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RESUMO

A demanda por uma alimentacdo saudavel, segura para o consumo € com bons
aspectos sensoriais é crescente nos ultimos anos. Como forma de atender as novas
demandas dos consumidores, novas tecnologias tém sido desenvolvidas para o
processamento de alimentos. O sous-vide € uma tecnologia caracterizada pelo
cozimento de alimentos embalados a vacuo e em temperaturas inferiores a 100 °C,
que tem ganhado popularidade devido aos beneficios de manutencao da qualidade
nutricional e sensorial de alimentos, durante seu processamento. Tendo em vista a
aplicacao do sous-vide em diferentes produtos, a presente pesquisa, por meio de uma
revisao da literatura, busca sistematizar o conhecimento acerca do emprego desta
técnica no processamento de vegetais, destacando os principais aspectos e discussoes
referentes aos valores nutricionais, sensoriais € microbioldgicos em torno da aplicacao

da técnica.
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1. INTRODUCAO

O consumo de vegetais esta associado a uma alimentagdao mais saudavel e
consequentemente, a promocao da saude (OPAS, 2003). Os vegetais sao alimentos
ricos em fibras, fitoquimicos e minerais (Amoroso, Rizzo & Muratore, 2019), e por isso,
0 consumo de vegetais esta associado a diversos beneficios para a saide humana. A
OMS (WHO, 2003) recomenda a ingestao diaria de 400g de alimentos de origem
vegetal, mas em muitos paises, como no Brasil, a populacao consome um valor abaixo

do recomendado (Damiani et. al., 2017; Silva, Smith-Menezes & Duarte, 2016).

O crescimento de consumidores preocupados com a saude e com falta de tempo
para preparar pratos frescos, tém impulsionado a busca por produtos prontos e
saudaveis (Rondanelli et. al., 2017) e isto reflete também nos servicos de alimentacao.
As demandas dos consumidores contemporaneos preocupados com a saude estdo
cada vez mais focadas em alimentos convenientes e agradaveis, que mantenham seus
atributos gustativos, olfativos e visuais naturais, juntamente com o valor nutricional
(Kilibarda et. al., 2018). A sociedade demanda alimentos preparados de forma mais

facil e rapida, mas sem perder a qualidade nutricional e sensorial (Yikmis et. al., 2018).

Por conta da maior conscientizacao do consumidor, em relagao a alimentacao,
dieta e saude, o aumento da busca por produtos naturais, saborosos e nutritivos tem
se expandido (Grasso et. al., 2014). Outro fator que tem elevado o consumo de
alimentos de origem vegetal é a demanda por comida vegana, que cresceu

rapidamente em muitos paises (Janssen et. al., 2016).

Cozimentos por métodos como fervura, sob pressdo, no micro-ondas, grelha,
fritura e a vapor, podem gerar perdas na qualidade nutricional, por conta das altas
temperaturas e lixiviagdo na agua de cozimento (Guillén et. al., 2017). O processo de
cozimento também tem efeitos negativos pela reducao dos valores nutritivos causados
pela degradacao de vitaminas termolabeis (especialmente vitaminas do grupo C e B),
destruicao de alguns aminoacidos essenciais e pela perda de sais minerais e vitaminas
na agua de cozimento (Rondanelli et. al., 2017). Diversas sao as pesquisas
demonstrando as perdas de qualidade em vegetais, por conta de métodos relacionados

ao cozimento (Leskova et. al., 2006). Apesar de poderem ser consumidos frescos,
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vegetais sao comumente cozidos para melhorar a palatabilidade e estender o prazo de
validade, mas isso lhes causa diversas alteragdes nutricionais e fisicas (Lafarga et. al.,
2018a).

Neste contexto, a aplicagdo de tratamentos térmicos é eficaz para o
processamento de vegetais, contudo, podem gerar efeitos adversos, como a perda de
qualidade nutricional e sensorial. Tendo em vista superar estes obstaculos, novas

tecnologias tém sido utilizadas, tais como o Sous-Vide (SV).

O SV é uma técnica de coccao aplicada desde a década de 1970 (Baldwin,
2012), mas somente nas Ultimas duas décadas tem atraido o maior interesse da
comunidade cientifica. O termo deriva do francés, e refere-se a cozinhar "sob vacuo",
sob condigdes controladas de temperatura e dentro de bolsas a vacuo estaveis ao calor
(Schellekens, 1996; Baldwin, 2012, Renna et al., 2014). A técnica do SV foi introduzida
pelo cozinheiro francés George Pralus em 1974 (Reyner et. al., 1998 apud Sebastia et.
al., 2010). O processamento de alimentos, por meio desta técnica, colabora para a

obtengao de produtos com maior valor nutricional e sensorial (Baldwin, 2012).

A utilizacao do SV contribui positivamente na retencao das propriedades dos
alimentos, que sao valorizadas pelos consumidores, tais como o aroma, sabor, cor,
maciez, etc. (Ayub & Ahmad, 2019; Diaz et. al., 2008). O SV é cada vez mais usado
no processamento de refeigdes prontas ou para preparar ingredientes prontos para
uso na industria de servicos alimenticios (Hong, Uhm & Yoon, 2014), com resultados
positivos em produtos de origem tanto vegetal quanto animal. O método ganhou
reconhecimento, entre outros motivos, por conta de sua capacidade de preservar sabor
e aromas referidos como "naturais" do alimento, além de pouco alterar aspectos como
a coloragao (Florkiewicz, 2018). Outra vantagem é a suculéncia obtida dos produtos,

por conta da reducao da perda de agua do cozimento (Florkiewicz, 2018).

O SV ainda ndo é um processo muito comum em ambientes de restauragao,
sendo mais comum em cozinhas de restaurantes de renome, e muitas vezes ligados a
vertente culinaria denominada de gastronomia molecular (Ruiz et. al., 2013). Como
defendem Ruiz et. al. (2013), técnicas como o SV sdo uma tendéncia de unir o

conhecimento cientifico, novas tecnologias e o saber culinario na busca por novos e
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sofisticados produtos, promovendo a criatividade por meio da ciéncia. O SV se
popularizou, principalmente, entre chefs de cozinha, os quais passaram a utilizar a
técnica como forma de criar pratos, melhorando a qualidade e periodo de validade de

alimentos (Chiavaro et. al., 2012).

Dentro das novas demandas dos consumidores, por alimentos saudaveis e
prontos para o consumo, o SV pode ser uma nova alternativa para atender o
consumidor (Kato et. al., 2016). O uso do SV pode ser, por exemplo, uma boa opgao
para o desenvolvimento de produtos minimamente processados, que se trata de um

nicho de mercado crescente (Rizzo et. al., 2018).

Tendo em vista este cenario, a presente revisao compila os dados de estudos
recentes sobre a aplicacdo do SV na reducao de riscos microbioldgicos e no

aprimoramento de atributos qualitativos em vegetais.
Processamento por Meio do Sous-Vide (SV)

O SV é caracterizado como um método de coccao a baixas temperaturas,
inferiores a 100 °C, e geralmente entre 65 e 95 °C (Carlin, 2014 gpudKilibarda et. al.,
2018), onde o produto final é selado a vacuo (Lobo, Patil, Phatak e Chandra, 2010),
impedindo assim, que nutrientes sejam perdidos durante a coccao por meio de osmose
(Baldwin, 2012; Mirzaei, Delaviz & Mohammadi, 2014; Lorkiewicz & Berski, 2017). De
modo geral, no SV, a agua de cozimento nao ferve por conta da baixa temperatura e
da condigao atmosférica, além de apresentar uma transferéncia de calor lenta (Kog et.
al., 2017). A embalagem a vacuo possibilita a transferéncia direta de calor da agua ou
vapor para os alimentos, gerando produtos com caracteristicas sensoriais especificas,
evitando a perda de nutrientes, inibindo o crescimento de micro-organismos aerdbicos

e elevando o periodo do prazo de validade (Lorkiewicz & Berski, 2017).

Basicamente, as etapas do SV sao: preparacao dos alimentos, embalagem a
vacuo, pasteurizacao, finalizacdao e consumo (Figura 1). Os equipamentos utilizados no
processamento SV, além da maquina de selagem a vacuo, inclui um termostato para
o controle da temperatura. O tempo e o tratamento térmico variam de acordo com o

tipo de alimento que esta sendo processado (Baldwin, 2012), assim, dependendo do
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tipo de produto (pescados, carnes, vegetais), ha diferentes padroes adotados, tendo

em vista a garantia da seguranca microbioldgica e dos aspectos sensoriais.
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Figura 1 - Fluxo do Processo de Producao por Sous-vide.

Fonte: Adaptado de Ayub & Ahmad (2019) e Yikmis et. al. (2018).

Ao definir um controle preciso da temperatura, o método SV oferece novas
opcoes de cozimento e texturas, em comparacdao com métodos tradicionais, além de
melhorar o prazo de validade, sabor e qualidade nutricional de alimentos (Baldwin,
2012; Amoroso, Rizzo & Muratore, 2019). O SV permite que o produto seja cozido no
proprio suco, selando sabores e aromas inerentes (Petersen, 1993), permitindo a

retencao de textura e nutrientes (Patras, Brunton & Butler, 2010).

A vedacao a vacuo é um grande diferencial para o SV, pois esta vedacao inibe
a oxidacao lipidica, mantém o sabor, melhora a capacidade de transferéncia de calor
da agua para o alimento e melhora a estabilidade do produto durante o
armazenamento (Stea et. al., 2007). A taxa de vacuo aplicado é variavel, havendo
relatos de estudos que aplicam de 80 a 98% de vacuo (Renna et. al., 2017; Sebastia,
2009).

A qualidade de produtos processados pelo SV esta diretamente ligada a
qualidade inicial (quimica, microbioldgica e sensorial) da matéria prima (Bolat et. al.,
2019). Os parametros aplicados no SV variam de acordo com o tipo de vegetal,
portanto ha que se levar em consideracao aspectos como as diferentes durezas entre

vegetais (Araya et. al., 2009), assim como a diferenca de comportamento de diferentes
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variedades de vegetais em termos de pds-corte (Amoroso, Rizzo & Muratore, 2019).

O SV aplicado em vegetais pode atingir diferentes finalidades (Figura 2).
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Figura 2 — Finalidades da aplicacao do Sous-Vide no Processamento de Vegetais.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Alguns estudos (Rawson et. al., 2010; Baardseth et. al., 2010) apresentam o
branqueamento dentre as etapas preliminares de processamento no SV, devido a

inativacdo enzimatica e preservacao da coloracao.

Hong, Uhm & Yoon (2014) destacam que, o tamanho das embalagens onde o
produto é acondicionado para o SV (Figura 3), também é um aspecto relevante dentro
do processo, pois ha que se observar a taxa de aquecimento do produto em diferentes
pontos, visto que, a variacao da temperatura é dependente do tamanho da embalagem
(Paik et. al.,, 2006). A maioria dos processos de aquecimento utilizados no
processamento de alimentos requer uma transferéncia de calor que ocorra de forma
bidimensional ou tridimensional. No caso do processamento por SV, apesar da
transferéncia de calor ocorrer por conducao, ha que se observar que os alimentos tém
uma forma irregular (Hong, Uhm & Yoon, 2014). No estudo desenvolvido por Hong,

Uhm & Yoon (2014), foi observado que, embora a temperatura e o tempo de

78

Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — Vol. 1 — N. 11



INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

.. RIO DE JANEIRO
Campus Rio de Janeiro

aquecimento sejam fatores importantes, a geometria dos pacotes (embalagens)

!E.

utilizados no SV também impacta sobre a textura e dureza dos produtos.

Figura 3 — Imagem ilustrativa de cenouras processadas pelo Sous-vide

Fonte: Sous Vide Guy (2018).

O tratamento térmico no SV, de um modo geral, ocorre por conducao, mas
também pode ocorrer por irradiacdo. O tratamento de SV no micro-ondas é aquele
que utiliza o aquecimento por micro-ondas em vez de agua em um banho de
aquecimento como em SV tradicional (Martinez-Hernandez et. al., 2013). Este tipo de
tratamento, com uso de micro-ondas permite preservar a qualidade e seguranca
microbioldgica desejada por menor periodo de tempo, visto que o SV tradicional, de
modo geral, requer mais tempo de cocgao (Renna et. al., 2017). As vantagens
promovidas pelo SV em micro-ondas em vegetais incluem uma maior preservacgao de
compostos promotores de saiude e um maior controle das bactérias aerdbias

mesofilicas (Renna et. al., 2017).
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Caso o consumo do produto processado por SV nao seja imediato, eles devem
ser armazenados sob refrigeracao, para aquecimento posterior no momento do
consumo (Hyytia-Trees et. al., 2000). A qualidade do produto processado por SV
depende em boa parte do controle e monitoramento de pontos criticos ao longo do
processo (Sebastia et. al., 2010). Apos o aquecimento, os produtos obtidos pelo SV
devem ser imediatamente resfriados a temperaturas em torno de 0 a 3 °C (Ruiz et.
al., 2013). O prazo de armazenamento destes produtos € muito variavel, sendo
encontrado na literatura médias entre 6 a 42 dias (Schellekens, 1996; Garcia-Linares
et. al., 2004).

Como relatado em alguns estudos, o processamento por SV apresenta uma
superioridade na qualidade gerada no produto, quando comparado com as técnicas
como do cook-vide (Iborra-Bernad et. al., 2014) e de imersao (Florkiewicz, Baczkowicz
& Pietrzyk, 2018). No entanto, também ha outras técnicas como as de alta pressao
(Araya et. al., 2009), que apresentam resultados qualitativos proximos ou até
superiores que os produtos processados por SV, no entanto, o custo de aquisicao do

equipamento para aplicacdo da alta pressao é muito elevado.

Ha também barreiras para se aplicar SV tradicional em escala industrial,
consistindo em algumas desvantagens do processamento por SV, que incluem o longo
tempo de processamento, o custo adicional da operacao com insumos como
embalagens, na necessidade de uma cadeia de frio adequada e na necessidade de
treinamentos especificos dos operadores (Yikmis et. al., 2018). Contudo, como
apontado por Renna et. al. (2017), o SV em micro-ondas, por apresentar bom nivel de
seguranga microbioldgica, também consome menos energia e tempo, apresentando
potencial para aplicacdo na industria. Para Martinez-Hernandez et al. (2013), os
tratamentos térmicos a base de vacuo apresentam um bom potencial para, de forma

combinada, serem aplicados em escala industrial.

2. MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi conduzido por meio de uma revisao da literatura. Quanto

aos procedimentos, trata-se de uma pesquisa bibliografica, feita a partir do
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levantamento de estudos ja publicados, que permitam conhecer sobre o assunto
principal da pesquisa (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Os artigos cientificos consultados correspondem a estudos desenvolvidos no
Brasil e publicados até o ano de 2020, em inglés, espanhol ou portugués, em periddicos
cientificos resultantes das bases eletronicas Web of Science e Scopus. Apesar de
existirem estudos em outras bases cientificas, estas sao as bases que contemplam as

principais pesquisas sobre o tema.

A determinacao de palavras-chave foi uma das principais etapas desse trabalho.
Considerando a pesquisa, palavras-chave foram selecionadas para manter um foco
estrito no processo de busca dos principais aspectos relacionados ao SV e seu uso em
vegetais. Portanto, as palavras-chave usadas para esta fase de coleta, juntamente com

os operadores booleanos OR foram: "sous-vide" AND vegetable OR vegetables.

Para a selecao dos estudos, foi desenvolvida a leitura dos titulos e resumos dos
artigos cientificos que atendiam aos critérios de inclusdo estabelecidos: artigos de
periddicos com texto publicado na forma completa, publicados até 07 de junho de
2020. Esse periodo foi definido em decorréncia de se obterem dados mais atualizados
sobre o assunto pesquisado, além disso, foi uma forma de identificar quando os
estudos sobre o tema foram iniciados, por isso, nao estabelecemos um ano inicial para

coleta.

Como critérios de exclusao, foram definidos: publicacdes duplicadas nas bases
de dados, teses, dissertacdes, publicacdes na forma de cartas, resenhas, comentarios,
relatos de experiéncia, resumos de anais, dossiés, relatdrios de gestao e editoriais,

livros, capitulos de livros, documentos governamentais e boletins informativos.

Foram encontrados 84 trabalhos sobre o tema, sendo 47 Web of Science e 37
no Scopus. De acordo com os critérios de inclusao e exclusao, pré-estabelecidos, foram
selecionados ao final da analise 38 trabalhos referentes ao tema em estudo. Todo o

processo de coleta de dados, esta sistematizado na Figura 4.
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Figura 4 — Processo de Coleta de Estudos

Fonte: Elaborado pelos autores (2020)

Os artigos selecionados foram organizados em uma planilha para extracao dos
dados, contendo aspectos referentes a: tipos de vegetais pesquisados; objetivo do
estudo; parametros avaliados; métodos aplicados; resultados; conclusGes; limitacdes
e; sugestoes de pesquisas futuras. Foi realizada leitura criteriosa dos artigos
selecionados, analisando os principais elementos apresentados nas pesquisas, de

forma a extrair o conhecimento atual sobre SV no processamento de vegetais.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Aspectos Nutricionais Relacionados ao Processamento por SV

Os vegetais sao componentes importantes de nossa dieta, sendo fonte de
indmeros nutrientes, dentre eles os compostos bioativos (Lorkiewicz & Berski, 2017).
De um modo geral, para funcionar de forma equilibrada, o corpo humano precisa de
uma série de macro e micronutrientes que estdo disponiveis em diversos alimentos,

especialmente nos vegetais (Fabbri & Crosby, 2016).
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Apesar de muitos vegetais serem consumidos frescos, o processamento é uma
forma de obter produtos mais estaveis e com texturas desejadas, mas este
processamento pode influenciar de forma positiva ou negativa no perfil nutricional

destes alimentos (Baardsethe et. al., 2010).

O processamento de vegetais antes do consumo ocasiona uma redugao em seu
valor nutricional (Pelegrini et. al., 2010; Saikia & Mahanta, 2013). Cozer vegetais em
agua é o método mais comum para sua preparacao, contudo, este método resulta em
perda de nutrientes (Fabbri & Crosby, 2016; Florkiewicz et. al., 2019). A perda de
nutrientes durante a coccdao de alimentos esta, principalmente, atrelada a fatores de
oxidacdo, degradacdo térmica de componentes quimicos, diluicdo de compostos
bioativos ou lixiviacao (Veda, Platel & Srinivasan, 2010). Contudo, em comparagao com
o cozimento tradicional, no processamento por SV ha uma maior retencdo destes
componentes, por proporcionar maior preservacao das paredes celulares (Baldwin,
2012).

Na Tabela 1, sdo apresentados alguns beneficios obtidos com o uso do SV na
preservacao de compostos bioativos de vegetais, comparando-se com outras técnicas

ou com os valores obtidos em vegetais crus.

Tabela 1 — Alteracdes Positivas Obtidas na Composicao de Vitamina C, Compostos

Fendlicos e Atividade Antioxidante em Vegetais Processados por Sous-vide.

Parametro Aspectos Referéncias
Avaliado observados
Vitamina C - Reduz de forma Florkiewicz et. al. (2019); Gonnella

moderada ou pouco et. al. (2018); Rizzo et. al. (2018);
significativa 0 Koc et. al. (2017); Reis et. al.
conteddo. A reducao (2015); Iborra-Bernad, Garcia-

ocorre em funcdao do Segovia & Martinez-Monzd (2015);

tempo e temperatura. Chiavaro et. al. (2012); Baardseth
et. al. (2010); Petersen (1993).
Compostos - Eleva o conteldo ou Florkiewicz et. al. (2019); Rizzo et.
Fenolicos reduz de forma pouco al. (2018); Alcusén, Remdn &
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significativa. Observa-

se variacoes entre
diferentes espécies de

vegetais.

Salvador (2017); Guillén et. al.
(2017); Kog et. al. (2017); Reis et.
al. (2015); Iborra-Bernad, Garcia-
Segovia & Martinez-Monzo (2015);
Renna et. al. (2013), Martinez-
Hernandez et. al. (2013); Chiavaro
et. al. (2012); Baardseth et. al.
(2010); Patras, Brunton & Butler
(2010).

Atividade
Antioxidant

e

- Eleva o conteldo,
mas depende do tipo
de matriz alimentar,
pois em alguns casos o
conteldo é
moderadamente

reduzido.

Florkiewicz et. al. (2019);
Kosewski et. al. (2018); Rizzo et.
al. (2018); Alcusén, Remodn &
Salvador (2017); Guillén et. al.
(2017); Reis et. al. (2015); Renna
et. al. (2013); Martinez-Hernandez
(2013a);
Hernandez et. al. 2013b; Chiavaro
et. al. (2012); Patras, Brunton, &
Butler (2010); Baardseth et al.
(2010).

et. al Martinez-

Carotenoide

S

- Preserva de forma
significativa o conteudo
em comparagao com o

alimento cru.

Gonnella et. al. (2018); Guillén et.
al. (2017); Iborra-Bernad, Garcia-
Segovia & Martinez-Monz6 (2015);
Martinez-Hernandez et. al. 2013b;
Chiavaro et. al. (2012); Patras,
Brunton & Butler (2010).

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Como pode-se observar, sao diversos os estudos que demonstram como o
processamento por SV pode impactar de forma positiva na manutencao ou elevacao

do contetido de compostos bioativos. E importante destacar que, a intensidade das
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diferentes condicoes de cozimento e protocolos de extracao usados em diferentes
estudos, tais como os apresentados na Tabela 1, podem gerar diferentes niveis de

degradacao de compostos antioxidantes (Lafarga et. al., 2018b).

O tratamento térmico, principalmente os mais intensos, geram perdas no
potencial antioxidante e no conteldo de nutrientes benéficos a salide presentes em
vegetais, tais como dos polifendis e da vitamina C (Patras, Tiwari & Brunton, 2011;
Lafarga et. al., 2018a; Kosewski et. al., 2018), assim como altera a biodisponibilidade
de compostos bioativos, como carotendides e polifendis (Puupponen-Pimia et. al.,
2003; Vallejo, Tomas-Barberan & Garcia-Viguera, 2002).

O processamento por SV permite a manutencao de substancias de ligacao
celular, tais como a pectina, que é parcialmente dissolvida pela despolimerizacao
térmica (Lorkiewicz & Berski, 2017). O fato de o produto estar embalado durante o
SV, evita a lixiviagdo dos nutrientes na agua de cozimento, o que ndo ocorre em
tratamentos como fervura, por vapor ou micro-ondas (Charley & Weaver 1998). O
processamento por SV preserva em maior grau a qualidade de vegetais cozidos, por
conta da baixa quantidade de oxigénio dentro da embalagem (Martinez-Hernandez et
al., 2013), além de conservar outros aspectos nutricionais, quando comparado com
outros métodos (Stea et. al., 2007; Gonnella et. al., 2018).

O SV se apresenta como uma tecnologia com grande potencial, principalmente
quando se refere ao processamento de vegetais que exigem longo tempo de
cozimento. Um desses exemplos é a boragem® (Borago officinalis), planta herbacea
fonte de antioxidantes e polifendis (Segovia et. al., 2015), que precisa ser cozida por

um longo periodo de tempo (15 min, aproximadamente), devido ao seu caule fibroso.

Alcusén, Remon & Salvador (2017) utilizaram o SV em associacao com o uso do
micro-ondas para cozer a boragem e, observaram que houve aumento do conteldo
fendlico e da atividade antioxidante em comparacao com a matéria-prima crua, além
de obter valores de textura no produto que nao diferiram significativamente do produto

fervido (p> 0,05). Outro exemplo é do Aspargo (Asparagus officinalis), vegetal rico em

6 Borragem (Borago officinalis L.), € uma planta herbacea anual mediterranea, nativa do sul da Europa
e do oeste da Asia. Disponivel em: https://pt.wikipedia.org/wiki/Borragem. Acesso em: 12 jun. 2020.
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acido ascorbico e carotenoides (Fanasca et. al., 2009), mas que é um vegetal muito
perecivel devido sua alta taxa de respiracao celular (60 mg de CO? kg-1 h'1a 5 °C). A
oxidacao de pigmentos, tais como de carotenoides em vegetais, é reduzida com o uso
do SV (Chiavaro et. al., 2012). No estudo de Guillén et. al. (2017), com brdcolis, feijao
verde, alcachofra e cenoura, foi observado a manutencao no teor de carotenoides,
comparando-se com o teor nos vegetais crus. Os carotenoides exercem uma
importante funcao na reducao de doencas degenerativas, prevencao de catarata, etc.
(Gulgin, 2012).

Os polifendis sao outro grupo de compostos preservados em processos com SV.
Os polifendis sao antioxidantes abundantes na dieta humana (Manach et. al., 2004) e
capazes de prevenir e controlar a formacao de radicais livres, que sao elementos
prejudiciais a saude, portanto, sao compostos relevantes para a reducao do risco de
doencas (Shahidi, 2000). Os polifendis atuam na eliminacao de radicais livres e seu
consumo tem sido associado a efeitos protetores contra a diabetes, cancer e contra o
envelhecimento (Pandey & Rizvi, 2009; Khurana et al., 2013; Tomas-Barberan et. al.,
2016). Estes compostos sao abundantes nos vegetais (Rickman, Barrett & Bruhn,
2007; Berger et. al., 2007; Hollman & Arts, 2000), mas sao afetados de diferentes
maneiras pelo cozimento (Wachtel-Galor, Wong & Benzie, 2008), causando perdas de
flavondides e antocianinas, dentre outros nutracéuticos presentes naturalmente em
vegetais (Jiménez-Monreal et. al, 2009; Perla et. al., 2012). Nos vegetais, os
compostos fenodlicos sao perdidos por lixiviagdo e pelas altas temperaturas, que
provocam o rompimento das paredes celulares, causando sua degradacao (Francisco
et al., 2010).

A vitamina C é outro composto importante para o organismo humano, que pode
ser perdido durante a coccao (Rickman, Barrett & Bruhn, 2007; Berger et. al., 2007).
A vitamina C, que inclui o acido ascorbico, tem uma variedade de atividades bioldgicas
no corpo humano (Bakker et. al., 2016). Vegetais do género Brassica’ sao fontes ricas
de vitamina C, tais como a couve, que possui 92,6 mg / 100g de porcao comestivel

(Pfendt et. al., 2003). A vitamina C tem uma alta sensibilidade ao calor, ao oxigénio e

7 Brassica ¢ um género botanico pertencente a familia Brassicaceae. Disponivel em:
https://en.wikipedia.org/wiki/Brassica. Acesso em: 24 jun. 2020.
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a luz, sendo portanto, muito afetada durante o cozimento de alimentos que contém
este nutriente (Silva et. al., 2019). Devido a quantidade reduzida de oxigénio no
preparo com o SV, ha uma maior preservacao da vitamina C utilizando esta técnica
(Lafarga et. al., 2018b), visto o menor impacto do oxigénio na sua degradacao
(Verbeyst et. al., 2013).

A atividade antioxidante é responsavel por retardar as reacdes de degradacao
oxidativa e, é atribuida em grande parte ao teor de compostos fendlicos, carotenoides,
flavonoides, vitaminas e minerais presente nos vegetais (Cabezas-Serrano et al., 2009;
(Reis et. al., 2015). A temperatura é o principal fator que afeta o conteldo de
antioxidantes em vegetais (Wachtel-Galor, Wong & Benzie, 2008). Muitos
antioxidantes sao moléculas hidrofilicas, que podem ser facilmente lixiviadas na agua
de cozimento (Iborra-Bernad, Garcia-Segovia & Martinez-Monzo, 2015). O uso do SV
aumenta a capacidade antioxidante em vegetais, e as explicacdes para este aumento
sao variadas, tais como: liberacao de altas quantidades de compostos antioxidantes
devido a destruicao de paredes celulares e sub-celulares em cozimentos mais
agressivos, producao de antioxidantes fortes e eliminagao de radicais por reagao
quimica térmica, supressao da capacidade de oxidacao de antioxidantes por inativagao
térmica de enzimas oxidativas e / ou producdo de novos antioxidantes nao nutrientes
ou formacao de novos compostos como produtos de reacao Maillard com capacidade
antioxidante (Reis et. al., 2015, p. 776) .

As espécies Brassica, dentre os estudos com vegetais submetidos ao SV (Tabela
1), merecem especial atencao. Sao espécies que possuem propriedades antioxidantes
(Seong et. al., 2016; Upadhyay et. al., 2016) e sao muito apreciadas em fungao de
seu elevado valor nutricional e pela sua praticidade de cozimento (Manchali, Murthy &
Patil, 2012). Também ¢é importante observar que, o conteido de polifendis e de
vitamina C variam de modo significante, em fungao das condicdes de processamento,
entre diferentes subespécies de Brassica, como relatado no estudo de Lafarga et. al.
(2018b). Por isto que os vegetais da espécie Brassica, apesar de serem uma relevante
fonte de nutrientes, tem a disponibilidade destes fortemente influenciada pelo modo
de preparacao para o consumo (Lorkiewicz & Berski, 2017). A familia das Brassicaceae

ou Cruciferae abrangem uma grande variedade de géneros e espécies, entre as quais
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estao a repolho, a couve e o nabo (Cartea et. al., 2010). A ingestao de vegetais da
familia das Brassicaceae, tem sido associada a uma diminuicdao do risco de doencas

cronicas (Wagner et. al., 2013).

E importante apontar que, muitos estudos (Florkiewicz et. al., 2019; Lafarga et.
al., 2018a; Florkiewicz & Berski, 2017), demonstram o SV como uma técnica muito
apropriada para o processamento de vegetais Brassica, e por isso é importante avaliar
0 uso do SV de acordo com as caracteristicas do vegetal a ser processado. Como
apontam Chiavaro et. al. (2012) e Iborra-Bernad, Garcia-Segovia & Martinez-Monzd
(2015), os diferentes resultados obtidos no contetdo de fitoquimicos, acido ascorbico,
carotenoides, dentre outros compostos em vegetais processados por SV, variam em

funcao das diferentes estruturas destes vegetais.

Vegetais da espécie Cruciferous também contém grandes quantidades de
compostos promotores de saude, tais como compostos fenodlicos (Lafarga et. al.,
2018a; Murillo & Mehta, 2001). Uma dieta rica em vegetais cruciferos, por serem
vegetais ricos em antioxidantes, pode auxiliar na prevencao de doencas como do
cancer, cardiovasculares, obesidade, diabetes e hipertensao (Lin & Chang, 2005).
Brocolis e couve-flor s3o exemplos de vegetais ricos em carotendides, com elevadas

quantidades de luteina e b-caroteno (Kaulmann et. al., 2014).

Os glucosinolatos sdao metabdlitos vegetais derivados de aminoacidos que
contém enxofre e uma fracao de tioglucose, e que também atuam na prevengao do
cancer (Ghawi, Methven & Niranjan, 2013). Estes compostos sdo produzidos em
concentragao relativamente alta por plantas da familia Brassica, tais como repolho,
couve-flor, brocolis e mostarda. De acordo com Ghawi, Methven & Niranjan (2013),
para que os glucosinolatos se tornem biologicamente ativos, eles devem ser
hidrolisados pela enzima mirosinase, que esta presente nos tecidos vegetais e é
liberada durante a mastigacao, corte ou processamento. Contudo, o processamento
tem um efeito adverso sobre a enzima mirosinase, sendo que métodos como a fervura
e fritura, podem eliminar boa parte desta enzima (Rosa & Heaney, 1993, Oerlemans

et. al., 2006), por isso, cozimentos brandos, podem evitar esta perda.
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O folato é outro exemplo, trata-se de um nutriente importante para adultos,
especialmente para mulheres gravidas e lactantes (Becker et. al., 2004). No entanto,
o folato € um nutriente instavel e sua quantidade nos alimentos pode variar em fungao
do processamento ao qual estes compostos forem submetidos; por exemplo, sao
amplamente perdidos pelo uso de técnicas como o cozimento em imersao ou
branqueamento (Stea et. al., 2007), mas o uso de técnicas como o SV pode amenizar

sua degradacao.

Para além de compostos mais sensiveis aos efeitos do calor, anteriormente
citados , o SV também contribui para a preservacao das fibras alimentares (Florkiewicz,
2018) e minerais (Rondanelli et. al., 2017; Florkiewicz & Berski, 2017; Renna et. al.,
2013; Petersen, 1993), principalmente quando comparado com o cozimento tradicional

em imersao.

Apesar de varios relatos positivos na preservacao ou aumento do contetdo de
polifendis, carotenos, atividade antioxidante e vitamina C, em alimentos processados
por SV, ha estudos que relatam perdas destes compostos em relacdo ao conteldido no
alimento /n natura e mesmo quando comparados a outros métodos de processamento
(Silva et. al., 2019; Lafarga et. al., 2018b; Reis et. al., 2015; Martinez-Hernandez et.
al., 2013; Chiavaro et. al., 2012).

Como observado por Silva et. al. (2019), a coccdao de abdbora por SV afetou a
quantidade de carotendides, antocianinas e flavondides nos alimentos de forma
negativa, isso deve-se em parte ao tempo de exposicdao do alimento a luz e ao calor.
No entanto, é importante destacar a relevancia do estudo da relacdo tempo e
temperatura, pois temperaturas mais amenas e tempos mais curtos, tendem a
preservar mais 0s nutrientes. Gonnella et. al. (2018) nao observaram diferencas
significativas no conteudo total de carotenoides de aspargos submetidos a diferentes
técnicas de SV (80 °C, 99 °C e micro-ondas - 900W e 2450 MHz).

Outro ponto que merece destaque é o aproveitamento de partes ndo comerciais
e que geralmente sao descartadas nos vegetais, como o caule, assim como plantas
sub-utilizadas. O estudo de Lafarga et. al. (2018b) demonstrou que estas partes

podem ser ricas em antioxidantes e outros nutrientes benéficos. O aproveitamento de
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partes comumente descartadas e de plantas negligenciadas, € de suma importancia,
pode ser uma maneira de reduzir o desperdicio e gerar novas alternativas para a

promocao de uma alimentacao saudavel.

Apesar da superioridade da manutencao da qualidade nutricional, por exemplo,
pela aplicacdo do SV, ha outros métodos emergentes que apontam resultados
promissores. O SV quando comparado com outros métodos, como o cozimento a vapor
ou por imersao, reverte em melhores resultados, no entanto, a aplicagao de outros
processos como o processamento de alta pressdao, também apresentaram bons
resultados (Araya et. al., 2009).

Apesar de alguns estudos apontarem o sistema SV como vantajoso durante o
armazenamento de produtos, alguns estudos demonstram que, durante o
armazenamento ha perdas de nutrientes em produtos processados pelo SV (Rinaldi et.
al., 2013). No entanto, ainda sao escassos os estudos que relacionam o efeito do
processamento SV em produtos submetidos ao armazenamento, sobre os aspectos

nutricionais.
Aspectos Microbioldgicos Relacionados ao Processamento por SV

O SV também apresenta efeitos positivos na redugao da carga microbiana e na
extensao da validade de produtos (Armstrong & Mcllveen, 2000). Esta é a principal
preocupacao no tratamento com o SV, devido ao emprego de temperaturas inferiores
a 100 °C. Apesar disso, como demonstrado pelos resultados dos estudos constantes
na Tabela 2, o SV tem sido aplicado com éxito na reducao de micro-organismos,

inclusive durante o armazenamento.

Tabela 2 — Parametros Microbioldgicos Usando o Sous-vide.

Tipode Tipo Parametros Micro- Log de Referénci
Vegetal de do Processo  organismos Reducao a
Sous-
vide
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Cenoura Banho 20 minem Bactérias <1llog UFC Rinaldi
se maria fornodear/ aerobicas e gl (2013)
couves vapor sob anaerobicas
de vapor a 100
bruxelas °C
Brocolis, Banho 100 °C por Staphylococcusa Nao Sebastia
abobrin maria 15-20 ureus, detectado et. al.
ha, minutos para  Escherichia coli, (2010)
batata e as amostras  Salmonella spp.,
cenoura de vegetais, Listeria
respectivame  monocytogenes
nte, exceto a e Clostridium
abobrinha, perfringens
que foi
aquecida por
5 minutos na
mesma
temperatura
que outros
produtos
vegetais
Chicoria Micro- 900W, 2450  Listeria >51log UFC  Renna et.
ondas MHz por 60,  monocytogenes gt al. (2017)
90 e 120s. e Escherichia
colf
Brocolis Banho 90 °Cpor 15 Bactérias BM: 0,4; 0,7 Martinez-
hibrido Maria min mesofilicas, e 0,2 log Hernandez
Kailan e 2,5 min a 900 bactérias UFC g, et. al.
Micro- W psicrofilicas, respectivam (2013a)
ondas enterobactérias, ente
MO: Nao
detectado;
91
Alimentos: Ciéncia, Tecnologia e Meio Ambiente — Vol. 1 — N. 11



WOI0 YUIPIO 6 FDBD< .
c10ucEs’ 1ecuotoRise | .
” 4

00 () INSTITUTO FEDERAL DE
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

1,1e0,2 log
ufc g,
respectivam
ente
Brocolis Banho 90 °Cpor 15 Bactérias 7 log UFC g Martinez-
hibrido Maria min mesofilicas 1 apos 45 Hernandez
Kailan e 2,5 min a 900 dias de et. al.
Micro- W armazenam (2013b)
ondas ento
Brotos Banho 97 °C por Bactérias Nao Kim et. al.
desoja Maria 11,7 min mesofilicas detectado (2008)

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Comumente, os produtos elaborados no SV nao sao combinados com
conservantes ou barreiras intrinsecas como pH, Aw (atividade de agua) ou NaCl
(cloreto de sddio), que de forma isolada ou em combinagdo, poderiam inibir o
crescimento de patdgenos (Hyytia-Trees et. al.,, 2000). Os patdgenos podem
permanecer em produtos levemente processados, por isso, a qualidade das matérias
primas, assim como os procedimentos de higienizacao e barreiras aplicadas sao fatores

importantes para garantir a seguranca do alimento (Stringer & Metris, 2018).

Como observam Sebastia et. al. (2010), os valores elevados de contagem de
placas aerodbicas obtidas em alguns vegetais processados no SV como o brocolis, esta
associado a relacdo superficie-volume, onde a presenca de bolsas hidrofdbicas, criam

micro habitats isolados, que nao sao alcancados no processo de higienizagao.

E importante destacar que, a qualidade microbioldgica dos produtos
processados por meio do SV, esta associada a carga inicial de microrganismos do
produto, assim, um sistema de rastreabilidade pode ser Util para garantir a seguranca
alimentar de produtos (Sebastia et. al., 2010). Paralelamente a origem, ndo se pode
menosprezar a importancia de procedimentos pré-preparo adotados no

processamento de vegetais, desde a higienizacao até a aplicacao de técnicas como o
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branqueamento, antes de proceder ao SV. O tipo de vacuo aplicado, o corte aplicado

ao vegetal, a refrigeracao, etc., sao fatores relevantes.

A seguranca microbioldgica é uma grande preocupacdo em torno do uso do SV.
Patdgenos como o Clostridium botulinum sao uma grande preocupacao no preparo
com o SV, por conta da combinacao entre tratamentos térmicos leves e a combinacao
com a embalagem a vacuo, que aumentam o potencial de botulismo (Hyytia-Trees et.
al., 2000).

O C. botulinum é capaz de sobreviver a procedimentos de pasteurizacao e
germinam a temperaturas abaixo de 3 °C (Stringer & Metris, 2018). Para a ECFF
(2006), sao necessarios tratamentos térmicos equivalentes a 90 °C por 10 minutos, os
quais sao necessarios para obter reducao de 6 log do grupo II C. botulinum, enquanto

que, a uma temperatura de 80 °C, sdo necessarios 274 min.

E bom ressaltar que, patdgenos como a Listeria monocytogenes, Escherichia
colienterotoxigénica e Bacillus cereus esporadicos, que se desenvolvem a baixas
temperaturas, podem se desenvolver durante o armazenamento a frio, se
permanecerem viaveis durante a produgao, por isso demandam atencdo especial
(Yikmis et. al., 2018).

L. monocytogenes é geralmente considerado o mais resistente ao calor. Para
este patdgeno, a ECFF (2006) recomenda diferentes temperaturas em funcao do
tempo para obter uma reducao de 6 log de L. monocytogenes. Por exemplo, num
processo a 60 °C recomenda-se um tempo minimo em torno de 44 min, enquanto que

para 80 °C, recomenda-se 1,2 seg.

Como destacam Hyytia-Trees et. al. (2000), a seguranca do C. botulinum nao
proteolitico deve ser avaliado de forma especifica para cada produto processado por
SV. Por mais que se aumente a temperatura do processamento, isso, além de ir contra
um dos principios do SV, também causa alteracdes sensoriais e nutricionais (Hyytia-
Trees et. al., 2000).

Stringer & Metris (2018) recomendam o consumo de alimentos processados no

SV logo apds o preparo, mas no caso do armazenamento, recomendam um prazo
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menor ou igual a 10 dias, com um preparo a 70 °C por 2 min ou equivalente, visando
obter reducdo de 6 log do patdgeno vegetativo mais resistente ao calor, a
L. monocytogenes. Para produtos com prazo maior que 10 dias, recomenda-se
tratamento térmicos acima de 90 °C por 10 min, para obter um alimento seguro. Ja
para produtos com prazo de validade acima de 10 dias, um tratamento térmico
superior a 90 °C por 10 min é importante para obter reducao de 6 log de esporos do
grupo II (ndo proteolitico) de C. botulinum (Stringer & Metris, 2018). Apesar de o SV
permitir o uso de temperaturas inferiores a 70 °C, isso ndo é recomendavel, por conta

desta ser considerada uma zona de perigo para alimentos (Stringer & Metris, 2018).

Como observado no estudo de Stringer et. al. (2012), diferentes grupos
alimentares requerem diferentes tratamentos térmicos para produzir as alteragcdes
desejadas no SV. Peixes e frutos do mar, geralmente aceitam uma temperatura média

de 55 °C, enquanto que vegetais giram em torno de 85 °C (Stringer et. al., 2012).

E importante apontar que, o SV esta sujeito a contaminacdo microbiana, por
meio da formacao de esporos e bactérias anaerdbicas, pois apesar de eliminar formas
vegetativas de micro-organismos, € inadequado para eliminar esporos bacterianos
(Kim et. al., 2008). Além disso, a atmosfera de baixa concentracdo de oxigénio que a
técnica proporciona, tem potencial para o crescimento de anaerdbios obrigatdrios e

facultativos.

A seguranca de produtos SV é dependente do tratamento térmico aplicado e do
posterior armazenamento, mas sabe-se que a manutengao das temperaturas ao longo
da cadeia de distribuicao € um desafio (Kim et. al., 2008). O armazenamento abaixo
de 3,3 °C, deveria ser adotado como padrao para produtos SV, contudo, o controle da
temperatura na cadeia de distribuicao é geralmente inadequado, sendo dificil que esta

se mantenha constante (Daniels, 1991; Kalish, 1991).

Como apontam Monteiro et. al. (2014), para a manutengao da temperatura ao
longo das etapas de preparo de alimentos e distribuicao, sdo necessarios dois fatores:
a presenca de equipamentos adequados e mecanismos de controles eficazes da
temperatura. Diversos estudos ja demonstraram o qudo fragil é o sistema de

distribuicao de alimentos em estabelecimentos como restaurantes (Monteiro et. al.,
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2014; Barbieri, Esteves & Matoso, 2011; Chesca et. al., 2001). Deve-se ressaltar que
a qualidade microbioldgica com o SV requer um bom controle e monitoramento de
parametros criticos durante todo o processo de fabricacao e distribuicao (Betts & Gaze,
1995).

Como demonstram os estudos de Kim et. al. (2008), Martinez-Hernandez et al.
(2013) e Rizzo et. al. (2018), ha uma tendéncia de crescimento de bactérias em
produtos SV ao longo do tempo de armazenamento, no entanto, este crescimento
ocorre de forma lenta e dentro de padroes seguros, mas cabe ressaltar que nem em
todos os casos ocorre tal padrao. Uma estratégia para reduzir o risco de contaminacoes
ao longo do armazenamento estd na adicdo de obstaculos como biopreservativos,
bactericinas ou conservantes, mas esta estratégia deve ser avaliada em conjunto com
o tratamento térmico aplicado (Penna, Moraes & Fajardo, 2002; Hyytia-Trees et. al.,
2000). O dleo de alecrim, por exemplo, tem eficacia antibacteriano e antifungico (Jiang
et. al.,, 2011), sendo uma alternativa tecnolégica para melhores padroes

microbioldgicos em produtos obtidos por SV.

Ha estudos demonstrando as vantagens obtidas com a adicdo de especiarias
nos produtos SV, como por exemplo, 0 aumento do prazo de validade (Bolat et. al.,
2019; Martinez-Hernandez et. al., 2013), contudo, deve-se ponderar entre os efeitos
sensoriais e o prolongamento da vida util, tendo em vista que nem sempre os aspectos
sensoriais se mantém atrativos. Kim et. al. (2008) demonstraram que a adicdo de
conservantes como a nisina sao relevantes para o controle microbioldgico durante o

armazenamento de produtos SV.

Ao utilizar o SV, deve-se ponderar entre as caracteristicas sensoriais e
nutricionais que se pretende obter, aliado ao alimento seguro, levando-se em
consideracao o tempo de armazenamento (Stringer & Metris, 2018). Ha estudos
demonstrando que o risco de recontaminagao apds o cozimento e durante o
armazenamento por SV é viavel (Rinaldi et al., 2013; Renna et al.,, 2014). A
combinacao do processamento térmico com o armazenamento refrigerado posterior,

pode impedir o crescimento de patégenos mesofilicos (Stringer & Metris, 2018).
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Neste estudo, foram sistematizados apenas casos que analisavam estritamente
alimentos de origem vegetal, contudo, também deve-se lembrar que o SV pode ser
aplicado em preparagdes mistas, contendo tanto alimentos de origem vegetal, quanto
animal. Hyytia-Trees et. al. (2000), por exemplo, avaliando arroz, legumes, carne de
porco e frutos do mar submetidos no SV, observaram que a técnica foi ineficaz para
inativar esporos de C. botulinum nao proteolitico, o que demonstra que a seguranca
microbioldgica deve ser cuidadosamente avaliada produto por produto. Mas outros
estudos como o de Kim et. al. (2008), demonstraram bons resultados sensoriais, fisico-
quimicas e microbioldgicos em preparagdes mistas, e neste caso com o “galbi-jjint’,
preparacdo tradicional coreana a base de costela bovina e legumes. E importante
destacar os diferentes cuidados e a complexidade de se monitorar as caracteristicas
de produgdes culindrias feitas no SV, que incluem diferentes produtos (Stankov et. al.,
2020).

Os estudos cinéticos sobre o uso do SV sdo elementares, pois sao construidos
avaliando o numero de células microbianas, combinando condi¢cdes ambientais para
descrever o crescimento e morte de organismos relacionados as condicOes
estabelecidas (Stringer & Metris, 2018). Estudos sobre a resisténcia ao calor de
patdgenos em processos térmicos de baixa temperatura como o SV, ainda sao

necessarios, para prever o comportamento destes em temperaturas amenas.

Outro ponto que demanda estudos, € o uso do SV em produtos fermentados ou
em semiconservas, pois no caso destes alimentos ja ha uma carga microbiana que
inibbe o desenvolvimento de outros micro-organismos e, o SV devido a baixa
temperatura nao destrdi a flora microbiana desejada. Desta forma, ao que parece, o
SV poderia ser um meio para o desenvolvimento de tais produtos, contudo demanda-

se estudos sobre.
Aspectos Sensoriais Relacionados ao Processamento por SV

Os aspectos sensoriais, assim como 0s aspectos nutricionais, sao outro conjunto
de atributos muito valorizados pelo consumidor e, que apresentam bons resultados

nos vegetais processados no SV. Atributos sensoriais como cor, textura, odor,
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consisténcia, sabor, dentre outros, ja foram avaliados por diversos estudos em

vegetais processados por SV, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Influéncia do processamento Sous-Vide em Atributos Sensoriais de

Vegetais.
Tipode Tipos Parametros do Atributos Referéncia
Vegetal de Processo Melhorados
Sous-
vide
Cenoura Banho 78a92°C/22a78 Cenouras mais Iborra-Bernad
Maria min saborosas, textura et. al. (2014)
macias e
homogéneas
Cenoura Banho 90 °C, 5 min Mais sabor, Araya et. al.
Maria docura, textura (2009)
crocante, aumento
da coloragao
caracteristica,
aumento do brilho
e da umidade da
superficie.
Couve- Banho 90 °C por cercade  Qualidade Florkiewicz,
flor, Maria 45 a 50 minutos sensorial mais alta, Baczkowicz &
brocolis especialmente Pietrzyk (2018)
e couve textura, coloracao
de
Bruxelas

Brocolis Banho 70 °C, 12 min, 100 O cozimento em Ghawi et. al.
Maria °C, 7 min baixa temperatura (2014)

proporcionou uma
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textura dura e
pegajosa,
causando rejeicao
dos consumidos. A
adicao de
mostarda causou
sensacao de
gueimacao,
pungéncia, odor e
sabor
caracteristicos.
Aspargo Banho 99.0+1.0°Cpor5 OSVeoSV- Gonnella et.
S Mariae min; 80,0+ 1,0°C  microondas al.(2018
Micro- por 15 min, 1.5 min  melhoraram a cor
ondas 900W and 2450 e a textura
MHz.
Brocolis, Banho Alcachofras: 90 °C/ Melhoria da Guillén et. al.
feijao Maria 35, 45 e 55 min; coloracao e da (2017)
verde, cenouras: 90 °C/ 3 textura
alcachof min + 85°C/ 11,
rae 22 e 33 min; feijao
cenoura verde: 100°C/ 1
min + 90 °C/ 25,
30 e 35 min;
brocolis: 90 °C / 3
min + 85°C/ 17,
20 e 23 min.
Cenoura Banho Ervilhas verdes 60 a Cenouras e Kog et. al.
e ervilha Maria 90 °C / 50-100 min, ervilhas tiveram (2017)

verde cenouras 90-150

min

uma boa aceitacao
da cor, sabor,

aroma e textura
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entre 75-80 °C,
acima desta faixa
houve degradacao
da cor e textura e
abaixo a textura
ficou dura e com
sensacao de cru.
Brocolis Banho 100 °C — 40 min Maior intensidade  Petersen
Maria do sabor, (1993)
manutencao da cor
e maior
aceitabilidade,
quando comparado
a técnica do
preparo em vapor.
Chicoria Banho Vegetal inserido em Coloracao atrativa, Renna et. al.
Maria e uma panela de vidro bom odor, boa (2013)
Micro- de 2 L contendo textura e melhor
ondas agua quente 95 + 1  sabor
°C cozidas em um
forno de micro-
ondas domeéstico a
900-1000W por
4min
Brocolis Banho 90 °C por 15 min Suculéncia Martinez-
hibrido Mariae 2,5mina900 W agradavel. Boa Hernandez et.
Kailan Micro- coloracao e al. (2013a)
ondas aceitacao geral,

especialmente no
tratamento com

micro-ondas
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Brocolis Banho 90 °C por 15 min Boa aceitagdo em  Martinez-

hibrido Mariae 2,5 mina 900 W aspectos como cor, Hernandez et

Kailan Micro- odor, fibrosidade e al. (2013b)
ondas aceitacao geral

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Antes de apresentar os aspectos e caracteristicas sensoriais obtidos por meio
do SV, como demonstrado na Tabela 3, é importante destacar que os bons resultados
obtidos, também se relacionam com aspectos promissores do ponto de vista da relagao
tempo e temperatura, ou seja, além de garantir bons parametros sensoriais, o SV

reduz a carga microbiana de forma muito satisfatdria.

A firmeza € um fator importante para os consumidores, dentro os aspectos
avaliados de um vegetal adequadamente cozido (Iborra-Bernad et. al., 2014). Como
observaram Alcusén, Remodn & Salvador (2017), o tratamento SV, combinado com
outros tratamentos, como o micro-ondas, pode proporcionar produtos com boas
caracteristicas sensoriais, por exemplo, reduzindo a dureza de um produto SV, por
meio do subsequente aquecimento por micro-ondas. Alids, alguns autores, como
Gonnella et. al. (2018), apontam que o SV aplicado em micro-ondas € mais benéfico
na preservacao de caracteristicas nutricionais e sensoriais, do que a técnica em banho

maria.

Uma das grandes vantagens sensoriais € a manutencdo da cor dos vegetais,
pois 0 SV preserva muito bem a clorofila (Alcuson, Remén & Salvador, 2017; Guillén
et. al.,, 2017; Kog et. al., 2017). Como observado por Guillén et. al. (2017), a
temperatura tem forte influéncia sobre a coloracdo de vegetais preparados no SV, pois
aqueles preparados em temperaturas abaixo de 100 °C, preservam melhor sua
coloracao, por conta da menor degradacao de componentes que conferem cor, tais

como a clorofila, carotenoides, etc. Outra vantagem do SV, é que temperaturas mais
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baixas proporcionam maior retencao de sabor de produtos frescos, menor producao

de acrilamida® e boa retencao da coloracao (Iborra-Bernad et. al., 2014).

O periodo de armazenamento e a manutencdo dos parametros de qualidade é
outro aspecto importante no uso do SV, tendo em vista que ha uma diminuicdo dos
aspectos sensoriais em funcao do tempo de armazenamento. Araya et. al. (2009)
observaram que, durante o armazenamento a 4 °C, cenouras processadas em SV
perdem a suculéncia, além de aumentarem sua dureza. Durante a estocagem, 0s
produtos SV apresentam diversas perdas no conteddo sensoriais e nutricionais
(Florkiewicz, 2018), mas observa-se que estas alteracdes sao maiores em funcao do
tempo, assim, de modo geral, os vegetais em servicos de bufé e alimentagdo, como
nao sao armazenados por mais de 5 dias (Alcusén, Remén & Salvador, 2017; Rinaldi

et. al., 2013) é possivel preparar no SV para consumo curto, sem grandes perdas.

Apesar de haverem estudos apresentando bons resultados sensoriais no uso do
SV, como destacado na Tabela 3, ha estudos com resultados negativos, como o de
Silva et. al. (2019), com a abdbora (Cucurbita moschata cv. Leite). Comparando o
processamento SV com processos como ebulicao, vapor e micro-ondas, os autores
observaram uma aceitacdo menor das abdboras processadas no SV. Ghawi et. al.
(2014), em um estudo com o brdcolis e a adicao de mostarda, também observaram
com a analise sensorial uma rejeicdo da coloracao e do gosto. Os efeitos sensoriais da
adicao de condimentos e especiarias ao preparo do SV, ainda sao escassos e

demandam mais pesquisas.
4. CONCLUSOES

O SV tem tido uma crescente aplicacdao nos ultimos anos no setor de alimentos.
A técnica visa melhorar os atributos sensoriais e nutricionais de alimentos. Seu uso é
adequado para diferentes aplicacoes, incluindo a manutencao de atributos de
qualidade, preservacao ou potencializacao de aspectos nutricionais e inativacao de

microrganismos patdgenos em vegetais. A aplicacdo desta tecnologia, de fato

8 A acrilamida € conhecida por causar dos seus impactos na salde, inclusive sua contribuicao para
quadros cancerigenos. Disponivel em: https://jornal.usp.br/atualidades/os-perigos-da-acrilamida-em-
alimentos-aquecidos/. Acesso em: 14 jun. 2020.
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apresenta diversos beneficios, principalmente quando comparado a métodos mais

agressivos, como a cozedura de vegetais por imersao.

O SV tem um bom potencial para minimizar perdas de qualidade em vegetais,
quando comparado com métodos tradicionais (fervura, vapor), mas este beneficio da
técnica é altamente dependente do fator tempo e temperatura, assim como das
caracteristicas da matriz alimentar. A literatura cientifica sobre o tema demonstra que
o SV tem sido aplicado com éxito em diferentes vegetais, contudo ainda faltam estudos
que colaborem para diversificar a gama de vegetais submetidos a este processo, pois
como observado, ha uma certa concentracdo em estudos com vegetais do género
Brassica. Sao escassos os estudos sobre vegetais de caule ou talo (aipo, palmito, por
exemplo), vegetais de raiz, visto que ha uma concentracdo de estudos apenas sobre
cenoura, € alguns tubérculos e legumes. A necessidade de se diversificar os vegetais
investigados, se justifica pelo potencial nutritivo, por exemplo, de vegetais que nao
sao 0s mais comumente consumidos, mas que podem apresentar grande potencial. O
uso do SV pode ser uma maneira de promover o consumo de vegetais, visto a melhoria

de aspectos sensoriais promovidos por esta técnica.

Deve-se ponderar que, como qualquer tecnologia destinada ao preparo de
alimentos, o SV tem suas vantagens e limitacdes. Ainda ha desafios, como o
prolongamento do prazo de validade em produtos, sem comprometer seus aspectos
nutricionais e sensoriais. Contudo, como apontado por alguns estudos, este objetivo
pode ser alcancado com a combinacdo de diferentes estratégias, tais como a adocao
de conservantes ou de especiarias, a combinacdo com outros métodos de coccao,
como o micro-ondas, além de estudos aprofundados sobre a acao do pH dos vegetais
nesta técnica. Outra possibilidade é o estudo de embalagens ativas ou embalagens

inteligentes aliadas ao processo SV.

Os proximos estudos devem visar a melhoria dos aspectos microbioldgicos em
especial, pois como visto neste estudo, as pesquisas demonstram a eficiéncia do SV
em aspectos nutricionais e sensoriais, no entanto, ainda ha lacunas sobre a eliminacao
de patdgenos por meio desta técnica, especialmente para produtos destinados ao

armazenamento por um periodo mais prolongado.
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O SV prioriza o0 uso, especialmente para dietas ricas em nutrientes, parece ser
uma boa estratégia para ser aplicada em determinados tipos de vegetais, visando a
retencao de aspectos nutricionais. Aliado a isso, estudos in vitro ou in vivo, que
demonstrem os efeitos na saude, apds a ingestao de vegetais processados no SV sao

necessarios, visto a escassez deste tipo de estudo.

Também é importante destacar a relevancia de estudos com produtos de origem
organica, visto o baixo nimero de estudos com estes tipos de produtos. Esta claro
que, estudos adicionais sao demandados para buscar maneiras de otimizar a
metodologia do SV, em busca de reduzir seus custos e torna-la aplicavel
industrialmente. Além disso, outro desafio para a pesquisa sobre o SV é comparar
produtos obtidos por diferentes métodos de cozimento, mas que possuam um grau
equivalente de cozimento. Apesar do SV garantir melhores aspectos nutricionais,
outros fatores devem ser considerados na adogao da técnica, tais como economia de
tempo e consumo de energia, assim, deve-se ponderar entre o uso da técnica e de

outros métodos de cozimento.
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