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O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do
tratamento térmico (pasteurizagdo) na cinética de
degradacgdo da textura de pimentas em conservas.
Trés cultivares de pimentas (CNPH 0053 — Pimenta
Dedo-de-Moga, CNPH 0279 — Pimenta Escabeche e
CNPH 0280 — Pimenta de Cheiro), produzidas pela
Embrapa Hortalicas (em Brasilia), foram avaliadas.
As pimentas foram branqueadas por imersdo em
salmoura (2% NacCl) a 100°C durante 1 minuto. Em
seguida, foram envasadas em vidros e pasteurizadas
a 100°C por 10, 20, 30 e 40 min, utilizando-se como
liquido de cobertura salmoura acidificada com &cido
acético (2% NacCl). As amostras processadas foram
analisadas quanto a firmeza e avaliadas quanto ao
modelo cinético de degradacgado da textura. Os
resultados revelaram que a textura dessas pimentas
seguiu reacdo de 12 ordem nos tempos de
processamento da pasteurizacdo analisados e o
tempo de reducédo decimal (D) para as trés pimentas
em conserva encontrou-se abaixo de 100 minutos.
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1 INTRODUCAO

Todas as regifes brasileiras sdo produtoras e consumidoras de pimenta (Capsicum spp.),
estimando-se a area de producdo em 15.000 ha. A producdo anual, aproximadamente 280.000
toneladas, destina-se tanto ao consumo in natura como ao processamento. O mercado anual,
estimado em R$ 80 milhdes, continua em crescimento pelo seu alto valor econdmico. O agronegécio
de pimentas tornou-se um dos mais importantes do Pais e um dos melhores exemplos de sucesso
da agricultura familiar e de integracdo pequeno agricultor-agroindastria. As pimentas vermelhas
respondem pelo terceiro lugar em producdo e consumo de hortalicas para tempero no Brasil,
perdendo apenas para o alho e a cebola (REIFSCHNEIDER et al., 2000).

As pimentas, além de serem consumidas in natura, podem ser processadas e utilizadas em
diversas linhas de produtos na industria de alimentos. Os frutos de pimentas picantes podem ser
desidratados e comercializados inteiros, em flocos (calabresa), em po (paprica picante - condimento),
ou ainda em conservas, escabeches e molhos liquidos (FLAVOUR..., 2001).

Estudos sobre os métodos de conservagdo de pimentas sao necessarios para o ajuste dos
parametros do processo de producdo de conservas e estabelecimento de padrBes de qualidade
para os produtos industrializados.

Atextura encontra-se entre 0os mais importantes atributos da qualidade de frutas e vegetais
processados termicamente. A textura pode ser definida como um grupo de caracteristicas fisicas
gue surge dos elementos estruturais dos alimentos. Sao percebidas pelo sentido do tato e
relacionadas com a deformacao, desintegracao e fluxo do alimento submetido a determinada forca,
gue podem ser medidas objetivamente por funcdes de massa, tempo e distancia (BOURNE, 1982;
RIZVI e TONG, 1997; VU et al., 2004).

Segundo NI, LIN e BARRET (2005), as operacdes térmicas utilizadas na producgéo de
conservas e vegetais congelados frequentemente resultam em significante perda da integridade
da textura. Segundo VU et al. (2004), alteragbes na textura de frutas e vegetais durante o
processamento podem estar relacionadas com mudancas enzimatica e ndo-enzimatica da pectina.
A degradacao enzimatica da pectina é catalisada por diferentes pectinases, como
pectinametilesterase (PME) e poligalacturanase (PG). A degrada¢é@o enzimética da pectina por
PME e PG ocorre em duas etapas. Na primeira, a pectina é desmetoxilada pela PME resultando na
producdo de metanol, pectina com menor grau de metilagcdo e acido poligalacturénico.
Posteriormente, ocorre a despolimerisacdo pela PG que resulta em pectina desmetoxilada com
cadeia curta e como conseqiiéncia mudanca drastica na textura (amolecimento do tecido). VU et al.
(2004) relataram que a pectina também pode ser degradada pela B-eliminacgao (via ndo-enzimatica),
reacdo quimica que ocorre em elevadas temperaturas e altera o valor nutricional, a textura, a cor e
0 sabor de produtos alimentares durante o processamento.

Aaceitacao de vegetais processados depende de inimeros fatores, incluindo aparéncia, textura,
sabor e valor nutricional. Vegetais processados que mantém a firmeza e a crocancia sao altamente
desejaveis porque os consumidores associam esses atributos de textura ao frescor do vegetal in natura
(BOURNE, 2002; FILLION e KILCAST, 2002; SZCZESNIAK, 1988; NI et al., 2005).

Poucos estudos tém abordado a cinética da mudanca de textura, embora represente importante
componente de qualidade para a maioria dos alimentos (VU et al., 2004). Maximizar a qualidade e
minimizar a perda de textura durante o processamento térmico requer conhecimento da cinética de
degradacéo da textura, mediante parametros cinéticos. Esses podem fornecer subsidios para entender
e predizer as mudancas que podem ocorrer durante o processamento (VU et al., 2004).

A firmeza, um dos mais importantes componentes do atributo textura, indica 0 quanto
macio ficara o vegetal quando submetido ao aquecimento (VILLARREAL ALBA et al., 2004).
ABBATEMARCO e RAMASWAMY (1994) relataram que 0s vegetais come¢am a amolecer e perder
sua crocancia e firmeza durante o processamento térmico, principalmente, devido ao colapso da
estrutura celular e mudancas quimicas na matriz polissacaridica da parede celular.

268 B.CEPPA, Curitiba v. 25, n. 2, jul./dez. 2007



O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do tratamento térmico (pasteurizagao) na cinética
de degradacéo da textura de trés cultivares de pimenta em conservas.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 MATERIA-PRIMA

Foram utilizadas como matéria-prima trés cultivares de pimenta, oriundas da Embrapa
Hortalicas, localizada em Brasilia: CNPH 0053 (Pimenta Dedo-de-Moca), CNPH 0279 (Pimenta
Escabeche) e CNPH 0280 (Pimenta de Cheiro).

2.2 METODOLOGIA
2.2.1 Processamento Térmico

Efetuou-se o processamento das pimentas na planta-piloto de opera¢des unitarias da Embrapa
Agroindustria de Alimentos, localizada no Rio de Janeiro. As pimentas foram selecionadas
(considerando-se o tamanho e a integridade fisica), lavadas, branqueadas a 100°C durante um
minuto e acondicionadas em embalagens de vidro transparente. Completou-se o volume das
embalagens com solucdo de salmoura acidificada com acido acético (2% NacCl) visando atingir
pH<4,5 (FURTADO et al., 2006). Os vidros foram levados ao tlnel de exaustao, fechados
hermeticamente e os produtos pasteurizados a 100°C por até 40 minutos com intervalos regulares
de 10 minutos. A amostra in natura foi considerada como o tempo zero (Figura 1).

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DE PROCESSAMENTO DE
PIMENTAS EM CONSERVA
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2.2.2 Avaliacdo da Textura

ApOs o processamento térmico, as conservas foram drenadas e encaminhadas para a
determinagdo da firmeza. As extremidades das pimentas foram cortadas, os frutos abertos
longitudinalmente e as sementes retiradas. A avaliagdo instrumental das amostras quanto a firmeza
teve como parametro de controle pimentas in natura (tempo zero), as quais foram preparadas da
mesma forma.

Usou-se texturdmetro, modelo TA.Hdi (Stable Micro System, Goldalming, England), acoplado
com probe cilindrico de 2 mm de diametro para determinar a firmeza das pimentas por compressao.
Operou-se 0 equipamento com forca maxima da célula de carga de 50 kg nas seguintes condi¢cdes:
velocidade do pré-teste 2,0 mm/s; velocidade do teste 2,0 mm/s; velocidade do pés-teste 10,0 mm/s,
distancia de penetracao de 1,0 mm e trigger tipo button. Fixou-se o indice de aquisigdo de dados
em 200 pps, seguindo as recomendac¢Bes do equipamento (STABLE MICRO SYSTEM, 1995).
Analisou-se cada amostra separadamente com 10 repeticdes.

2.2.3 Analise dos Dados

Avaliaram-se os dados de firmeza no processamento térmico das trés cultivares de pimentas
em conserva segundo o0 modelo cinético de reacdes de 12 ordem. Usou-se analise de regresséo
ndo-linear do programa Statistica (STATSOFT, 1998) em que a constante de velocidade da reacao
depende da concentracdo dos reagentes, conforme a equacéo 1.

- dN/dt = kN 1)

Em que:
N = firmeza (N);
k = constante de destruigdo térmica da textura (min?);
t = tempo.

Integrando-se a equagéo 1 em relagéo ao tempo tem-se: N =N exp (-kt).

Forma bastante comum de representacdo do efeito da temperatura na velocidade das
transformacdes em alimentos envolve o tempo de reducdo decimal (D) (TEIXEIRANETO, VITALI e
QUAST, 1991). A relacao entre D e K pode ser representada, segundo FERREIRA et al.(1999),
como: k = 2,303/D.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliou-se a degradacao térmica da textura (firmeza) das trés cultivares de pimenta pela
forca de cisalhamento (N). A analise de regressao ndo-linear de N versus t demonstrou que a
textura das pimentas seguiu reagdo de 12 ordem nos tempos de processamento da pasteurizacao
analisados. O modelo de reacéo de 12 ordem pode ser visualizado nas Figuras 2, 3 e 4. Verificou-
se reducdo na firmeza, parametro de textura avaliado, conforme aumento no tempo de
processamento. A Tabela 1 apresenta as equac¢fes obtidas dessas regressdes e a Tabela 2 os
parametros cinéticos K e D, obtidos pelo processamento térmico.

Neste estudo, os resultados de degradacao térmica da textura obtidos foram testados nos
modelos de ordem zero, primeira ordem e segunda ordem. Porém, somente o modelo de primeira
ordem descreveu o fendmeno observado com coeficientes de determinacdo (R2) mais proximos
de 1 (modelo mais adequado).
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FIGURA 2 - DEGRADAGAO TERMICA DA TEXTURA DO CULTIVAR

FIGURA 3 - DEGRADAGCAO TERMICA DA TEXTURA DO CULTIVAR

FIGURA 4 - DEGRADAGAO TERMICA DA TEXTURA DO CULTIVAR
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TABELA 1 - EQUAGOES OBTIDAS DA REGRESSAO NAO-LINEAR DE N VERSUS TEMPO
PARA DEGRADAGAO DE TEXTURA DAS PIMENTAS EM CONSERVA

Cultivar Equacao* R*
CNPH 0279 N=3,464 exp(-0,041764 1) 0,976%
CNPH 0053 N=2,431 exp(-0,028047 1) 0,894
CNPH 0280 N=2,145 exp(-0,056843 1) 0,964

*N = forca de cisalhamento (Newton), t = tempo (minutos).
** Coeficiente de correlagéo.

TABELA 2 - PARAMETROS CINETICOS PARA A DEGRADAGAQO TERMICA
DA TEXTURA DAS PIMENTAS EM CONSERVA

Cultivar k D
{minutus'1:| {minutos)
CHPH 0279 0041764 55,143
CHPH 0033 0028047 02112
CHPH 0280 0 056543 404515

O tempo de reducdo decimal (D) para as trés pimentas em conserva encontrou-se abaixo
de 100 minutos para temperatura de tratamento de 100°C. O valor de D obtido para textura das
pimentas em conserva enquadrou-se nos fatores de qualidade em alimentos apresentados por
LUND (1977).

LEE e HOWARD (1999) observaram decréscimo de 40% na for¢a de cisalhamento apds a
pasteurizacdo de pimentas amarelas (Capsicum annuum), tratadas termicamente a 74°C por 10
minutos. LEE e HOWARD (1999) também constataram reducdo na firmeza das pimentas até 50
dias apos a processamento, que se estabilizou entre 50 e 120 dias.

Neste estudo foi utilizado apenas o probe cilindrico de 2 mm de diametro para a avaliacao
da firmeza das pimentas. Segundo BOURNE (1982) os resultados sédo afetados pelo probe e, no
caso de pimenta, o recomendado é que se utilize o cilindro acima mencionado (STABLE MICRO
SYSTEM, 1995).

4 CONCLUSAO

Conclui-se que o aumento do tempo de processamento térmico de pasteurizacao das
pimentas provoca alteragdo na textura, reduzindo a sua firmeza.

A degradacdo térmica da textura das pimentas em conserva seguiu reacdo de 1° ordem
nas faixas de tempo e temperatura estudadas. As constantes de velocidade de reacao foram de
0,041764 min para a CNPH 0279 (Pimenta Escabeche), 0,028047 min* paraa CNPH 0053 (Pimenta
Dedo-de-Moga) e 0,056843 min?t para a CNPH 0280 (Pimenta de Cheiro).
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ABSTRACT

KINETIC EVALUATION OF THE TEXTURE DEGRADATION CANNED PEPPERS
This study aimed at evaluating the thermal treatment effect (pasteurization) on the texture degradation kinetic
of canned peppers. Three pepper species named as CNPH 0053 (Dedo-de-moca pepper), CNPH 0279
(Escabeche pepper), and CNPH 0280 (De cheiro pepper), all produced at Embrapa Hortalicas which is located
in Brasilia — DF (Brazil), were evaluated. Peppers were blanched by immersion in brine (2% NaCl) at 100°C for
1 min. After the bleaching the peppers were canned in glass bottle, and pasteurised at 100°C for zero, 10, 20,
30, and 40 min, using brine (2% NaCl) with acetic acid as covering liquid. Firmness measures of all samples
were taken, and afterwards, samples were analyzed regarding the texture degradation kinetic model. Results
have shown that the pepper texture followed the first order reaction, considering the processing times used in
the pasteurization. The parameter D (decimal reduction time) was below 100 minutes for the three investigated

peppers.

KEY-WORDS: PASTEURIZATION; TEXTURE; CAPSICUM.
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