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APRESENTAÇÃO

O e-book Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos – Vol 1, 2 e 3, traz um 
olhar integrado da Ciência e Tecnologia de Alimentos. A presente obra é composta 
por 86 artigos científicos que abordam assuntos de extrema importância relacionados 
às inovações na área de Ciência e Tecnologia de alimentos. 

No volume 1 o leitor irá encontrar 28 artigos com assuntos que abordam a 
inovação no desenvolvimento de novos produtos como sucos, cerveja, pães, nibs, 
doce de leite, produtos desenvolvidos a partir de resíduos, entre outros. O volume 
2 é composto por 34 artigos desenvolvidos a partir de análises físico-químicas, 
sensoriais, microbiológicas de produtos, os quais tratam de diversos temas 
importantes para a comunidade científica. Já o volume 3, é composto por 25 artigos 
científicos que expõem temas como biotecnologia, nutrição e revisões bibliográficas 
sobre toxinfecções alimentares, probióticos em produtos cárneos, entre outros. 

Diante da importância em discutir as inovações na Ciência e Tecnologia de 
Alimentos, os artigos relacionados neste e-book (Vol. 1, 2 e 3) visam disseminar o 
conhecimento e promover reflexões sobre os temas. Por fim, desejamos a todos 
uma excelente leitura!

Vanessa Bordin Viera
Natiéli Piovesan
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PRONTAS PARA CONSUMO
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RESUMO: A demanda por alimentos prontos 
para consumo está aumentando devido a 
mudanças no estilo de vida da população que 
mostram praticidade e conveniência. Manter 
as propriedades dos alimentos vegetais é um 

desafio, já que após a colheita ocorrem reações 
biológicas, químicas e físicas e influenciam sua 
qualidade. Além disso, a maioria dos vegetais 
é comumente cozida antes do consumo. Sabe-
se que a cocção induz alterações significativas 
na composição química, influenciando 
na concentração e biodisponibilidade de 
compostos bioativos em hortaliças, podendo 
gerar impactos positivos ou negativos, 
considerando a mudança de nutrientes. As 
condições de processamento podem causar 
perdas de qualidade, que dependem do 
método usado para conservação e do tipo 
de vegetal. Embora estudos correlacionem 
o processamento industrial e seus efeitos na 
composição de alimentos, o conhecimento 
desse assunto ainda é disperso e insuficiente. 
Assim, diferentes tratamentos térmicos para 
a conservação de cenouras prontas foram 
estudados, e os impactos na qualidade destes 
produtos termicamente processados   foram 
avaliados. Diferentes processos térmicos 
foram testados: branqueamento a vapor (BV), 
branqueamento por imersão (BI), sistema sous 
vide (SV), pasteurização (PA) e esterilização 
(ES) com variações de tempo e temperatura. As 
perdas nutricionais foram avaliadas por análise 
de vitamina C, carotenóides, composição 
centesimal e parâmetros físico-químicos. Com 
base nos resultados obtidos, o tratamento que 
apresentou os resultados mais significativos na 
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manutenção das propriedades nutricionais e físico-químicas foi o sistema sous vide.
PALAVRAS-CHAVE: Cenoura pronta para consumo. Métodos de cozimento. Qualidade 
físico-química e nutricional.

EFFECTS OF DIFFERENT COOKING METHODS ON THE NUTRITIONAL AND 

PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF READY-TO-EAT CARROTS (Daucus 

carota L.)

ABSTRACT: Demand for ready-to-eat foods is increasing due to changes in the 
lifestyle of the population that show practicality and convenience. Maintaining the 
properties of plant foods is a challenge, since after harvesting biological, chemical and 
physical reactions occur and influence their quality. Additionally, most vegetables are 
commonly cooked before consumption. It is known that cooking induces significant 
changes in chemical composition, influencing the concentration and bioavailability of 
bioactive compounds in vegetables, and can generate positive or negative impacts, 
considering the change in nutrients. Processing conditions can cause quality losses, 
which depend on the method used for conservation and the type of vegetable. Although 
studies correlate industrial processing and its effects on food composition, knowledge 
of this subject is still scattered and insufficient. Thus, different heat treatments for 
the conservation of ready-to-eat carrots were studied, and the impacts on the quality 
of these thermally processed products were evaluated. Different thermal processes 
were tested: steam bleaching (BV), immersion bleaching (BI), sous vide system 
(SV), pasteurization (PA) and sterilization (ES) with time and temperature variations. 
Nutritional losses were evaluated by analysis of vitamin C, carotenoids, centesimal 
composition and physicochemical parameters. Based on the results obtained, the 
treatment that presented the most significant results in maintaining the nutritional and 
physicochemical properties was the sous vide system.
KEYWORDS: Carrot ready for consumption. Cooking methods. Physicochemical and 
nutritional quality.

1 |  INTRODUÇÃO  

As novas tendências no consumo de alimentos, ocorridas devido às mudanças 
nos hábitos e estilo de vidada população contemporânea, indicam cada vez mais 
a necessidade de oferta de alimentos processados que proporcionem praticidade, 
conveniência e saudabilidade. 

A conveniência no consumo de alimentos é um dos principais determinantes da 
sociedade moderna, onde produtos prontos desempenham um papel fundamental 
(RIVERA; AZAPAGIC, 2019). Para Osman et al. (2014), produtos convenientes 
substituem as escolhas pela praticidade no preparo dos alimentos, pelo fator tempo 
e pelo valor nutricional de alimentos.
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Assim, as indústrias, em busca de expansão da produtividade, vêm investindo 
consideravelmente em tecnologias de processamento, buscando atender as 
exigências do mercado (LAGE, 2012).

Porém, alimentos processados termicamente sofrem modificações indesejáveis, 
como por exemplo, podem ser citadas as alterações de cor, sabor, textura, e 
propriedades nutricionais, especialmente tratando-se de alimentos de origem 
vegetal. Se o tratamento térmico não for conduzido de maneira adequada, podem-
se produzir alimentos com qualidades inferiores àquelas esperadas pelo consumidor 
(BARBOSA et al., 2008). 

A conservação pelo uso do calor combina a diminuição da carga microbiana, a 
inativação de enzimas, a eliminação de água e a manutenção da qualidade sensorial 
do produto Entre os diversos métodos, é evidenciado o branqueamento por imersão, 
branqueamento à vapor, pasteurização, esterilização (OETTERER et al., 2006).

Entretanto, existem técnicas de cocção relativamente recentes, que empregam 
baixas temperaturas, tais como o sistema sous vide, que consiste no cozimento dos 
alimentos em seu próprio vapor dentro da embalagem plástica selada a vácuo em 
tanques com água aquecida a baixa temperatura (entre 60-100 °C) (CREA, 2000). 
Nesse processo, o sabor original dos alimentos e de seus nutrientes são preservados, 
o que resulta na eliminação dos efeitos de cor, sabor, textura, perdas por evaporação 
de água além de aromas voláteis durante o tratamento térmico. O sistema oferece 
segurança, pois elimina os riscos de contaminação dos alimentos por bactérias, uma 
vez que os alimentos sofrem cocção na embalagem final (BALDWIN, 2012). 

Considerando a necessidade de estudo dos diferentes processos para o preparo 
dos alimentos e a necessidade de preservar a qualidade nutricional dos mesmos, este 
trabalho tem por finalidade comparar processos tradicionais e métodos inovadores, 
para a conservação de vegetais, capaz de avaliar tais tecnologias na preservação da 
qualidade destes alimentos processados.

2 |  MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Aplicação do tratamento térmico: branqueamento por imersão, 

branqueamento à vapor, pasteurização, esterilização e sistema sous vide 

Foram testadas diferentes combinações de tempo e temperatura aplicadas 
à cenoura (Daucus carota L.), em cinco tratamentos: controle (CO - amostras 
acondicionadas em embalagem Nylon-poli), branqueamento por imersão (BI - 
amostras dispostas em cestas metálicas imersas em banho-maria com temperatura 
de ebulição, durante 10 minutos), branqueamento a vapor (BV- cenouras 
acondicionadas em cestas metálicas e acondicionada em tanque com cozimento 
à vapor, durante 10 minutos), sous vide (SV - cenouras dispostas em embalagens 
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Nylon-poli seladas a vácuo, submetidas a cocção na temperatura de 90°C em banho-
maria, durante 10 minutos), pasteurização (PA- cenouras em embalagens Nylon-poli 
não selada a vácuo, à 90°C durante 10 minutos em banho-maria) e esterilização (ES 
- em embalagem Nylon-poli não selada a vácuo, e submetida a cocção em autoclave 
à 121ºC, sob alta pressão, por 10 minutos). Todos os tratamentos foram conduzidos 
em triplicata, totalizando 18 unidades amostrais de 100g de cenoura cada. 

2.2 Caracterização da composição centesimal, dos parâmetros físico- químicos, 

microbiológicos e nutricionais dos tratamentos térmicos

Composição centesimal: a determinação dos componentes de umidade, 
cinzas, proteínas totais, lipídeos e carboidratos totais (CHO) seguiram as metodologias 
do Instituto Adolfo Lutz (IAL, 2008), em triplicata.

Determinação dos parâmetros físico-químicos: a determinação de cor foi 
realizada por meio da medida instrumental com colorímetro (Minolta® Color Reader, 
modelo CR400), com fonte de luz padronizada, previamente calibrado na cor branca. 
Os parâmetros aferidos são a*, b* e L, onde a* indica as cores do vermelho (+a*) ao 
verde (-a*); b*, do amarelo (+b*) ao azul (-b*) e L do branco (L=100) ao preto (L=0). 

A atividade de água (Aw) foi determinada utilizando o equipamento Tecnal, 
Labmaster. A determinação dos sólidos solúveis totais (SST) foi realizada utilizando-
se refratômetro de ABBE. A análise de carotenoides foi realizada conforme a 
metodologia descrita por Nagata & Yamashita (1992), com medida de absorbância 
em diferentes comprimentos de onda: 663nm, 645nm, 505nm e 453nm. Já o índice 
de acidez total titulável (ATT) em ácido cítrico, a análise de pH e a determinação do 
ácido ascórbico (vitamina C) foram determinadas segundo Instituto Adolfo Lutz (IAL, 
2008). 

Para a análise de firmeza, utilizou-se o texturômetro (TA XP Plus, Texture 
Analyser Stable Micro Systems – Inglaterra) para analisar a força da penetração a 
2mm, a uma distância de 30mm. As leituras foram realizadas em unidade de força, 
Newton (N), nos pedaços de tamanho padronizado.

Análise estatística: Foi realizada utilizando-se a análise de variância, no 
software Microsoft Excel ferramenta Action versão 2.9.29.368.534. Os dados são 
apresentados como média ± desvio padrão. O tratamento estatístico dos resultados 
foi realizado utilizando a análise de variância (ANOVA), a 5% de probabilidade pelo 
teste F e quando significativos o teste de Tukey foi utilizado para estimar as diferenças 
mínimas significativas entre as médias de cada teste ao nível de 5% de significância.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

A Tabela 2 expressa as médias e desvios padrões das análises de pH, sólidos 
solúveis totais (SST), atividade de água (Aa) e acidez titulável total (ATT), para todos 
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os tratamentos aplicados a cenoura.

Tratamentos pH SST Aa ATT
Controle (C) 6,84±0,05 a 9,03±0,1b 0,96±0,002a 0,66±0,06d

Sous vide (SV) 6,02±0,02 c 10,23±0,1a 0,952±0,0b 1,12±0,0bc
Vapor (BV) 5,92±0,02 d 7,94±0,1c 0,943±0,003d 1,86±0,26a

Imersão (BI) 5,94±0,01d 4,99±0,2d 0,95±0,003bc 1,05±0,06c
Pasteurização (P) 6,17±0,01b 7,97±0,2c 0,941±0,001d 1,45±0,12b
Esterilização (E) 5,49±0,02 e 8,03±0,1c 0,943±0,001cd 2,07±0,06a

Tabela 2 – Parâmetros físico-químicos obtidos entre os diferentes tratamentos: pH, SST, Aa e 
ATT. Média e desvio padrão em três repetições.

Notas: Sobrescritos iguais na mesma linha indicam tratamentos estatisticamente iguais (p>0,05). Análises 
realizadas em triplicata.

Para os valores de pH obtidos, pode-se perceber que quando o vegetal 
é submetido ao cozimento independente do tratamento, ocorre uma redução 
signifi cativa de pH (p<0,05). Visualiza-se na Figura 1 que o tratamento que obteve 
o menor valor de pH entre os demais foi a E, e o maior valor equivale a P. Essa 
distinção deve-se aos diferentes tratamentos empregados, bem como, os valores 
mantiveram-se maiores nos tratamentos considerados mais brandos e menores nos 
tratamentos considerados mais intensos, com temperaturas mais elevadas. 

Figura  1 –Valores  de  pH  obtidos  frente 
os diferentes tratamentos térmicos 

aplicados. Média e desvio padrão em três 
repetições.

Figura  2 –Valores de ATT  obtidos  frente 
os diferentes tratamentos térmicos 

aplicados.  Média  e  desvio  padrão  em  
três repetições.

Notas: Sobrescritos iguais na mesma linha indicam tratamentos estatisticamente iguais (p>0,05). Análises 
realizadas em triplicata.

Referindo-se aos dados da acidez titulável total, o tratamento com maior 
temperatura empregada na cocção do vegetal, teve maior desnaturação proteica, 
aumentando a acidez e diminuindo o pH de maneira mais signifi cativa que os demais 
tratamentos. Segundo RIBEIRO, PRUDENCIO-FERREIRA & MIYAGUI, (2005), 
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o aumento da acidez em vegetais é devido à desnaturação proteica, por possuir 
propriedades ácidas decorrentes da diminuição do pH, e essa desnaturação pode 
ser gerada pela alta temperatura. 

Os SST são uma propriedade hidrossolúvel medida em °Brix (SPADA, 
2009). Isso explica os valores mais baixos para o tratamento por imersão quando 
contrastados com a amostra controle, Nota-se que os tratamentos: E, SV e P, os 
quais utilizam embalagem plástica Nylon-poli, obtiveram valores mais elevados 
em comparação com o BV e o BI, gerando assim, maiores perdas de processo. 
Todavia o SV foi o que obteve maior valor entre os tratamentos e a amostra controle, 
compreendendo-se assim, que em relação aos SST a barreira de embalagem Nylon-
poli a vácuo é eficiente e superior, pois enalteceu as características da amostra in 
natura, preservando à propriedade hidrossolúvel presente no vegetal. Comprova-se 
assim, o que Church e Parsons, (2000) estudaram, quando relataram que a técnica 
sous vide inibe sabores estranhos gerados pela oxidação, além da perda evaporativa 
de sabores voláteis e de propriedades hidrossolúveis por lixiviação.

Na análise da atividade de água não houve uma variação entre os tratamentos 
de maneira expressiva. Os tratamentos SV e o BI apresentaram valores mais altos 
que os demais tratamentos, exceto o controle, sendo estatisticamente iguais (p>0,05). 
Compreende-se assim que o SV preservou essa característica devido ao uso da 
embalagem Nylon-poli selada a vácuo durante a cocção do vegetal, já o BI, segundo 
Moura, (2004), pelo fato das cenouras possuírem em sua composição teores de 
água livre inferiores ao meio em que foram submetidas à cocção, essa água livre do 
meio de maior concentração, passa para o de menor até o equilíbrio ser atingido. 
Os resultados entre os tratamentos para a composição centesimal apresentam-se 
na Tabela 3: 

Tratamentos Umidade (%) Cinzas(%) Proteínas (%) Lipídios (%) CHO (%)

Controle (C) 90,49±0,06 bc 0,40±0,04 b 0,46±0,13 a 0,31±0,09 a 8,33±0,17 ab 
Sous vide (SV) 90,56±0,49 bc 0,68±0,02 a 0,40±0,07 a 0,19±0,03 a 9,17±0,84 a 

Vapor (BV) 90,29±0,04 c 0,61±0,16 ab 0,91±0,27 a 0,44±0,3 a 7,75±0,10 bc 
Imersão (BI) 92,38±0,27 a 0,41±0,06 b 0,87±0,11 a 0,61±0,36 a 5,72±0,29 d 

Pasteurização(P) 91±0,09 b 0,83±0,01 a 0,86±0,05 a 0,33±0,07 a 6,98±0,07 c 

Esterilização(E) 90,94±0,21 bc 0,82±0,09 a 0,80±0,09 a 0,2±0,06 a 7,24±0,02 c 

Tabela 3– Análises de umidade, cinzas, proteínas e lipídios entre os tratamentos térmicos 
utilizados. Média e desvio padrão em três repetições.

Notas: Sobrescritos iguais na mesma linha indicam tratamentos estatisticamente iguais 
(p>0,05). Análises realizadas em triplicata.

A análise de umidade e o teor de carboidratos foram os parâmetros mais 
variáveis entre os tratamentos. O teor de umidade foi semelhante ao recomendado 



 
Inovação em Ciência e Tecnologia de Alimentos 2 Capítulo 19 166

na Tabela Brasileira de Composição de Alimentos (TACO, 2011), que especificou 
para a cenoura cozida em método tradicional, o valor de 91,7 (%) de umidade, valor 
este, semelhante ao encontrado no tratamento BI. Verificou-se também que, o teor de 
umidade do tratamento SV esteve igual estatisticamente à amostra controle, desse 
modo, ressalta-se que mediante uso da tecnologia SV, que utiliza a embalagem 
aliada ao vácuo, evita o contato direto com a água impedindo o ganho de umidade, 
principalmente devido ao tipo de embalagem empregada, pois a mesma tem baixa 
permeabilidade ao vapor d’água (OLIVEIRA, 2013).

No que se refere aos carboidratos, a amostra in natura obteve maior valor 
seguido dos tratamentos SV e BV, que preservaram melhor essa propriedade. As 
alterações nos demais tratamentos devem-se ao fato dos tratamentos térmicos 
danificarem a estrutura celular da cenoura, provocando assim, a hidrólise dos 
carboidratos presentes no vegetal, já que a quebra das ligações glicosídicas pode 
ser gerada por alterações de pH ácido, temperatura e tempo (FENNEMA; PARKIN; 
DAMODARAN, 2010).

Já no que se refere as cinzas, Moreira (2006) relata que as perdas de minerais 
nos alimentos acontecem quando há algum tipo de processamento que pode causar 
danos aos tecidos vegetais, estes podem ser: método de cocção, congelamento, 
secagem, entre outros. Todavia os tratamentos que utilizam de embalagem protetora, 
como o SV, P e E, obtiveram os valores mais altos encontrados, mantendo-se iguais 
estatisticamente (p>0,05). Ressalta-se também que na TACO (2011), o valor de 
cinza para a cenoura cozida é de 0,6 % (p/p). Percebe-se assim que os tratamentos 
que ficaram mais próximos a essa quantia foram o BV e o SV. 

Os teores de carotenoides e de vitamina C são encontrados nas Figuras 
3 e 4. Verifica-se que os carotenoides, reduziram em todos os tratamentos 
quando comparados com a amostra controle, entretanto, mantiveram-se iguais 
estatisticamente (p>0,05), fato que comprova que com a ação da temperatura 
proveniente da cocção degrada essa propriedade, independente da embalagem.

No que se refere aos resultados da vitamina C, os valores dos tratamentos 
ficaram inferiores a amostra controle, comprovando assim a sua sensibilidade com 
a exposição ao calor. Evidencia-se, principalmente com a esterilização, o tratamento 
que obteve o menor valor entre os demais, consequentemente o que teve maiores 
perdas de processo, ou seja, pela utilização de uma temperatura intensa (121ºC), 
degradou-se mais tal propriedade durante a cocção. Já o BI obteve o segundo menor 
valor, fato que pode ser explicado devido à lixiviação ocorrida durante o processo 
térmico da cenoura em contato direto com o meio aquoso.
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Figura    3–Teores  de  β-caroteno 
(mg/100mL)  obtidos  frente  os  
diferentes tratamentos  térmicos  

aplicados.  Média  e desvio padrão em 
três repetições.

Figura  4 -Teores  de  vitamina C  
(mg/100g)  obtidos frente os diferentes 
tratamentos térmicos  aplicados.  Média  

e  desvio padrão em três repetições.

Notas: Sobrescritos iguais na mesma linha indicam tratamentos estatisticamente iguais (p>0,05). Análises 
realizadas em triplicata.

Acresce que, devido à alta solubilidade do ácido ascórbico em soluções 
aquosas, podem ocorrer perdas signifi cativas por lixiviação a partir do contato do 
vegetal depois de submetido a cortes e descascamento com o meio (FENNEMA; 
PARKIN; DAMODARAN, 2010). O tratamento BV foi o que obteve menor perda 
de vitamina C quando comparado com a amostra in natura, seguido do sistema 
SV. Dessa forma, ambos preservaram melhor tal propriedade, o que pode ser 
explicado devido às melhores condições de processo para a cenoura. Segundo 
Fennema; Parkin; Damodaran, (2010), a degradação anaeróbia do ácido ascórbico 
é insignifi cante pela existência de oxigênio residual nos alimentos, fato empregado 
no tratamento SV. 

Na análise de cor (Tabela 5), pode-se perceber que para todos os tratamentos 
térmicos ocorreu um aumento dos parâmetros L* e b*, e uma redução do parâmetro 
a*, quando comparados com a amostra controle. O aumento do parâmetro L* 
pode ocorrer pelas injúrias provocadas pelo descascamento e corte em cenouras 
processadas, podendo ser causado devido às reações enzimáticas do fenômeno da 
lignifi cação, que tem potencialização possivelmente pela atividade da lipoxigenase, 
enzima que contem ferro em sua composição e pode atuar como catalisador (BOLIN 
et al.; 1991). 

Tratamentos L* a* b*
Controle (C) 45,74±0,8 b 35,62±1.7 a 29,7±0,7 b

Sous vide (SV) 50,20±1,3 ab 23,88±2,9 b 31,31±1,2 b
Vapor (BV) 52,36±0,9 a 21,95±0,6 b 56,21±0,8 a

Imersão (BI) 52±1,1 a 20,26±1,6 b 58,47±1,9 a
Pasteurização (P) 53,36±3,6 a 23,76±3,0 b 54,46±5,3 a
Esterilização (E) 52,98±0,5 a 20,48±1,9 b 58,21±3,6 a

Tabela 5 – Valores de L*a*b* obtidos entre os tratamentos e a amostra controle. Média e desvio 
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padrão em três repetições.
Notas: Sobrescritos iguais na mesma linha indicam tratamentos estatisticamente iguais (p>0,05). Análises 

realizadas em triplicata.

Acresce que para Miglio et al. (2008), os valores de cor dos vegetais, diminuíram 
significativamente após os tratamentos térmicos realizados no estudo. No presente 
trabalho apenas o parâmetro a* diminui após o processamento, enquanto os demais 
parâmetros aumentaram. Essa variação pode ser elucidada devido a diferença de 
temperaturas e métodos utilizados, pois neste estudo os vegetais foram mensuradas 
após trituração e no trabalho de Miglio et al (2008), foi realizado medidas na parte 
interna e externa do vegetal. Todavia, de acordo com a Tabela 5, o SV preservou 
melhor as características da cenoura in natura, principalmente no que se refere ao 
parâmetro de cor b*, enquanto os demais tratamentos aumentaram significativamente. 
Desse modo, o tratamento resguardou de maneira mais eficiente a coloração da 
amostra in natura, aspecto importante na escolha do produto pelo consumidor.

A textura é uma característica imprescindível para a aceitabilidade dos alimentos 
e o controle desta propriedade é essencial para a obtenção de produtos agradáveis 
aos consumidores. É dependente do estado da parede celular e dos polissacarídeos 
da lamela média, que inclui a pectina, um agente estrutural, que confere firmeza e 
elasticidade para o tecido, uma vez que degradada, gera alterações da textura do 
alimento (RASTOGI et al., 2008; RODRIGUES, 2009). Os resultados da análise de 
firmeza podem ser verificados na Figura 5.

Figura 5- Dados frente análise de firmeza (N) para as amostras controle e demais submetidas 
ao processamento térmico.

Notas: Sobrescritos iguais na mesma linha indicam tratamentos estatisticamente iguais (p>0,05). Análises 
realizadas em triplicata

Verificou-se diferença significativa entre os tratamentos com a amostra controle 
(p<0,05), sendo possível observar que, nenhum dos tratamentos obteve valores de 
firmeza iguais ou superiores à cenoura in natura. A partir disso pode-se visualizar que 
as temperaturas utilizadas bem como os tempos de cozimento foram satisfatórias, 
já que todos os tratamentos causaram amolecimento do vegetal, pois um cozimento 
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excessivo pode provocar ruptura celular, implicando em redução da qualidade do 
vegetal, devido que o amido presente em vegetais tuberosos durante o tratamento 
térmico se gelatiniza, provocando um aumento da pressão interna, podendo levar 
à separação das células, reduzindo a coesão e o amolecimento (NOURIAN et al., 
2003).

Sabe-se assim, que todos os processamentos térmicos estudados causaram 
mudanças na textura do vegetal, comprovando a degradação da parede celular e 
a alteração da pectina, que resulta no amolecimento do vegetal. Além disso, essa 
perda de rigidez pode ser explicada também, já que as macromoléculas de proteína 
formam uma estrutura globular tridimensional amorfa e organizada, presente está 
nas cenouras, as quais podem tornar-se massa plasticizada em temperaturas de 
cocção (FÉLIX, 2011). Os tratamentos BV, BI e P mostraram-se iguais entre si, 
estatisticamente (p>0,05), obtendo os maiores valores para essa propriedade, 
seguido das amostras da tecnologia SV e da E, que obteve o menor valor de firmeza 
entre os testes analisados. O fato pode ser explicado pela alta temperatura que é 
empregada na E, degradar de maneira mais intensa a parede celular do vegetal, 
além de tornar a cenoura mais maleável com uma rigidez mais diminuta.

4 |  CONCLUSÃO

Com os resultados obtidos, foi possível definir o melhor tratamento como 
o sistema sous vide. Considerando que este, obteve melhor conservação das 
propriedades da cenoura, principalmente no que se refere a vitamina C e a cor, 
parâmetros importantes ao consumidor. No que se refere ao parâmetro de firmeza foi 
o tratamento que conferiu melhor suculência ao produto, reduzindo aproximadamente 
metade da rigidez encontrada na amostra in natura, sendo essa uma rigidez 
intermediária entre os tratamentos, e esperada pelo consumidor. 
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