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AVALIACAO DO EFEITO DE DIFERENTES LIQUIDOS DE CARREAMENTO NA
QUALIDADE DE CONSERVAS DE PIMENTA MALAGUETA (Capsicum frutescens) AO
LONGO DO ARMAZENAMENTO

EVALUATION OF THE EFFECT OF DIFFERENT CHARGING LIQUIDS ON THE
QUALITY OF CANNED PEPPER (Capsicum frutescens) DURING STORAGE
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ARTIGO ORIGINAL

RESUMO

A pimenta malagueta tem grande importancia no mercado de hortalicas frescas do Brasil, pode ser
consumida in natura ou processada na forma de molho, geleias, temperos e conservas, 0 que da a
ela grande potencial como matéria-prima nas agroindustrias, constituindo produtos processados de
alto valor agregado. O objetivo do presente estudo, é avaliar o efeito de diferentes liquidos de
carreamento na qualidade de conservas de pimenta ao longo do armazenamento. O experimento foi
realizado em esquema fatorial (3 x 3), sendo 3 tratamentos — T1- conserva em agua + aglcar + sal,
T2- conserva em agua + sal + acido citrico e T3- 4gua + &cido acético + acucar + sal; e 3 épocas de
avaliacdo com intervalos de 30 dias (30, 60 e 90 dias ap0s fabricagdo das conservas), armazenados
em temperatura ambiente. As pimentas e os liquidos de carreamento das conservas, foram sujeitos
a analises fisico-quimicas, quanto ao teor de &cido ascérbico, sélidos sollveis, pH, acidez titulavel,
e cor baseada nas escalas da CIELAB e HUNTERLAB. Néo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos no presente estudo para pimenta em conserva, para as analises de 4&cido
ascorbico Lc, Hue®, Cromac, e houve interacdo entre os fatores época e tratamento para
acidez titulavel. ~ Pardmetros que  sofreram  alteragcbes  significativas de  forma
igualitaria, também para o liquido de carreamento, além das interacbes para luminosidade e
intensidade de cor (Lc e Cromac). E possivel concluir que o acido citrico é mais eficiente em manter
cor e qualidade fisico-quimica da conserva.

Palavras-chave: in natura; dgua; acido citrico; acido acético; conservagao.



ABSTRACT

Hot chilli peppers are of great importance in the fresh vegetable market in Brazil. They can be
eaten fresh or processed in the form of sauce, jellies, spices and preserves, which gives it great
potential as a raw material in agro-industries, constituting processed products. high added value.
The aim of the present study is to evaluate the effect of different carrier fluids on the quality of
canned pepper throughout storage. The experiment was carried out in a factorial scheme (3 x 3),
with 3 treatments - T1- canned in water + sugar + salt, T2- canned in water + salt + citric acid and
T3- water + acetic acid + sugar + salt; and 3 evaluation times at 30-day intervals (30, 60 and 90
days after canning), stored at room temperature. Peppers and canning liquids were subjected to
physicochemical analyzes for ascorbic acid content, soluble solids, pH, titratable acidity, and
color based on CIELAB and HUNTERLAB scales. There was no statistical difference between
the treatments in the present study for pickled pepper for the ascorbic acid analyzes Lc, Hue °,
Cromac, and there was interaction between the time and treatment factors for titratable acidity.
Parameters that suffered significant changes equally, also for the carriage liquid, in addition to
interactions for lightness and color intensity (Lc and Cromac). It can be concluded that citric acid
is more efficient in maintaining color and physicochemical quality of the preserves.

Keywords: in natura; water; citric acid; acetic acid; conservation.
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1. INTRODUCAO

As pimentas (Capsicum spp.), tem grande importancia no mercado de hortalicas frescas do
Brasil (Dutra et al., 2010). De acordo com Hortifruti Brasil (2015), ainda é dificil de quantificar a
area cultivada no Brasil, mas existe uma estimativa de 3 a 6 mil hectares, isso devido a quantidade
de pequenos produtores que ndo possuem vinculo formal comercial.

Representante desse género e popularmente conhecida como pimenta malagueta vermelha,
a Capsicum frutescens, faz parte da familia Solanacea e tem origem nas Américas do Sul e Central
(Gurnani et al., 2016). Essa pimenta possui um grande valor nutricional que sdo atribuidos as
vitaminas, proteinas, glicidios, lipidios, minerais, agua e fibras. O seu consumo em quantidades
adequadas pode contribuir com as exigéncias nutricionais diarias, além disso, pode contribuir com
aspectos sensoriais dos alimentos, como aroma e sabor, tornando-0s mais atraentes para 0 consumo
(Abud et al., 2018; Reboucas et al., 2013).

De modo geral a pimenta pode ser consumidas in natura ou processadas na forma de molho,
geleias, temperos e conservas, 0 que da a ela grande potencial como matéria-prima nas
agroindustrias, constituindo produtos processados de alto valor agregado (Caixeta et al., 2014). Esse
processamento dos alimentos, em geral, envolve o uso de diversos métodos de conservacao o que
aumenta a vida util dos produtos e gera maior distribuicdo dos alimentos territorialmente (Alves et
al., 2019).

Bastante comum e, também muito consumida, a conserva vegetal é um produto final
processado que pode ser elaborado com pimentas. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
define conserva vegetal como um preparado com as partes comestiveis das plantas, envasadas
praticamente cruas, reidratadas ou pré-cozidas, imersas ou ndo em liquidos de cobertura
apropriadas, submetidas a adequado processamento tecnoldgicos antes ou depois de fechadas em
recipientes, de forma que ndo ha alteracdes dos produtos, podendo conserva-las durante um maior
tempo (Helm et al., 2011).

Dessa forma o objetivo do presente estudo é avaliar o efeito de diferentes liquidos de
carreamento nas caracteristicas fisico-quimicas de conservas de pimenta ao longo do
armazenamento.

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no Instituto Federal Goiano, Campus Urutai, localizado na
Fazenda Palmital — Rodovia Geraldo Silva Nascimento km 25, Zona rural, no municipio de Urutai,
Estado de Goias, cujas coordenadas geograficas sdo 17°29°10” S de latitude, 48°12°38” O de
longitude e 697 metros de altitude. As pimentas da variedade Capsicum frutescens, usadas no
presente estudo, foram colhidas de plantas da area experimental do setor de Olericultura (em casa
de vegetacdo) do Instituto Federal Goiano — Campus Urutai.

Para o processamento elas foram levadas para a cozinha experimental do Instituto Federal
Goiano — Campus Urutai, selecionadas e descartadas quando apresentavam imperfei¢cdes (manchas,
rachaduras e furos), depois lavadas com agua corrente e detergente neutro. Em seguida procedeu-
se a sanitizacdo, em solucéo clorada de 200 mg.L™ por cerca de 15 minutos, fez-se um enxague
desses frutos em solugéo clorada com baixas concentragdes de cloro, e em seguida, os frutos foram
expostos a secagem a temperatura ambiente, para, finalmente, serem submetidos ao tratamento e
armazenamento. Também, foi realizada a higienizacdo dos frascos e tampas, nos quais seriam
envasadas as conservas, com detergente neutro e dgua corrente, em seguida, esses frascos foram
esterilizados com agua a 100°C por 10 minutos e reservados para secagem.
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O experimento foi realizado em esquema fatorial (3 x 3), sendo 3 tratamentos — T1- conserva
em agua + acucar + sal, T2- conserva em agua + sal + acido citrico e T3- 4gua + acido acético +
acucar + sal; e 3 épocas de avaliacdo com intervalos de 30 dias (30, 60 e 90 dias ap6s fabricacdo
das conservas), armazenados em temperatura ambiente a 24°C (média de Julho a Outubro de acordo
com Climate, 2019), com analises em triplicata.

No preparo do T1 foram adicionados 1,5 L de agua, 45 g de sal e 90 g de acUcar. Parao T2,
foram adicionados 1,5 L de &gua, 48 g de sal e 22,8 de &cido citrico e no T3, 1,5 L de agua, 459 de
sal, 90g de acucar e 750 ml de vinagre de alcool. Em todas as salmouras, realizou-se a mistura dos
ingredientes e aqueceu-se, até 90°C, ap0s atingir a temperatura mediu-se o pH de cada salmoura
(T1- 6,25; T2 — 2,84; T3 — 3,44). Colocou-se cerca de 100g de pimentas nos frascos (que
comportavam 112 ml), ja esterilizados e completou-se com a salmoura quente. Em seguida, foi
realizada a exaustdo e a pasteurizacao das conservas, colocando os frascos entreabertos em banho-
maria a 100°C até que o interior dos frascos atingisse 80°C. Posteriormente, os frascos foram
fechados e mantidos por mais 10 minutos em agua fervente e, retirados para a inversao por 3
minutos, afim de verificar possiveis vazamentos e para esterilizacdo das tampas, e entdo etiquetados
para identificacéo.

Figura 1 — Conservas de pimenta malfigueta (Capsicum frutescens) apos hrocessamento, com
diferentes tratamentos (T1 — Agua, T2 — Acido Citrico e T3 — Acido Acético). (Fonte: propria, 2019)

As pimentas e os liquidos de carreamento das conservas, foram avaliados quanto ao teor de
acido ascorbico (AA), expresso em miligramas de acido ascérbico por 100 gramas de amostra
segundo (Strohecker e Henning, 1976 com adaptaces), solidos solUveis (SS) por refratometria
(refratdbmetro marca Hand Held Refractometer e modelo RHBO-50ATC); pH, realizadas com o
medidor de pH de bancada digital (marca Lab 1000 e modelo Mpa 210); acidez titulavel, expresso
em miligramas de &cido citrico por 100 gramas de amostra, de acordo com as metodologias descritas
pela AOAC (2010); e cor baseada nas escalas da CIELAB e HUNTERLAB, com o colorimetro
digital (marca Konica Minolta e modelo BC-10 Plus Medidor de Contrastes de Assados). Essas
analises foram feitas no laboratério Fisico Quimico, Departamento de Quimica, do Instituto Federal
Goiano — Campus Urutai.
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Figura 2 — Pimentas e liquidos de carreamento ééparaos em trés tratamentos (T1, T2 e T3) com
trés repeticdes (1, 2 e 3) para realizagdo das analises fisico-quimicas. (Fonte: prdpria, 2019)

Os dados foram avaliados estatisticamente segundo a normalidade pelo teste de Shapiro-
Wilk. Apos a randomizacao dos dados estes foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA) a
5% de probabilidade. Sendo assim, comparou-se as médias quando, através da ANOVA, detectava-
se significancia entre os fatores e teste de regressdo quando havia interacdo significativa entre 0s
tratamentos e as épocas de avaliacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As pimentas da cultivar Capsicum frutescens, popularmente conhecida como malagueta,
que foram selecionadas para compor as conservas foram caracterizadas fisico-quimicamente sendo
o teor de sélidos sollveis de 10,33 + 0,94 °Brix, acido ascorbico de 232,05 + 33,26 mg.100g™ de
acido ascorbico, acidez titulavel de 0,14 + 0,01 mg.100g™ de 4cido citrico, o pH foi de 6,43 + 0,07
e por fim, relacionado a cor, Luminosidade de 42,09 £ 0,00, Hue de 81,32 + 0,09 e Cromac de 42,58
+ 0,01 caracterizando a cor vermelha alaranjada, caracteristica desses frutos.

Essa composicao pode ser comparada a encontrada em outros estudos da literatura visto que
Borges et al. (2015), descreveram teor de solidos sollveis para a mesma cultivar de 10,3 °Brix;
Rebougas et al. (2013) acido ascorbico entre 75— 277mg.100g™. Braga et al. (2013), 0,31 mg.100g"
! de 4cido citrico. Varghese & Prabha (2014) relataram pH de 5,6. Os dados de cor disponiveis na
literatura variam como no estudo de Pereira et al. (2014) isso porque a cor desses frutos € variavel
com a maturacdo (ponto de colheita dos frutos) e também com as condicGes de cultivo dos frutos,
sendo fatores como adubacéo e incidéncia solar determinantes para a coloracdo do fruto (Aular &
Natale, 2013).

Os indices descritos para as pimentas deste estudo demonstraram que essa pimenta estava
em estadio de maturacdo adequado para colheita, com alto teor de sélidos soluveis e de acido
ascorbico, pH e acidez caracteristicos do fruto, naturalmente pouco 4cido, e coloragdo vermelha-
alaranjada, que pode ser variavel com as condigdes de cultivo.

Considerando as conservas elaboradas a partir de diferentes agentes conservantes e suas
combinacdes (sal, acUcar, acido citrico e acido acético) pode-se observar diferenca significativa
entre os tratamentos para as variaveis SS, AT e pH (Tabela 1). No tratamento T1 em que ndo ha
adicéo de acidos no liquido de carreamento, os frutos apresentaram maior teor de solidos soluveis
e maior pH. O Teor de s6lidos aumentando nesse tratamento deve-se primeiro a adi¢do de agucar
no liquido da conserva, mas também ao estadio de maturacdo dos frutos que pode ter sido maior
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pela falta de um agente conservante mais eficiente. J& 0 maior pH nesse tratamento deve-se ao fato
de que ndo houve como nos outros dois tratamentos adi¢cdo de acidos que aumentariam a acidez e
portanto, diminuiriam o pH. Esse tipo de conserva é considerado uma possibilidade de
processamento Vvisto que, o sal e 0 agUcar possuem acao conservante e a pimenta também, possui
ingredientes ativos com acdo antimicrobiana (Paula et al., 2010).

A acidez titulavel foi maior em T2 (liquido adicionado de &cido citrico) seguido de T3
(liquido adicionado de &cido acético). As concentragdes desses &cidos em conserva sao diferentes,
iSSO porque o &cido acetico possui sabor e aroma que alteram o produto e, portanto, ndo deve ser
usado em altas concentragdes, e nesse caso 0 agucar colabora ndo s6 como agente conservante, mas
também como auxiliar no equilibrio para o sabor. Ja o acido citrico ndo tem cor e odor que afetem
a qualidade sensorial do produto processado, desse modo, deve-se observar a concentracao ideal
para baixar o pH a valores inferiores de 4,5 sem acidificar demasiadamente o sabor do alimento. Os
valores de pH observados sdo coerentes com os de AT, uma vez que o pH possui uma relagéo
inversa, ou seja, o pH sofre uma reducdo na medida em que os teores de acidez aumentam
(Chitarra & Chitarra, 1990).

Os tratamentos ndo diferiram com relacdo as variaveis AA, Lc, Hue e Cromac, 0 que
significa que a concentracdo de acidos, sal ou agucar das conservas ndo influenciou diretamente na
pigmentacdo desses frutos em média durante o armazenamento.

Ao longo das épocas de armazenamento ndo houve grandes alteracdes em nenhuma das
variaveis, 0 que € comum, Visto que a conserva deve manter as caracteristicas do produto (Tabela
1). O teor de sdlidos soltveis caiu nos primeiros 60 dias, mas manteve-se até os 90. Os indices de
AT, AA e pH nédo foram estaveis no armazenamento, resultando em leve queda nos teores ao final
dos 90 dias. Também sofreu leve queda nas médias ao longo do tempo de armazenamento e ao fim
de 90 dias o Cromac subiu novamente o seu valor. Para Hue e Lc a época ndo foi significativa.
Essas alteracdes ao longo do tempo devem-se as trocas de pigmentos e interacao entre 0s compostos
da pimenta e o liquido de carreamento.

14



Tabela 1 — Solidos Soluveis (SS), Acidez Titulavel (AT), Acido Ascérbico (AA), pH, Lc, Hue e
Cromac para pimentas (Capsicum frutescens) submetidas aos tratamentos de conserva em agua (T1),
acido citrico (T2) e acido acético (T3), e epocas 1(30 dias), 2 (60 dias) e 3 (90 dias). Urutai — GO,
2019.

SS AT AA
Tratamento *Brix mg.100g"  mg.100g™ pH Lc Hue  Cromac
T1 17,78a 0,32¢c 453,21a 5,93a 38,73a 40,89a 51,092
T2 10,11c 1,06a 440,01a 4,19c 39,16a 41,14a 51,30a
T3 11,17b 0,76b 461,15a 4,81b 39,11a 40,51a 52,562
F1 1008,17* 91,76* 0,50 274,05*  0,40™ 0,7 1,55™
Epoca
1 13,56 0,84 479,35 5,15 39,70 41,27 52,97
2 12,78 0,61 496,57 5,01 39,03 40,71 50,28
3 12,33 0,70 399,12 4,77 38,48 40,55 51,91
F2 24,32* 9,28* 12,64* 15,14* 3,01™  0,94™ 3,78*
F1xF2 4,64" 3,34* 1,28™ 0,55™ 2,47  0,79ns 1,79™

a, b, ¢ - As letras iguais na coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

A interacdo entre o tempo e 0s tratamentos para a analise de acidez titulavel (Figura 3)
demonstra que para T1 (agua) o tempo praticamente ndo interferiu na acidez, que se manteve
relativamente constante ao longo das épocas (90 dias). Entretanto para T2 (&cido citrico) e T3 (&cido
acetico) notou-se queda na acidez a partir dos 60 dias (época 2 de avaliacdo), sofrendo pouca
alteracdo dos 60 aos 90 dias (época 3). A degradacdo de &cidos na conserva durante o
armazenamento pode ocorrer devido a varios fatores entre eles temperatura de armazenamento,
presenca de oxigénio (Oliveira et al., 2014).
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Figura 3 — Acidez Titulavel (AT) da pimenta Capsicum frutescens em mg.100g™ de &cido citrico
em relacdo as épocas de avaliacéo.

Com relacéo aos liquidos de carreamento, pode-se observar uma diferenca significativa entre
o0s tratamentos para todas as variaveis (Tabela 2). Observando-se primeiramente os valores de SS
dos liquidos de carreamento, notou-se que também o T1 possui maiores médias seguido de T3 e T2.
Além disso, avaliando o teor de sélidos sollveis dos liquidos e comparando-0s com o das pimentas
foi possivel notar pequena diferenga entre as médias, o que € possivel concluir que este indice esta
mais relacionado ao liquido da conserva do que a pimenta.

Avaliando AT e pH, os valores sdo interrelacionados, como anteriormente citado, e T1 é o
mais proximo de neutro, com um menor teor de acidez em relagcdo aos outros tratamentos, pois ndo
foram adicionados acidos no liquido de carreamento. E 0 T2 se destaca no nivel de acidez em relacdo
ao T3.

Em relacdo as analises de cor, conclui-se que o &cido citrico (T2) traz para o liquido de
carreamento uma cor mais avermelhada (menor valor de Hue — quanto mais proximo de 0°, mais
vermelho), com maior intensidade (maior valor de Cromac — quanto mais alto, mais intensa é a cor)
e mais escura (valor de Lcem relacdo a T1, pois em relacdo a T3 ndo difere). Entre esses
tratamentos, notou-se entdo, que as conservas T1 e T3 sdo mais parecidas visualmente, o liquido
possui uma coloracdo mais amarelada, com maiores valores de Hue (quanto mais proxima de 90°,
mais amarela) e menos intensa (menores valores em Cromac) além, de mais claras (menores valores
em Lc).

Para teor de acido ascoérbico (AA) nao houve diferenca significativa entre os tratamentos
(Tabela 2), assim como para a pimenta. Entretanto, ¢ possivel observar grande diferenga nos teores
de acido ascorbico entre liquido de carreamento e o fruto, sendo este indice menor para o primeiro.
Sabe-se que, diversos fatores afetam a estabilidade do 4cido ascérbico durante o armazenamento,
incluindo o pH do meio, a presencga de oxigénio e de ions metalicos, e a temperatura (Tarrago- Trani
et al., 2012; Spinola et al., 2013).
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Tabela 2 — Solidos Soluveis (SS), Acidez Titulavel (AT), Acido Ascérbico (AA), pH, Lc, Hue e
Cromac para liquido de carreamento da pimenta (Capsicum frutescens) submetidas aos tratamentos
de conserva em agua (T1), &cido citrico (T2) e &cido acético (T3), e épocas 1(30 dias), 2 (60 dias) e
3 (90 dias). Urutai — GO, 2019.

SS AT AA
Tratamento oo mg.100g" mg.100g™ pH Lc Hue Cromac
T1 17,55a 0,31c 280,98a 6,12a 42,02a 79,69a 30,56b
T2 10,00c 1,61a 286,39a 4,26c  40,05b 74,68b 34,39
T3 11,00b 1,07b 282,94a 4,94b 40,01b 79,68a 29,67b
F1 2046,50* 1626,02* 0,03" 225,20* 13,01* 39,41* 22,83*
Epoca

1 13,00 1,07 249,32 5,29 38,89 79,62 27,76

2 12,78 1,10 372,15 5,06 42,52 78,37 33,04

3 12,78 0,82 228,84 4,98 40,67 76,07 33,82
F2 2,00 94,73* 29,86* 6,34* 32,74* 15,26* 39,52*
F1xF2 2,00 12,98* 2,30™ 2,24 6,38* 1,13™ 3,61*

a, b, ¢ - As letras iguais na coluna néo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5%.

Somente para sélidos soluveis a época ndo foi significativa. Todos 0s outros parametros
avaliados sofreram queda nos valores médios a partir de 60 dias 0 que demonstra a interacdo do
tempo na perecibilidade dos alimentos, mesmo quando armazenados através de metodologias de

conservacéo.

Houve interacdo significativa entre a época de avaliacdo e os tratamentos para a analise de
acidez titulavel (AT) conforme mostra a Figura 4. O T1 (liquido da agua) ndo sofreu grandes
alteraces com o tempo ja T2 sofreu um leve aumento de acidez aos 60 dias, possivelmente pela
integracdo acido da pimenta com o &cido do liquido o que voltou a cair aos 90 dias, pela acdo dos
fatores ambientes do armazenamento. O T3 comportou-se de forma similar ao T2.
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Figura 4 — Acidez Titulavel (AT) do liquido de carreamento expressa em mg.100g™ de &cido citrico
em relacdo as épocas de avaliacéo.

Com relacdo a intensidade e luminosidade de cor no liquido de carreamento notou-se que
aos 60 dias houve um pico nesses valores médios (Figuras 5 e 6) e que a luminosidade tende a cair
ao final de 90 dias principalmente para os tratamentos com &cidos T1 e T2 indicando um
escurecimento do liquido de carreamento por maior solubiliza¢do dos pigmentos da pimenta para o
liquido. A intensidade da cor (Figura 4) apesar de cair de 60 para 90 dias, também € maior que a
intensidade de cor aos primeiros 30 dias de armazenamento. O armazenamento da pimenta imersa
no acido gera solubilizacdo de pigmentos e transferéncia desses do fruto para o liquido, mas para
frascos transparentes e a longos dias de armazenamento esses pigmentos podem ser degradados,
por luz, temperatura e pH.

Figura 5 — Luminosidade (Lc) do liquido de carreamento em relacéo as épocas de avaliagéo.
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Figura 6 — Intensidade da cor (Cromac) do liquido de carreamento em relagdo as épocas de
avaliacdo.

4. CONCLUSAO

E possivel armazenar pimentas malagueta com qualidade fisico-quimica, nas condigdes
deste experimento, utilizando agua, sal, agucar, 4cido acético ou 4cido citrico. Entretanto, o 4cido
citrico € mais eficiente em manter cor e qualidade fisico-quimica da conserva.
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Para Machado & Santiago (2015), a populacdo consome muitos alimentos (....)

Seguindo o raciocinio de Beatriz et al. (2014), a educacdo (...)

No caso em que um autor citado, ou um conjunto de autores, tiveram dois ou mais trabalhos
publicados no mesmo ano, tanto no texto quanto na lista de referéncias, a referéncia deve ser
seguida por letra minuscula em ordem alfabética.

Smith (2010a) ou (Smith, 2010a); Smith (2010b) ou (Smith, 2010b)

White (2009ab) ou (White, 2009ab),

Souza & Garcez (2011a) ou (Souza & Garcez, 2011a); Souza e Garcez (2011b) ou (Souza &
Garcez, 2011b),

Santibaries et al. (2008a) ou (Santibaries et al., 2008a); Santibaries et al. (2008b) ou (Santibaries et
al., 2008Db),
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Santibaries et al. (2008ab) ou (Santibaries et al. 2008ab)

CitacBes em sequéncia, no texto, devem ser apresentadas em ordem cronoldgica (e na lista de
referéncias em ordem alfabética).

Baker (2008), Costa e Silva (2010), Dantas et al. (2011abc)

ou (Baker, 2008, Costa & Silva, 2010, Dantas et al. 2011abc)
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