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RESUMO
O método sous vide consiste em um sistema de preservação de alimentos embalados à
vácuo e cozidos na própria embalagem, visando preservar propriedades e nutrientes de
alimentos. No caso de produtos de origem vegetal, a fim de torná-los mais atrativos, a
técnica pode ser associada ao uso de alguns aditivos químicos para a manutenção da
qualidade e da conservação dos alimentos prontos para o consumo. Este trabalho teve
por finalidade avaliar a eficiência do processamento térmico utilizando o sistema sous
vide em brócolis tratados previamente com cloreto de cálcio, como agente de firmeza.
Foram analisados os parâmetros físicos, físico-químicos, nutricionais e microbiológicos.
O tratamento que apresentou melhores resultados em firmeza foi submetido ao estudo
da vida de prateleira. O tratamento com aplicação de sistema sous vide por vinte
minutos, contendo 3% de CaCl2, foi o mais adequado na preservação da firmeza,
manutenção de teores de vitamina C e da carga microbiológica dentro de níveis
aceitáveis para consumo. A tecnologia sous vide foi eficiente para manter a qualidade
sensorial, nutricional e microbiológica, indicando eficiência no uso de métodos
combinados de conservação.

INTRODUÇÃO
A tendência em adquirir alimentos prontos para o consumo tem aumentado, devido às
mudanças no estilo de vida das populações dos grandes centros urbanos. Atualmente, os
vegetais prontos para consumo estão disponíveis no mercado consumidor e apresentam
vida de prateleira mais longa, facilidade de preparação e disponibilidade durante todo o
ano.

Entretanto, o processo de preparação pode afetar o valor nutricional e as propriedades
físicas do produto final, necessitando-se do uso de técnicas de processamento que
evidenciem praticidade, conveniência e saudabilidade (1).

A manutenção das propriedades químicas, microbiológicas e nutricionais em alimentos
de origem vegetal constitui-se um desafio, uma vez que, após a colheita, modificações
biológicas, químicas e físicas continuam a ocorrer e podem influenciar sua qualidade,
dessa forma, se demanda o desenvolvimento de técnicas menos agressivas, que
proporcionem maior segurança alimentar, sem afetar a funcionalidade dos alimentos.

Com a finalidade de garantir a segurança e a procedência, aliada à praticidade, o sistema
sous vide abre um novo nicho de mercado em crescente expansão. Este método consiste
em um sistema de preservação de alimentos embalados à vácuo e cozidos em
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temperatura entre 60 e 100 ºC, que visa preservar o frescor, vitaminas, sabor, cor e
textura natural do alimento, aumentando a vida útil dos produtos, resultando em um
alimento de qualidade, eliminando os riscos de contaminação microbiana, devido ao
fato de serem processados na embalagem final.

Quando submetidos ao cozimento, os brócolis (Brassica oleracea) sofrem alterações no
valor nutricional e na textura. Para minimizar a degradação da parede celular e manter a
firmeza, tratamentos com solução à base de cálcio podem ser uma alternativa para a
manutenção da textura do vegetal (2). O cálcio é um importante agente de estabilização
das paredes celulares (3), e sua manutenção no tecido pode conferir maior resistência ao
manuseio (4) e aceitação sensorial.

OBJETIVO
Estudar a eficiência do processamento térmico utilizando o sistema sous vide aplicado
em brócolis, em relação a diferentes tempos de cocção e ao efeito do cloreto de cálcio
em diferentes concentrações, como agente de firmeza, com o intuito de prolongar o
período de conservação do vegetal e avaliar atributos microbiológicos, nutricionais e
sensoriais.

MATERIAL E MÉTODOS
Este trabalho foi conduzido nos laboratórios de Bromatologia e de Tecnologia de Frutas
e Hortaliças do Departamento de Engenharia de Alimentos do Instituto Federal
Catarinense (IFC) Campus Concórdia.

Inicialmente, brócolis do tipo cabeça, variedade Avenger, foram selecionados,
higienizados e, posteriormente, tratados com solução de cloreto de cálcio (CaCl2) em
diferentes concentrações (1%, 2% e 3%) em imersão por 20 minutos. Também
separou-se amostras controle (sem adição de CaCl2).

As amostras tratadas foram acondicionadas em embalagens termoencolhíveis,
processadas pelo sistema sous vide a 90 ̊C, nos tempos de cozimento 0, 10, 20, 30 e 40
minutos e armazenados sob refrigeração (3ºC). Essa temperatura foi determinada tendo
em vista estudos conduzidos em cenouras (5) e em brócolis (6), ambos submetidos a
processamento sous vide.

Foram analisados os parâmetros de firmeza com texturômetro TA.XP/Plus Stable Micro
Systems com probe P/2, sólidos solúveis totais por refratômetro de Abbé, atividade de
água, em equipamento Tecnal, modelo LabMaster, cor, por colorímetro Minolta®
CR400, perda de massa, pH (7), acidez titulável (7), vitamina C (8), clorofila com
metodologia adaptada (9) e microbiológicos, pela contagem de microrganismos
aeróbios mesófilos (10).

O tratamento que apresentou melhores resultados em firmeza foi submetido ao estudo
da vida de prateleira por vinte dias, com determinações dos parâmetros microbiológicos,
físicos, químicos e nutricionais.

A análise estatística foi realizada utilizando-se a análise de variância, no software R
com as ferramentas Agricolae, versão 1.2-8, e ExpDes.pt, versão 1.2.0, e teste de Tukey,
para estimar as diferenças mínimas significativas entre as médias de cada teste ao nível
de 5% de significância.



RESULTADO E DISCUSSÃO
Foi possível verificar diferenças significativas entre os tempos de cozimento utilizados
nos tratamentos, sendo que o uso de tratamento térmico pelo sistema sous vide com
tempo de cozimento de vinte minutos, tratado com 3% de CaCl2 foi o mais adequado na
preservação da firmeza e na manutenção de teores de vitamina C.

Tempos de cozimento mais elevados (30 e 40 minutos) apresentaram redução de
firmeza, maiores perdas de vitamina C e do pigmento clorofila nos brócolis.
Considerando o período de armazenamento de 20 dias, foi verificado que o tratamento
com 3% de CaCl2 e 20 minutos de cozimento, foi o que melhor preservou as
propriedades nutricionais e sensoriais, sendo que a firmeza e o teor de vitamina C
apresentaram um decréscimo, porém, não significativo durante o período de
armazenamento em comparação aos demais tratamentos onde diferenças significativas
foram verificadas.

A perda de massa média do tratamento com 3% de CaCl2 submetido à cocção por 20
min foi de 2,47% e de 0,71% para amostras embaladas a vácuo sem cocção.

O pH e a acidez não foram afetados pelo cálcio. O teor de SST apresentou diferenças
significativas e representa o conteúdo de açúcar que, com o passar do tempo, devido às
mudanças metabólicas reflete na qualidade final da amostra (11). Para os resultados da
vitamina C observou-se, de maneira geral, pequena degradação durante o período de
armazenamento, que não foi significativa, indicando que o tratamento utilizado foi
adequado para preservar por mais tempo a qualidade nutricional do produto. As perdas
de clorofila variam conforme os tempos de cozimento, tendo maior perda nos casos com
maior duração de cocção, causando alterações na cor dos vegetais, diminuindo a
qualidade das amostras (12). Os resultados das análises físico-químicas encontram-se na
Tabela 1.

Tabela 1: Resultados das avaliações físico-químicas de pH, acidez titulável, sólidos
solúveis totais, vitamina C, atividade de água e clorofila dos brócolis no tratamento a
3% CaCl2, com 20 minutos de cozimento, armazenados por 20 dias.

Tempo
(dias) pH

Acidez
titulável
(% p/v)

Sólidos
solúveis totais

(˚Brix)

Vitamina C
(mg 100 g-1)

Atividade
de água

Clorofila
(mg L-1)

0 6,33a 2,78a 6,13a 14,23a 0,942a 3,97a

5 6,39a 2,88a 5,54b 13,78a 0,940ab 3,42a

10 6,22a 2,80a 5,54b 13,20a 0,930c 2,84ab

15 6,37a 2,89a 5,50b 12,86a 0,937ab 2,59ab

20 6,37a 3,09a 5,80ab 12,53a 0,935b 1,60b

Médias das colunas seguidas de mesma letra, em cada dia, não diferem entre si pelo teste de Tukey
p<0,05.

Verificou-se redução da firmeza em todos os tratamentos, no entanto, o tratamento com
cloreto de cálcio manteve maior a firmeza, devido à interação entre os íons Ca+2 e a
pectina que promove a preservação estrutural dos alimentos vegetais (13). A Tabela 2
apresenta os resultados de firmeza obtidos.



Tabela 2: Resultados de firmeza em Newtons (N) dos brócolis nos tratamentos sem
cocção com concentração de CaCl2 3%, com concentração de CaCl2 3% e sem CaCl2
com sous vide 90˚C por 20 minutos, armazenados por 20 dias.

Dias Tratamento CaCl2 3% a
vácuo sem cocção

Tratamento CaCl2 3%
sous vide por 20 min

Tratamento sem CaCl2
sous vide por 20 min

0 7,89 Aa 5,83Ab 1,19 Ac

5 7,19 ABa 4,31 ABb 0,94 Bc

10 5,69 BCa 4,12 Bb 0,43 Cc

15 5,42 BCa 3,60 Bb 0,29 CDc

20 4,87 Ca 3,29 Bb 0,17 Dc

Os valores das colunas seguidos da mesma letra maiúscula e os valores das linhas seguidos da mesma
letra minúscula não diferem entre si pelo teste de Tukey p<0,05.

As análises microbiológicas confirmaram que o sistema sous vide proporcionou a
manutenção da carga microbiológica dentro de níveis aceitáveis para consumo (Figura
1).

Figura 1: Comparação do limite de contagem de aeróbios mesófilos nos tratamentos
com concentração de CaCl2 3% sem cocção e sous vide 90˚C por 20 min.

CONCLUSÃO
O tratamento térmico pelo sistema sous vide de 20 minutos foi o mais adequado na
preservação da firmeza e redução da carga microbiológica para níveis aceitáveis de
consumo.

Os melhores resultados para a concentração de cloreto de cálcio na manutenção da
firmeza, acidez titulável e sólidos solúveis totais, foi a de 3%.

Adicionalmente, os demais tempos de cozimento degradaram consideravelmente
aspectos nutricionais e sensoriais. O sistema sous vide foi eficiente em manter a
qualidade nutricional, sensorial e microbiológica durante todo o período do estudo, o
que indica a eficiência no uso de métodos combinados como uma alternativa para a
conservação de brócolis prontos para o consumo.
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