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RESUMO

A demanda por uma alimentacdo saudavel, segura para 0 consumo e 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 é 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
manutencdo da qualidade nutricional e sensorial de alimentos, durante seu processamento.
Tendo em vista a aplicacéo do sous-vide em diferentes produtos, a presente pesquisa, por meio
de uma revisdo sistematica, busca identificar e analisar técnicas e métodos existentes para
avaliar o efeito, sobre o potencial antioxidante dos vegetais e horticolas, apds serem submetidos
ao tratamento térmico sous vide quando comparado a outras técnicas de coccao como fervura
e vapor. Foi realizado um levantamento bibliogréafico nas bases de dados Scopus e Web of
Science para selecionar 16 artigos dos ultimos 10 anos que retratasse os efeitos do cozimento
através do método sous vide sob as propriedades antioxidantes de vegetais. As palavras chaves
consideradas na busca foram, “sous-vide”, “vegetais” e por fim, “antioxidantes”. O sous-vide
tem tido uma crescente aplicacdo nos ultimos anos no setor de alimentos. A técnica visa
melhorar os atributos sensoriais e nutricionais de alimentos. Seu uso é adequado para diferentes
aplicacdes, incluindo a manutencéao de atributos de qualidade, preservacdo ou potencializagdo
de aspectos nutricionais e inativacdo de microrganismos patégenos em vegetais. A aplicacao
desta tecnologia, de fato apresenta diversos beneficios, principalmente quando comparado a
métodos mais agressivos, como a cozedura de vegetais por imersdo. Foi possivel observar nesse
trabalho que a técnica sous-vide 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 sous-vide 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. Sdo escassos 0s estudos sobre
vegetais de caule ou talo (aipo, palmito, por exemplo), vegetais de raiz, visto que ha uma
concentracdo de estudos apenas sobre cenoura, e alguns tubérculos e legumes. A necessidade
de se diversificar os vegetais investigados, se justifica pelo potencial nutritivo, por exemplo, de
vegetais que ndo sdo 0s mais comumente consumidos, mas que podem apresentar grande
potencial. O uso do sous-vide pode ser uma maneira de promover o consumo de vegetais, visto
a melhoria de aspectos sensoriais promovidos por esta técnica. E importante ressaltar que o
sous-vide tem suas vantagens e limitagdes como qualquer tecnologia destinada ao preparo de
alimentos, 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 alcangado com a combinacéo de diferentes estratégias, tais como
a adocdo de conservantes, a combinacdo com outros métodos de coccdo além de estudos
aprofundados sobre a acdo do pH dos vegetais nesta técnica. Outra possibilidade é o estudo de
embalagens ativas ou embalagens inteligentes aliadas ao processo sous vide. Outro desafio para
a pesquisa sobre o sous-vide € comparar produtos obtidos por diferentes metodos de cozimento,
mas que possuam um grau equivalente de cozimento. Apesar do sous-vide garantir melhores
aspectos nutricionais, outros fatores devem ser considerados na adog¢éo da técnica, tais como
economia de tempo e consumo de energia, assim, deve-se ponderar entre 0 uso da técnica e de
outros métodos de cozimento.

Palavras-chave: Antioxidantes, coccédo, vegetais, vacuo



ABSTRACT

The demand for healthy food, safe for consumption and with good sensory aspects has been
growing in recent years. As a way to meet the new demands of consumers, new technologies
have been developed for food processing. Sous-vide is a technology characterized by the
cooking of vacuum-packed foods at temperatures below 100 °C, which has gained popularity
due to the benefits of maintaining the nutritional and sensory quality of food during processing.
In view of the application of sous-vide in different products, the present research, through a
systematic review, seeks to identify and analyze existing techniques and methods to evaluate
the effect on the antioxidant potential of vegetables and vegetables after being subjected to sous
vide heat treatment when compared to other cooking techniques such as boiling and steaming.
A bibliographic survey was carried out in the Scopus and Web of Science databases to select
16 articles from the last 10 years that portrayed the effects of cooking through the sous vide
method on the antioxidant properties of vegetables. The keywords considered in the search were
“sous-vide”, “vegetables” and finally, “antioxidants”. It was possible to observe in this work
that the sous-vide technique has a good potential to minimize quality losses in vegetables, when
compared to traditional methods (boiling, steam), but this benefit of the technique is highly
dependent on the time and temperature factor, as well as of the characteristics of the food
matrix. The scientific literature on the subject shows that sous-vide has been successfully
applied to different vegetables, however, there is still a lack of studies that collaborate to
diversify the range of vegetables subjected to this process, because as observed, there is a
certain concentration in studies with vegetables. of the genus Brassica. There are few studies
on stem or stalk vegetables (celery, hearts of palm, for example), root vegetables, since there is
a concentration of studies only on carrots, and some tubers and vegetables. The need to diversify
the investigated vegetables is justified by the nutritional potential, for example, of vegetables
that are not the most commonly consumed, but that may have great potential. The use of sous-
vide can be a way to promote the consumption of vegetables, given the improvement of sensory
aspects promoted by this technique. It is important to emphasize that sous-vide has its
advantages and limitations like any technology intended for food preparation. There are still
challenges, such as extending the shelf life of products, without compromising their nutritional
and sensory aspects. However, as pointed out by some studies, this objective can be achieved
with the combination of different strategies, such as the adoption of preservatives, the
combination with other cooking methods in addition to in-depth studies on the action of the pH
of vegetables in this technique. Another possibility is the study of active packaging or smart
packaging combined with the sous vide process. Another challenge for sous-vide research is to
compare products obtained by different cooking methods, but which have an equivalent degree
of doneness. Although sous-vide guarantees better nutritional aspects, other factors must be
considered when adopting the technique, such as saving time and energy consumption, thus,
one must consider the use of the technique and other cooking methods.

Keywords: Antioxidants, cooking, vegetables, vacuum
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1. INTRODUCAO

Atualmente, 0s vegetais prontos para consumo estdo disponiveis no mercado
consumidor e apresentam vida de prateleira mais longa, facilidade de preparacdo e
disponibilidade durante todo o ano. Entretanto, o processo de preparacdo pode afetar o produto
final em seu valor nutricional bem como nas suas propriedades fisicas (ZHONG et al., 2015).

O interesse crescente por parte dos consumidores por alimentos com maior frescor faz
com que exista a necessidade de desenvolvimento de novas técnicas de coccdo menos
agressivas, que proporcionem maior seguranca alimentar, sem afetar a funcionalidade dos
alimentos. Com a finalidade de garantir a seguranca e a procedéncia, aliadas a praticidade, o
sistema sous vide abre um novo nicho de mercado que esta em crescente expansdo pois € um
técnica que requer operagOes e equipamentos de baixo custo que resultam em produtos
alimenticios de alta qualidade e prontos para o consumo (DOMINGUEZ-HERNANDEZ et al.,
2018; ISMAIL, et al., 2022). Consiste num sistema de processamento que se utiliza de
embalagens plasticas seladas a vacuo, submetidas a temperatura e tempo de preparo
controlados. Seus nutrientes e sucos sao preservados, mantendo o sabor, cor e textura originais,
e reduzindo os riscos de contaminacdo microbiana, tendo em vista que sdo pasteurizados na
embalagem final (XIAO et al., 2011; BALDWIN, 2012).

Sous Vide é uma palavra de origem francesa que, literalmente, significa “sob vacuo”.
Esta técnica de coccdo de alimentos que foi utilizada pela primeira vez em 1974, com o objetivo
de minimizar a reducdo do volume de paté du foie gras durante a coc¢do (BOTINESTEAN et
al., 2021). E considerado uma técnica moderna de conservacdo de alimentos e consiste no
cozimento de alimentos embalados a vacuo em temperatura entre 65 °C a 80 °C seguido por
resfriamento répido até pelo menos 10 °C. A técnica tem como objetivo manter sabor, cor,
textura e nutrientes do alimento, além de minimizar a contaminag&o microbioldgica (BC Centre
for Disease Control Environmental Health Services and the BC Sous Vide Working Group,
2016).

Por se aplicarem baixas temperatura e longa duracdo, os alimentos produzidos pela
técnica de sous vide possuem caracteristicas favoraveis, como sabor e aroma aprimorados,
maior maciez e textura desejavel, oxidag&o lipidica reduzida que leva a vida Util prolongada,
perdas reduzidas de aroma e sabor, devido a embalagem a vacuo, e melhor cor e apelo visual
(BECKER et al., 2016, RUIZ et al., 2013).

Diante do exposto, o objetivo deste trabalho € identificar e analisar técnicas e métodos
existentes para avaliar o efeito, sobre o potencial antioxidante dos vegetais e horticolas, apds



serem submetidos ao tratamento térmico sous vide quando comparado a outras técnicas de

cocgao como fervura e vapor.

2. OBJETIVOS
2.1.  Objetivo principal
o Avaliar o efeito sobre o potencial antioxidante dos vegetais e horticolas, apos

serem submetidos ao tratamento térmico sous-vide.

2.2.  Objetivos especificos
o Determinar e comparar resultados de diferentes estudos quanto ao método de
coccdo, efeito sob antioxidantes e método de avaliacdo do potencial antioxidante.
o Identificar e analisar técnicas e métodos existentes e compara-los ao tratamento

sous-vide.

3. REFERENCIAL TEORICO

3.1.  Processamento de alimentos

Nicoli (1999) apontou diferentes consequéncias da armazenagem e processamento sobre
as propriedades antioxidantes de alimentos, como a perda de antioxidantes naturalmente
presentes, melhora da capacidade antioxidante de compostos naturalmente presentes, formacéo
de novos compostos com atividade antioxidante ou pro-oxidante ou, ainda, nenhuma mudanca
na concentragdo de antioxidantes naturalmente presentes.

A caracteristica antioxidante da vitamina C, da vitamina E, dos carotendides e dos
compostos fendlicos os torna susceptiveis a degradacao por oxidacdo, que pode ser influenciada
pela presenca de oxigénio, luz, calor e ions metélicos (BRITTON, 1995; DAVEY, 2000).

O emprego de calor é 0 método mais comum para aumentar a vida de prateleira dos
produtos, possibilitando a inativacdo ou inibicdo do crescimento de micro-organismos e
enzimas (ELES-MARTINE & MARTIN-BELLOSO, 2007). Contudo, uma série de mudancas
indesejaveis ocorre nos alimentos tratados pelo calor, como a alteracdo no sabor, na cor e na
textura e a destruicdo de vitaminas (BUTZ & TAUSCHER, 2002). Mudancas nos habitos dos
consumidores, que buscam, cada vez mais, alimentos nutritivos e proximos do alimento fresco,
tém obrigado as industrias a buscarem novas formas de tecnologia que agridam menos o
alimento, como os tratamentos que ndo utilizam altas temperaturas e aqueles que utilizam
controle de umidade (VEGA-MERCADO et al., 1997).



3.2.  Agéo antioxidante de compostos bioativos

Os antioxidantes séo definidos como qualquer substancia que atrasa ou inibi a oxidagao
de um substrato oxidavel, diminuindo a concentracdo dos radicais livres no organismo e/ou
quelando ions metalicos, prevenindo a peroxidacdo lipidica. Os radicais livres atacam
moléculas bioldgicas, levando a doencas degenerativas, cancer, inflamacgéo, aterosclerose e
envelhecimento precoce (FERREIRA; MATSUBARA, 1997). Estudos tém demonstrado que
em populacdes cujas dietas sdo altas na ingestdo de cereais, frutas e vegetais com alto teor de
antioxidantes fendlicos, contribuem para a reducdo da incidéncia de doencas cronicas e
degenerativas (SHAHIDI, 1996).

O principio da atividade antioxidante é baseado na disponibilidade de elétrons para
neutralizar os radicais livres. Além disso, tal acdo parece estar relacionada com o nimero e a
natureza do padrdo de hidroxilacdo no anel aromatico. A capacidade para atuar com o
hidrogénio doador e a inibicdo da oxidacao sao refor¢ados pelo aumento do nimero de grupos
hidroxila no anel fenol (GULCIN, 2012).

O organismo humano esté sujeito ao estresse oxidativo causado por Espécies Reativas
de Oxigénio (ERO) e Espécies Reativas de Nitrogénio (ERN) provenientes do meio ambiente
ou geradas pelo proprio organismo. Entre as biomoléculas alvo dessas espécies encontram-se
as que compdem membranas celulares, proteinas DNA e RNA. Hoje em dia sabe-se que a a¢do
de espécies oxidantes sobre 0 DNA é responsavel por mutagdo ou mesmo oncogénese. No
entanto, o organismo € protegido em parte por macro e micromoléculas de origem enddgena ou
obtidas diretamente da dieta. A protecdo enzimatica baseia-se quase que exclusivamente na
decomposicdo de anion superoxido ou dismutacdo de peroxido de hidrogénio, agentes
oxidantes brandos. Cabe as micromoléculas, tais como compostos bioativos (tocoferdis,
carotenoides e flavonoides, entre outros), o papel de impedir o ataque de ERO e ERN ou
regenerar os danos causados em sistemas bioldgicos essenciais. O mecanismo complexo de
atividade antioxidante e pro-oxidante destas substancias esta diretamente relacionado com a
melhoria da qualidade de vida do ser humano (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006).

3.3.  Sistema Sous vide

O sistema sous vide ¢ um método de pasteurizacdo sob vacuo, no qual alimentos crus
ou pre-cozidos sdo acondicionados em embalagens plasticas, seladas a vacuo e submetidos a
temperaturas inferiores a 100°C por longos periodos de tempo, devidamente controlados.
(BALDWIN, 2012).

No Brasil, ha legislagdes vigentes para a producdo de alimentos, mas ndo ha

regulamentacdo especifica para a técnica sous vide, mas podem ser citadas a Portaria



CVS6/1999 e a resolucdo RDC 216/2004, que estabelecem critérios de tempo e temperatura
para as etapas da producdo (KAWASAKI, 2007).

Quando a técnica de sous vide € utilizada, é possivel visualizar algumas vantagens como
a da economia de escala, que possibilita a aquisicdo da matéria-prima em condi¢des favoraveis,
proporcionando aumento do controle de recebimentos, de armazenamento e de producéo,
otimizando a utilizacdo de equipamentos e mao de obra (KELLER, 2008).

Apesar de todas as vantagens na utilizacdo desta técnica, alguns tipos de alimentos que
ndo se adaptam ao sous vide, tais como alimentos com preparacdes grelhadas, refogadas e
frituras, que perdem a textura crocante ou a maciez, e produtos de panificacGes, que perdem o
formato original e a textura em raz&o da pressao exercida na etapa de retirada do oxigénio da
embalagem (KELLER, 2008).

Cada alimento tem um fator para tempo e temperatura na prepara¢do, mas
genericamente esta técnica consiste em cozinhar os alimentos em temperatura aproximada de
74°C no centro dos alimentos, possibilitando a destruicdo das células vegetativas dos micro
organismos patogénicos. Posteriormente, os alimentos sdo refrigerados rapidamente a uma
temperatura aproximada de 3°C para controlar a multiplicacdo dos micro-organismos que
possam ter sobrevivido a coc¢do, por no maximo cinco dias e reaquecidos em temperatura
aproximada de 70°C no centro do alimento por 2 min. Quando for consumido quente, o alimento
deve estar a 63°C e quando for consumido frio, abaixo de 3°C (KAWASAKI, 2007).

3.4.  Etapas do sistema Sous vide

Para 0 processo sous vide, sdo utilizadas embalagens a vacuo, que tém barreiras ao vapor
e aos gases, para que seja evitada a desidratacdo superficial do produto. Quanto menos o
alimento for exposto ao oxigénio, maior sera sua vida util, pois ocorrera diminuicdo na
multiplicacdo dos micro-organismos aerobicos deteriorantes. A embalagem deve ter também
alta resisténcia mecanica para resistir ao manuseio dos meios de transporte, evitando
vazamentos, consequentes da perda do vacuo (OLIVEIRA et al., 2006).

E de extrema importancia ressaltar que os atributos finais do alimento ndo podem ser
direcionados somente a embalagem utilizada, mas, sim, a todas as caracteristicas do alimento e
do processo, sendo que a embalagem tem como funcdo proteger o contetdo de riscos de
recontaminacgédo durante a estocagem (BALDWIN, 2012).

Os equipamentos utilizados para tratamentos térmicos de produtos por meio da técnica
sous vide sdo diferenciados de acordo com o método de transferéncia de calor, que pode ser

pela injecdo de vapor ou circulacdo de agua. A injecdo de vapor geralmente € utilizada em



processos de larga escala, permitindo que o produto atinja temperaturas de 60 °C a 100 °C,
sendo o resfriamento feito por aspersao de dgua fria (MARTENS e SCHELLEKENS, 1995).

O termocirculador de dgua quente €, geralmente, indicado para pequenas por¢des de
diferentes tipos de alimentos, podendo atingir temperaturas em torno de 80 a 90°C, sendo o
resfriamento feito pela imersdo em agua fria (MARTENS e SCHELLEKENS, 1995). E sempre
importante manter o produto dentro da cadeia de frio, em temperaturas inferiores a 5°C, pois
temperaturas mais elevadas podem ocasionar alteracdes indesejaveis.

O meio de coccdo usado para 0 processamento pelo sistema sous vide, geralmente, € um
banho-maria, que oferece melhor distribuicdo do calor, mas deve-se ter cuidado para que as
embalagens estejam em total submersdo (BALDWIN, 2012).

O cozimento de legumes pode modificar a qualidade final do produto, pois altera as
caracteristicas sensoriais e a textura. Sendo assim, é importante conhecer os efeitos causados
pelo tempo e temperatura utilizados na cocgdo do produto final, aumentando a qualidade geral
e a aceitabilidade dos produtos processados (PAULUS e SAGUY, 1980).

A fase de pasteurizacdo é um procedimento de combinacdo de tempo/temperatura em
que deve ser considerada a curva de sobrevivéncia dos microrganismos presentes na matéria-
prima. E nesta fase que sdo definidas a qualidade sensorial, a seguranca microbioldgica e a
validade do produto (BALDWIN, 2008).

O resfriamento dos alimentos é um método de controle da multiplicacdo de micro-
organismos e, para uma maior eficacia, € importante observar as constantes de tempo e
temperatura, fazendo com que o produto atinja uma temperatura especifica e segura (SILVA
JUNIOR, 2005).

O resfriamento do alimento cozido deve ser rapido, preservando suas caracteristicas
sensoriais e minimizando a proliferagdo microbiana (BALDWIN, 2012), devendo ser resfriado
de 60°C até 10°C em, no maximo, duas horas (BRASIL, 2004; SAO PAULO, 2013). O sistema
de resfriamento utilizado para produtos prontos para consumo podera impactar na sua seguranca
microbiologica, logo, o resfriamento deve ser o mais rapido possivel (MCDONALD et al.,
2000), podendo ser feito em equipamento de resfriamento rapido ou em banho de dgua gelada
(OLIVEIRA e SILVA, 2016).

Os alimentos processados pelo sistema sous vide devem ser estocados em temperaturas
de 0°C a 3,3°C, com o intuito de inibir a germinacdo de esporos termoresistentes
(HATHERWAY, 1992; BALDWIN, 2012).

Durante a estocagem sob refrigeracdo, pode haver crescimento de microorganismos
deteriorantes, como, por exemplo, bactérias laticas (BORCH et al., 1996; KORKEALA e



BJLRKROTH, 1997), cujo crescimento pode acarretar alteracfes sensoriais do produto, ja que
elas produzem substancias com aromas e sabores indesejaveis (NARENDRANATH et al.,
1997).

4, MATERIAIS E METODOS
4.1. Elaboracéo da pergunta

A elaboracdo da pergunta baseou-se na estratégia PICO, onde P significa Participantes
(vegetais), | = Intervencao (tecnologia sous-vide), C = Comparacgdo (controle) e O = outcomes
Iresultados (desfecho). Portanto, 0 método de cozimento sous vide, oferece uma alternativa
vantajosa, em relacdo aos métodos de cozimento convencionais, ao se tratar de seus efeitos nas

propriedades antioxidantes de hortalicas?

3.2.  Coleta de dados

A estratégia utilizada para identificar os artigos sobre os efeitos do cozimento através
do método sous vide sob as propriedades antioxidantes de vegetais, consiste em uma revisdo
sistematica, realizada do periodo de Junho a Julho de 2022. Nas bases de dados da Scopus e
Web of Science. Foram selecionadas publicagdes referentes a um periodo de 2012 até 2022.

As palavras chaves consideradas na busca foram, “sous-vide”, “vegetais” e por fim,
“antioxidantes”. A busca foi realizada cruzando todas as palavras-chaves, em inglés e utilizando
o termo “and.”, a fim de dar um direcionamento adequado para a pesquisa. Em seguida 0s
contetdos dos bancos de dados no formato RIS foram exportados para um gerenciador de
referéncias bibliograficas (EndNote), onde foi possivel o gerenciamento dos trabalhos e
exclusdo dos trabalhos presente em mais de uma base.
3.3.  Criteério de excluséo e inclusao

Foram inclusas publicagdes originais nas linguas portuguesa, inglesa e espanhola.
Foram exclusas publicacbes que abordavam a utilizacdo de alimentos de origem ndo vegetal.
Além disso, tendo em vista o objetivo de abordar nessa revisdo sistematica, os efeitos sob as
propriedades antioxidantes, foram excluidos trabalhos que ndo apresentavam observacfes a

respeito dessa quest&o.

3.4. Dados coletados dos documentos selecionados
Os dados extraidos dos artigos selecionados foram: titulo, ano de publicagéo, tipo de
vegetais adotados, efeito sobre a capacidade antioxidante dos vegetais testados, método de

coccao e método de avaliacdo de potencial oxidante.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os estudos sobre os efeitos da tecnologia de cozimento sous vide sobre a capacidade
antioxidante dos vegetais foram encontrados 14 publicacdes na base Scopus e 26 na base Web
of Science, totalizando 40 artigos avaliados.

Retiradas as referéncias cruzadas em mais de uma base, seguindo os métodos de
inclusdo descritos anteriormente, além da selecdo por titulo e resumo, foram selecionados um
total de 16 publicacdes.

Os artigos selecionados apresentam bastante heterogeneidade, em funcao dos diferentes
resultados observados, e também, das diversas classes de hortalicas abordadas. Essa
heterogeneidade dos artigos, ndo permitiu aplicacdo de analises estatistica e meta-analise, por

ndo ser possivel uma correlacdo direta dos resultados apresentados.

Quadro 1.
Método de
Artigo Ano Tipo de Metodg de Efeito sob antioxidantes avalla(;a(_) do
Vegetal coccao potencial
antioxidante
Impact of Mild
Oven Cooking
Treatments on
Carotenoids Os tratamentos sous-vide
and Tocopherols Vaoor sous- | € &vapor apresentaram Capacidade de
of Cheddarand | 2021 | Couve-flor vi dz f’ervura aumento semelhante sequestro de
Depurpl ' quanto aos antioxidantes radicais livres.
Cauliflower lipossoluveis.
(Brassica
oleracea L. var.
botrytis)
Comparison of
physical,
mlcros_tru_ctur_al A atividade antioxidante
and antioxidative . .
. foi melhorada Capacidade
properties of Vapor, Lo L
. . ) principalmente para antioxidante
pumpkin cubes | 2020 Abobora vacuo, sous- ; .
. amostras de cozimento, equivalente de
cooked by vide .
- seguidas de vapor e sous Trolox (TEAC).
conventional, .
) vide.
vacuum cooking
and sous vide
methods
Cooking effects
on bioactive
compounds and Ebulicdo,
sensory vapor, Capacidade de
acceptability in | 2019 Abobora micro- sequestro de
pumpkin ondas, sous- radicais livres.
(Cucurbita vide
moschata cv.
Leite)l
Compa_rlso_n of 2018 Repolho Sous-vide Para algumas hortaligas, Determl_nagao da
antioxidative roxo, alho, observou-se aumento do atividade




properties of raw
vegetables and
thermally
processed ones
using the
conventional and
sous-vide methods

cebola,
couve,
tomate,

dentre outros.

potencial antioxidante
como resultado dos
processos de cozimento;
no entanto, foi muito
maior para a técnica
sous-vide.

antioxidante
usando o radical
DPPH (TAS);
Determinacéo da
atividade
antioxidante
usando a reducéo
de Fe3+ a Fe2+
(FRAP)

Steaming and
sous-vide: Effects
on antioxidant

O contetdo de
antioxidantes variou

Determinacéo da
atividade

activity, vitamin 2018 Bréassicas Vapof’ Sous- significativamente entre ant|OX|dante~
C, and total vide . o usando a reducéo
. as diferentes subespécies
phenolic content de Brassicas de Fe3+ a Fe2+
of Brassica (FRAP)
vegetables
Determinacéo da
Effect of steaming atividade
and sous vide O potencial antioxidante antioxidante
processing on the e 0s conteudos usando o radical
total phenolic . antioxidantes, em DPPH (TAS);
. Vapor; sous- . . N
content, 2018 Bréssicas . vegetais Brassica Determinacgéo da
L vide L
vitamin C and apresentaram perdas atividade
antioxidant significativas durante o antioxidante
potential of the processamento térmico. usando a reducéo
genus Brassica de Fe3+ a Fe2+
(FRAP)
Sous-vide
technlqug asan Atividade
alternative to S
- A couve de Bruxelas antioxidante
traditional - .
. . apresentou maiores aplicando um
cooking methods . Sous-vide; I~ - . .
. 2018 Brassicas indices de antioxidantes | ensaio aprimorado
in the context of fervura x
L nos tratamentos com de descoloragéo de
antioxidant . " )
. sous-vide. cations do radical
properties of
. ABTS.
Brassica
vegetables
Application and O cozimento a vapor
optimisation of pode ser proposto como Determinacgéo da
air—steam cooking uma alternativa adequada atividade
Couve de -
on selected para couves de Bruxelas e antioxidante
. 2017 bruxelas, Vapor . ~
vegetables: impact ab6bora abdbora, podendo usando a reducédo
on physical and preservar ou melhorar de Fe3+a Fe2+
antioxidant suas propriedades (FRAP)
properties antioxidantes.
A atividade antioxidante
Quality related das amostras em micro-
aspects of sous- ondas foi quase o dobro .
. . o Capacidade de
vide processing of da atividade da amostras NI
Fervura, . . eliminacdo de
borage 2017 Borragem . fervidas. O cozimento no S
microondas - x radicais livres
(Borago micro-ondas nédo (DPPH);
officinalis L.) modificou a atividade ’
stems antioxidante dos talos
cozidos em sous-vide.
Influenpe of Alcachofras, Fe[vura, Para todos 0s vegetais em Capacidade de
cooking feiido verde | coccd0a T < | estudo, cozimento sous- eliminacio de
conditions on 2017 180 VETCE, 100°Ce vide resultou em uma ninaca
. brdcolis, x . radicais livres
organoleptic and coccdo sous- | melhora nas propriedades
cenoura . . Lo . (DPPH)
health-related vide relacionadas a salde, pois




properties of
artichokes, green
beans, broccoli
and carrots

aumentou a retengéo
fendlica, bem como a
retengdo da atividade
antioxidante. Os
resultados foram mais
notaveis para alcachofras.

Effects of
different cooking

A analise de atividade
antioxidante refletiu
menos danos as ervilhas

chicory

atividade antioxidante

methods on the tcr: ;)dzilcr:Ti]c?:;(lj em CV em comparagdo Capacidade de
chemical and 2017 Cenoura e sous—vide, comSVeTC. eliminacdo de
physical ervilha (SV), cook- No entanto, as cenouras radicais livres
properties vi de’ V) foram aproximadamente (DPPH)
of carrots and metade degradadas
green peas durante SV do que em
CveTC.
Application and O cozimento a vapor
optimisation of pode ser proposto como Determinacéo da
air—steam cooking Couve de uma alternativa adequada atividade
on selected 2017 bruxelas Vapor para couves de Bruxelas e antioxidante
vegetables: impact abébora’ abobora, podendo usando a reducéo
on physical and preservar ou melhorar de Fe3+ a Fe2+
antioxidant suas propriedades (FRAP)
properties antioxidantes.
Effect of cooking
on the A maior capacidade
concentration of antioxidante para ambas
bioactive as inflorescéncias de
compounds in Fervura brécolis orgéanicos, que
broccoli (Brassica vapor: ’ foram semelhantes as da Capacidade de
oleracea var. 2015 Brocolis e microi couve-flor orgénica, foi eliminacdo de
Avenger) and couve-flor ondas: observada no radicais livres
cauliflower vécuo, processamento (DPPH)
(Brassica sous vide quando
oleracea var. comparado ao vegetal
Alphina F1) fresco e outros métodos
grown in an de processamento
organic system
Innovative
Cooking Os tratamentos de
Techniques for cozimento, em geral, Capacidade de
Improving the . , aumentaram o teor de
2013 Brocolis Vécuo . - sequestro de
Overall fendlicos totais e a radicais livres
Quality of a capacidade antioxidante '
Kailan-Hybrid total correlacionada.
Broccoli
Quality changes
after vacuum- Capacidade de
based and . eliminacdo de
i O cozimento aumentou a L
conventional Fervura e capacidade antioxidante radicais livres
industrial cooking | 2013 Brocolis vanor total inicial em relacio as (DPPH); Poder
of kailan-hybrid P x § antioxidante
broccoli amostras ndo cozidas redutor férrico
throughout retail (FRAP)
cold storage
Quality evaluation 50 h | 50 d Cla}pa_udafje ge
of cook-chilled 2013 Chicoria Fervura Nao houve alteragdo da eliminagao de

radicais livres
(DPPH);




stems (Cichorium
intybus L.,
Catalogna group)
by conventional
and sous vide

cooking
methods
Capacidade
As couves de Bruxelas anpomdante
ficaram mais macias equivalente de
L. . N Trolox (TEAC),
Nutritional favorecendo a liberacdo Parimetro
Quality of Sous Cenoura e Sous-vide de compostos antioxidante total
Vide Cooked 2012 couve de ' antioxidantes, enquanto .
vapor de aprisionamento
Carrots and bruxelas as cenouras endureceram, de radicais
Brussels Sprouts determinando uma i
(TRAP);

protecdo dessas

) N Poder Antioxidante
moléculas pela oxidag&o.

Redutor Férrico
(FRAP).

O processamento de vegetais antes do consumo ocasiona uma reducdo em seu valor
nutricional (PELEGRINI et. al., 2010; SAIKIA & MAHANTA, 2013). Cozer vegetais em agua
€ 0 método mais comum para sua preparacdo, contudo, este método resulta em perda de
nutrientes (FABBRI & CROSBY, 2016; FLORKIEWICZ et. al., 2019). A perda de nutrientes
durante a coccao de alimentos esta, principalmente, atrelada a fatores de oxidacdo, degradacao
térmica de componentes quimicos, diluicdo de compostos bioativos ou lixiviacdo (VEDA,
PLATEL & SRINIVASAN, 2010). Contudo, em comparacdo com o cozimento tradicional, no
processamento por SV h& uma maior retencdo destes componentes, por proporcionar maior
preservacdo das paredes celulares (BALDWIN, 2012).

Como pode-se observar, sdo diversos os estudos que demonstram como o
processamento por sous-vide pode impactar de forma positiva na manutencéo ou elevacdo do
contetido de antioxidantes. E possivel observar as diferencas nos protocolos nos diferentes
estudos, tais como os apresentados no Quadro 1.

O tratamento térmico, principalmente os mais intensos, geram perdas no potencial
antioxidante e no conteido de nutrientes benéficos a salde 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).

O processamento por sous-vide permite a manutencao de substancias de ligag&o celular,
tais como a pectina, que é parcialmente dissolvida pela despolimerizacdo térmica
(LORKIEWICZ & BERSKI, 2017). O fato de o produto estar embalado durante o sous-vide,

evita a lixiviagdo dos nutrientes na 4gua de cozimento, o que ndo ocorre em tratamentos como



fervura, por vapor ou micro-ondas (CHARLEY & WEAVER, 1998). O processamento por
sous-vide 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).

Alcuson, Remon & Salvador (2017) utilizaram o sous-vide em associagdo com o uso do
micro-ondas para cozer a boragem e, observaram que houve aumento do contetdo fendlico e
da atividade antioxidante em compara¢do com a matéria-prima crua, além de obter valores de
textura no produto que néo diferiram significativamente do produto fervido.

A atividade antioxidante € responsavel por retardar as reacdes de degradacdo oxidativa
e, € atribuida em grande parte ao teor de compostos fenolicos, 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 conteudo de antioxidantes em vegetais
(WACHTEL-GALOR, WONG & BENZIE, 2008). Muitos antioxidantes sdo moléculas
hidrofilicas, que podem ser facilmente lixiviadas na 4gua de cozimento (IBORRA-BERNAD,
GARCIA-SEGOVIA & MARTINEZ-MONZO, 2015). O uso do sous-vide aumenta a
capacidade antioxidante em vegetais, e as explicagdes para este aumento séo variadas, tais
como: liberacdo de altas quantidades de compostos antioxidantes devido a destrui¢éo de paredes
celulares e sub-celulares em cozimentos mais agressivos, produgdo de antioxidantes fortes e
eliminacdo de radicais por reacdo quimica térmica, supressdo da capacidade de oxidacdo de
antioxidantes por inativacdo térmica de enzimas oxidativas e/ou producdo de novos
antioxidantes ndo nutrientes ou formagdo de novos compostos como produtos de reagédo
Maillard com capacidade antioxidante (REIS et. al., 2015) .

As espécies Brassica, dentre os estudos com vegetais submetidos ao sous-vide, merecem
especial atencdo. S&o espécies que possuem propriedades antioxidantes (SEONG et. al., 2016;
UPADHYAY et. al., 2016) e sdo muito apreciadas em funcdo de seu elevado valor nutricional
e pela sua praticidade de cozimento. Também é importante observar que, o conteudo de
polifendis e de vitamina C variam de modo significante, em funcdo das condi¢cbes de
processamento, entre diferentes subespécies de Brassica, como relatado no estudo de Lafarga
et. al. (2018b). Por isto que o0s vegetais da espécie Brassica, apesar de serem uma relevante
fonte de nutrientes, tem a disponibilidade destes fortemente influenciada pelo modo de
preparacdo para o consumo (LORKIEWICZ & BERSKI, 2017). A familia das Brassicaceae ou
Cruciferae abrangem uma grande variedade de géneros e espécies, entre as quais estdo a

repolho, a couve e 0 nabo (CARTEA et. al., 2010). A ingestdo de vegetais da familia das



Brassicaceae, tem sido associada a uma diminuicdo do risco de doengas cronicas (WAGNER
et. al., 2013).

Vegetais da espécie Cruciferas também contém grandes quantidades de compostos promotores
de salde, tais como compostos fendlicos (LAFARGA et. al., 2018a; MURILLO & MEHTA,
2001). Uma dieta rica em vegetais dessa espécie, que sdo ricos em antioxidantes, pode auxiliar
na prevencdo de doengas como do cancer, cardiovasculares, obesidade, diabetes e hipertensao.
Brocolis e couve-flor sdo exemplos de vegetais ricos em carotenodides, com elevadas
quantidades de luteina e b-caroteno (KAULMANN et. al., 2014).

Apesar de Varios relatos positivos na preservacao ou aumento do contetdo de polifendis,
carotenos, atividade antioxidante e vitamina C, em alimentos processados por sous-vide, ha
estudos que relatam perdas destes compostos em relacdo ao contetdo no alimento in 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).

Segundo Chiavaro et al., (2012), as diferentes respostas oferecidas ao tratamento sous
vide por dois vegetais diferentes (couve-de-bruxelas e cenoura) provavelmente podem estar
relacionadas as suas diferentes estruturas vegetais. 1sso foi particularmente evidente durante o
armazenamento sous vide: as couves de Bruxelas ficaram mais macias, favorecendo a liberacao
de compostos antioxidantes, enquanto as cenouras endureceram, determinando uma protecao
dessas moléculas pela oxidacao.

Segundo Ginés et al., (2013), os tratamentos de cozimento, em geral, aumentaram o teor
de fendlicos totais e a capacidade antioxidante total correlacionada, mostrando que as amostras
micro-ondas apresentam 0s maiores incrementos. No entanto, ndo houve uma tendéncia
ascendente relacionada ao aumento do teor de fendlicos totais e capacidade antioxidante entre
o0s tratamentos convencionais e a base de vacuo. Em contrapartida, o teor total de vitamina C
apos o cozimento diminuiu, mostrando que a fervura a vacuo apresentou a melhor retencéo, em
comparacdo com a fervura convencional que apresentou o menor teor. Como principal
conclusdo, os tratamentos de coc¢do a vacuo estudados geralmente apresentaram melhor
qualidade microbiana, fisica e sensorial, preservando ou mesmo melhorando o teor de
antioxidantes em relagdo aos métodos convencionais.

Segundo Renna et al., (2013), uma tecnica inovadora de sous vide foi comparada com
alguns métodos convencionais de cozimento em duas variedades locais diferentes de caules de
chicéria. Quanto a avaliacdo sensorial, todos os tipos de talos cozidos foram considerados

aceitaveis. No entanto, as hastes cozidas em sous vide satisfizeram a aceitacdo do consumidor



mais do que as demais amostras cozidas. Além disso, o sous vide também preservou a cor do
caule cru melhor do que os métodos convencionais de cozimento. Por outro lado, o micro-ondas
aumentou o contetdo fendlico total e a capacidade antioxidante total correlacionada. Portanto,
concluiu-se nesse trabalho que o caule da chicdria pode ser preservada usando a técnica de
sous-vide.

Em resultados publicados por Alcuson et al., (2017), a atividade antioxidante de caules
cozidos em sous-vide apresentaram maior atividade antioxidante do que o produto cru. A
atividade antioxidante das amostras de sous-vide foi quase o dobro da atividade das amostras
fervidas. Este aumento pode ser explicado por razdes semelhantes as descritas para o teor de
compostos fendlicos. A menor atividade antioxidante das amostras fervidas em relacdo as
amostras sous-vide pode ter ocorrido porque os compostos liberados pela destruicdo térmica
das paredes celulares lixiviaram na agua de cozimento. O cozimento no micro-ondas nédo
modificou a atividade antioxidante dos talos cozidos em sous-vide.

Guillen et al., (2016) destaca que para todos os vegetais em estudo (brdcolis, feijdo
verde, alcachofra e cenoura), a utilizacdo da técnica sous-vide resultou em uma melhora nas
propriedades relacionadas a salde, pois aumentou a retencdo fenolica, bem como a retencdo da
atividade antioxidante, em comparacdo com produtos cozidos. Especialmente notaveis foram
0s aumentos no contetido fendlico em brdcolis e a atividade antioxidante em alcachofras. Com
excecdo do feijao verde, o0 cozimento por imersao em agua a uma temperatura entre 85 e 90 °C
resultou em beneficios semelhantes aos do cozimento sous-vide, embora em menor grau. A
retencdo fendlica aumentou no brécolis de 42,0% no caso do produto cozido para 75,5%, e a
capacidade antioxidante aumentou de 17,0% para 53,5% na alcachofra e de 9,2 para 34,6% na
cenoura.

Segundo Kog et a., (2017), a atividade antioxidante, o teor de fendlicos e o teor de
vitamina C foram mais protegidos em CV do que em SV e TC. No entanto, os valores de YE do
TC foram inferiores aos demais. Pode-se supor que a cor das amostras foi melhor protegida
com TC devido aos menores tempos de cozimento. Considerando a aceitagéo geral, as ervilhas
cozidas com CV obtiveram a maior valorizagdo comparando-se aos demais métodos.

Trés diferentes métodos de cocgdo, ou seja, sous-vide (SV), cozimento a vapor (CV) e
cozimento tradicional (TC) e os seus parametros foram investigados e comparados através da
cozedura de ervilhas e cenouras. As amostras cozidas em cozimento tradicional foram de
qualidade inferior quando comparadas com sous vide e CV. O tempo de cozimento mais longo
para atingir as ervilhas verdes cozidas aceitaveis e cenoura foi observada para 0 método SV.

Embora o tempo de cozimento dos CVs tenha sido maior que o TC, foi mais razoavel devido a



protecdo dos nutrientes das ervilhas e cenouras. O método CV pode ser sugerido para vegetais
com alta capacidade de retencdo de &gua e uma pelicula externa natural (como ervilhas). No
entanto, as hortalicas ndo entram em contato direto com a agua no sous-vide, impedindo a
difusdo de materiais hidrossollveis e melhorando a qualidade nutricional das hortalicas, além
de proteger a cor das amostras duas vezes melhor do que outras técnicas.

Em estudo desenvolvido por Kosewski et al., (2018) com diferentes hortalicas, a couve
foi caracterizada pelo maior potencial antioxidante entre os vegetais crus no método usando o
radical DPPH, enquanto o aipo teve o maior potencial se 0 método FRAP foi usado. Essa
discrepancia mostra diferencas nesses dois métodos de determinagdo do potencial antioxidante.
Para a maioria das hortalicas, observou-se reducdo do potencial antioxidante apds o
processamento em relacdo as hortalicas cruas. Vegetais que devem ser consumidos crus
incluem: pimentdo verde, cebola branca, espinafre, raiz de salsa e alho-poro.

O potencial antioxidante de duas hortalicas (couve e pimentdo), independente do tipo
de processamento e método de determinacdo (FRAP e DPPH) aumentou em relacdo as
hortalicas cruas. Legumes como couve, beterraba, pimentdo vermelho, batata-doce, cenoura,
couve-flor e couve-rabano aumentaram seu potencial antioxidante ap6s o processamento pelo
método sous-vide em comparacao com vegetais crus. Considerando a comparacdo dos préprios
processos, 0 método sous-vide apresenta mais vantagens. Legumes como cebola roxa, chalota,
brdcolis, tomate, raiz de salsa e couve-flor apresentaram maior potencial antioxidante ap6s o
cozimento pelo método sous-vide do que pelo método classico.

Em resultados divulgados por Lafarga et al., (2018), o cozimento resultou na perda de
rigidez de alguns vegetais, provavelmente causada pela degradagéo da clorofila. No entanto,
ndo foram observadas diferencas apds o processamento a vapor ou sous-vide na aparéncia
visual geral de vegetais Brassica selecionados. O contetdo de polifendis e vitamina C variou
significativamente entre as diferentes subespécies de Brassica. As variedades ndo processadas
apresentaram os maiores teores de fendlicos e vitamina C, respectivamente. A variedade Grelo
também apresentou a maior capacidade antioxidante. Essas variedades s&o comumente
consumidas em Portugal, Espanha e Italia. No entanto, seu consumo em outros paises é pouco
frequente. Os resultados aqui obtidos sugerem que as brassicas incomuns, como o Grelo, podem
ser tdo nutritivas e saudaveis quanto as comumente consumidas, incluindo o brdcolis. No
entanto, para avaliar os efeitos na saude ap0s a ingestdo, estudos in vitro e in vivo devem ser
realizados. Além disso, o cozimento resultou em grandes perdas de compostos fendlicos e
vitamina C. A otimizacdo das condi¢Ges de cozimento pode resultar em perdas reduzidas de

compostos nutritivos. Além disso, os resultados relatados no presente estudo, juntamente com



um maior interesse em culturas tradicionais, podem abrir novas oportunidades para
processadores de alimentos para seu Uso e promover seu consumo e pesquisas adicionais.

Segundo Paciulli et al., (2017), a aplicacdo do cozimento a vapor em condicdes de
tempo/temperatura adequadas pode ser proposta como uma alternativa adequada a cozimento a
tradicional de couve de Bruxelas e abobora, podendo preservar ou melhorar suas propriedades
fisicas ou antioxidantes. Em particular, para as couves de Bruxelas, em comparacdo com as
amostras cozidas no vapor, foi observada uma boa resposta de textura a 90 yC, com aumento
do teor de fenol total em todas as temperaturas testadas para o tempo de cozimento mais longo
(40 min). A cor verde, por outro lado, sofreu efeito prejudicial em todas as condigdes de
cozimento ar-vapor. Para os cubos de abdbora, observou-se boa textura e retencdo de cor para
0 menor tempo de cozimento (5 min) em todas as temperaturas; altos valores de FRAP e fendis
totais foram observados apds longos tempos de cozimento).

Segundo Florkiewicz et al., (2018) uma correlacédo positiva significativa entre atividade
antioxidante e o teor de vitamina C e compostos fendlicos totais em vegetais crus foi observada,
bem como em vegetais submetidos a tratamento térmico. O método sous-vide mostrou-se a
técnica mais vantajosa em relacdo a preservacdo da vitamina C, tanto diretamente apds o
processamento quanto durante 0 armazenamento de vegetais processados. Entre os fitoquimicos
estudados, os acidos p-cumarico e galico foram os mais estaveis de todos os vegetais cozidos
por este método.

Rinaldi et al., (2020) infere que a atividade antioxidante total, atribuivel ao efeito de
carotenoides e polifenois, foi melhorada ap6s o cozimento em comparagdo com a crua
principalmente para amostras de cozimento, seguidas de vapor e sous vide. Esses resultados
inferiram que a capacidade do tratamento sous-vide de liberar os antioxidantes lipossolaveis do
tecido vegetal foi menor do que o tratamento com forno a vapor e, consequentemente, menor
do que a fervura. O processo de sous-vide melhorou a extracdo do contetdo geral de
carotenoides e tocoferol principalmente na couve-flor, seis e trés vezes mais do que a couve-
flor crua. Nossos resultados evidenciaram que todos os procedimentos testados levaram a um
aumento da extracdo de carotenoides em couve-flor. No entanto, a extensdo do aumento mudou
de acordo com a variedade de couve-flor, condi¢des operatorias (tempo e temperatura de
cozimento) e natureza quimica do composto especifico. Em qualquer caso, dado o mesmo
tempo e temperatura de cozimento, a fervura apresentou a maior capacidade de liberar todos os
antioxidantes lipossoluveis do tecido da couve-flor em comparacdo com os métodos de forno a

vapor e sous-vide.



5. CONSIDERACOES FINAIS

O sous-vide tem tido uma crescente aplicacdo nos Gltimos anos no setor de alimentos.
A técnica visa melhorar os atributos sensoriais e nutricionais de alimentos. Seu uso é adequado
para diferentes aplicacdes, incluindo a manutencdo de atributos de qualidade, preservacéo ou
potencializagdo de aspectos nutricionais e inativacdo de microrganismos patdgenos em
vegetais. A aplicacdo desta tecnologia, de fato apresenta diversos beneficios, principalmente
guando comparado a métodos mais agressivos, como a cozedura de vegetais por imerséo.

O sous-vide 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 sous-vide 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, hd uma certa concentragdo
em estudos com vegetais do género Brassica. S&o escassos 0s estudos sobre vegetais de caule
ou talo (aipo, palmito, por exemplo), vegetais de raiz, visto que ha uma concentracao de estudos
apenas sobre cenoura, e alguns tubérculos e legumes.

E importante ressaltar que o sous-vide tem suas vantagens e limitagdes como qualquer
tecnologia destinada ao preparo de alimentos, 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
combinacéo de diferentes estratégias, tais como a adocdo de conservantes, a combinagdo com
outros métodos de coc¢do além de estudos aprofundados sobre a acdo do pH dos vegetais nesta

técnica.
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