculares inicia-se a 60 °C. Ao atingir 
temperaturas em torno de 65 °C inicia-se a agregação e forma-
ção de gel, responsável por aumento na maciez do produto. 
Do equilíbrio entre estes dois fatores, resultará uma maior ou 
menor maciez da carne, que devem ser considerados pela tem-
peratura de cozimento utilizada neste experimento (80 °C). Por 
um outro lado, CALIFANO et al.2 argumentaram que, à medida 
que houve um incremento da temperatura para 65 °C e 75 °C, a 
textura do músculo Semitendinosus mostrou-se mais dura. 

3.3 Avaliação sensorial

A avaliação sensorial foi realizada verificando-se os 
atributos maciez, suculência, colágeno e “flavor” para os 
tipos de cozimentos em água e em vapor, na temperatura de 
80 °C. Durante a mastigação da carne acontece a deformação 
e fratura das amostras. Pelos resultados obtidos na maciez, 
pode considerar-se carne macia pela escala utilizada onde o 
valor de 5 representou como macia (Tabela 4). Autores como 
TORNBERG21 realizaram experimentos com carne inteira do 
músculo Bíceps femoris e observaram que o endurecimento 
diminui drasticamente de 55 a 60 °C, aumentando posterior-
mente quando a temperatura atinge 80 °C, como utilizado 
neste experimento. Esses valores estariam em contraposição 
com os resultados encontrados no presente experimento, su-
postamente devido aos métodos de cozimento aqui utilizados 
(cozimento com água e vapor).

Pelos resultados obtidos para o cozimento em vapor, 
verificou-se que existe uma correlação significativa em nível de 
1% (p < 0,01), entre as características sensoriais de maciez e 
suculência e uma correlação negativa entre os atributos pre-
sença de colágeno e maciez. 

Os modelos estimados da regressão linear múltipla, 
objetivando avaliar em que medida os atributos presença 
de colágeno, “flavor” e suculência influenciaram de maneira 
positiva ou negativa na maciez, para a avaliação sensorial dos 
tratamentos foram os seguintes:

i1 – 0,136Xi2 + 
0,0191 Xi3; e

i1 – 0,204Xi2 + 
0,0507 Xi3.

Ao avaliar os resultados obtidos acima, conclui-se que na 
utilização do cozimento em água, a variável significativa para o 
modelo foi a suculência (p < 0,01). Isto significa que pequenas 
mudanças na suculência influenciaram positivamente a maciez 
com um nível de confiança de 99%. 

Para o tratamento feito com cozimento em vapor, o atributo 
maciez foi influenciado pela suculência. Porém o colágeno apre-
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sentou uma correlação negativa com a maciez, de modo que 
um pequeno aumento na quantidade de colágeno implicaria na 
diminuição da maciez das amostras. Em todos esses resultados 
foi considerado um nível de significância de 1%.

Em temperaturas de cozimento de 70 a 90 °C ocorre um 
aumento do espaço extracelular que pode influenciar tanto na 
suculência como na maciez das amostras. Porém, de acordo 
com TORNBERG21, o que influencia na suculência da carne 
cozida é a ocorrência de um preenchimento do perimísio por 
água do meio a essas temperaturas de cozimento. Neste expe-
rimento, o atributo “flavor” não exerceu influência significativa 
sobre a maciez, para nenhum dos tratamentos térmicos. 

COMBES et al.3, avaliando a relação tempo-temperatura 
de cozimento na carne de coelho, demonstram que a maciez 
objetiva é dramaticamente afetada pela relação tempo-tempe-
ratura de cozimento. Além disso, o trabalho estabelece uma 
comparação na quantidade e solubilidade de colágeno existente 
na carne de coelho e na bovina e concluem que é a solubilidade 
do conteúdo colagênico que difere entre as espécies e não a 
quantidade existente no músculo. 

4 Conclusões
Os tratamentos térmicos empregados, cozimento em água e 

em vapor foram eficazes uma vez que a menor redução decimal 
alcançada foi de 8,33 ciclos logarítmicos no aquecimento com va-
por, o que caracteriza um processamento térmico adequado para 
o Semitendinosus sob o ponto de vista de inocuidade do produto 
com relação ao microrganismo Clostridium botulinum tipo E. A 
maciez medida através da avaliação da força de cisalhamento não 
foi afetada pelo tipo de cozimento e nem mesmo pela temperatura. 
Na avaliação sensorial, a suculência apresentou uma correlação 
positiva com a maciez, enquanto que, o colágeno apresentou uma 
correlação negativa com relação a este atributo.
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