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NASCIMENTO, A. M. Caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas do
pimentao verde in natura e desidratado. 2015. 59 f. Monografia (Graduacdao em
Engenharia de Alimentos) - Universidade Federal de Campina Grande, Pombal,
2015.

RESUMO

O pimentdo é uma hortalica de grande importancia econémica e sua desidratacédo
seria um método alternativo de conservacdo. Sendo assim, o trabalho objetivou
analisar caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas do pimentao verde in natura
e desidratado. O experimento foi conduzido conforme delineamento inteiramente
casualizado, com dois tratamentos (pimentdo in natura e desidratado) e cinco
repeticées. Analisou-se caracteristicas como umidade, cinzas, solidos sollveis, pH,
atividade de agua, acido ascorbico, acidez titulavel, lipidios, proteinas, aglcares
totais e redutores, clorofila, carotenoides, flavondides antocianinas e compostos
fendlicos. Os pimentdes in natura iniciaram a senescéncia a partir do oitavo dia de
armazenamento. O rendimento total da desidratacédo foi de 3,08% em 12 kg de
pimentdo verde. A perda de agua ocorrida durante o processo de secagem,
aumentou a concentragdo dos componentes quimicos e bioquimicos da massa seca
do pimentdo verde, especialmente as de acido ascorbico, aglicares, proteinas,
pigmentos e compostos fendlicos. O aumento dos nutrientes favoreceu a realizagéo
da secagem, sendo uma alternativa durante o periodo de safra, para aproveitar as
grandes produgées.

Palavras-chave: Secagem. Caracterizagdo. Qualidade. Microbiologia.
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NASCIMENTO, A. M. Physical, chemical and biochemical characteristics of
green bell pepper fresh and dehydrated. 2015. 59 f. Monograph (Graduation in
Food Engineering) - Federal University of Campina Grande, Pombal, 2015.

ABSTRACT

The bell pepper is a vegetable of great economic importance and dehydration would
be an alternative method of conservation. Thus, the study aimed to analyze physical,
chemical and biochemical green pepper fresh and dehydrated. The experiment was
conducted as a completely randomized design with two treatments (bell pepper fresh
and dehydrated) and five replications. Analyzed characteristics such as moisture,
ash, soluble solids, pH, water activity, ascorbic acid, acidity, fat, protein, total and
reducing sugars, chlorophyll, carotenoids, anthocyanins, flavonoids and phenolic
compounds. Bell peppers in natura initiated senescence from the eighth day of
storage. The total income of dehydration was 3,08% in 12 kg of green peppers. The
loss of water occurring during the drying process increased the concentration of
chemical and biochemical components of the dry mass of the green bell pepper,
especially ascorbic acid, sugars, proteins, pigments and phenolic compounds. The
increase in nutrients favored the completion of drying, as an alternative during the
harvest period, to enjoy the great productions.

Keywords: Drying. Characterization. Quality. Microbiology.
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1 INTRODUGAO

O pimentdao é uma hortalica tipicamente de clima tropical. No Brasil e
cultivado em todo o territério nacional, sendo uma das dez hortalicas de maior
importancia econémica no mercado de frutas e hortalicas, podendo ser consumidos
sob a forma de frutos verdes, maduros e mesmo industrializados (SERRA; SILVA,
2005).

As hortalicas sdo altamente pereciveis, que se estragam facilmente e com
indices de perdas elevadas. Alguns dos problemas que estédo relacionados com a
conservagao, ocorrem desde o inicio quando as hortalicas sao separadas da planta.
Outros problemas estdo associados a falta de transporte adequado e uso de
embalagens impréprias que influenciam na qualidade fisica, quimica e bioquimica
desses alimentos (ANUARIO, 2012).

Outras dificuldades a conservacao de hortalicas envolvem a distancias entre
os centros de producdo e o setor de consumo, principalmente quando se utilizam
transportes de uma cidade para outra percorrendo longas distancias; o manuseio
inadequado do produto nas etapas de carga e descarga e no momento de exposigao
e comercializagdo do alimento. Neste cenario, faz-se necessario a aplicagéo de
métodos de conservacao para estender a vida util dos alimentos pereciveis, evitando
que se deteriorem com mais facilidade (ORNELLAS, 2001).

Dentre os métodos de conservagdo a secagem € um dos métodos mais
antigos e tem motivado investimentos na industrializagdo de frutas e hortalicas. E
uma técnica de remocgao de agua na forma de vapor pela transferéncia de calor que
conserva os alimentos pelo controle de umidade (BEZERRA, 2007).

Em geral, a secagem provoca poucas alteragcbes sendo algumas delas
desejaveis, como a perda de agua, com a consequente concentragéo de nutrientes,
sendo também um eficiente método de controle do desenvolvimento de
microrganismos (SILVA, 2000). Desse modo a secagem pode ser utilizada como
uma alternativa para aproveitar a produgdo, diminuindo custos com o transporte e
disponibilizando no mercado, produtos estaveis e seguros durante o ano todo.

Diante deste contesto, o trabalho objetivou estudar as caracteristicas fisicas,
quimicas e bioquimicas do pimentédo verde in natura e desidratado, identificando sua
qualidade de forma a oferecer um produto com caracteristicas desejadas pelo

consumidor.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Origem e evolugao do pimentao

O pimentéo (Capsicum annuum L.) € um fruto que tem como origem o sul
do México e América Central, sendo uma das hortalicas de maior importancia
econdémica e social no Brasil (HENZ et al., 2007). As Espécies de Capsicum sao
representadas por pimentas e pimentdes, o surgimento dos pimentdes
provavelmente foi devido a uma mutagdo espontanea das pimentas (SILVA, 2002).

A regiao da Amazdnia é reconhecida como importante centro secundario de
espécies domesticadas do género Capsicum. A bacia Amaz6nica é a area de maior
diversidade, sendo os indigenas desta regido os responsaveis pela domesticacéo da
espécie (REIFSCHNEIDER, 2000).

A domesticacdo resultou em mudangas nos frutos, particularmente, que
eram pequenos, eretos, deciduos e vermelhos que tornaram maiores, pendentes,
nao deciduos e com uma grande diversidade de cores. Frutos “doces” sé
assumiriam maior importancia posteriormente (LUZ, 2007).

Existe uma grande variedade de pimentées em todas as regiées do Brasil,
com alteragbes quanto ao formato, tamanho e cores dos frutos. O pimentéo verde
continua sendo o mais utilizado em volume comercializado, mas os pimentées
vermelhos e amarelos, com sabor mais delicado e melhor digestibilidade, também
possui seu mercado (REIFSCHINEIDER, 2000).

2.2 Classificagao botanica e caracteristicas do pimentdo

O género Capsicum pertence a familia Solanaceae e possui
aproximadamente 31 espécies (MOSCONE et al., 2007). A taxonomia que pertence
a esse género é muito complexa, isto porque existe uma grande variabilidade de
especies cultivadas, juntamente com a diversidade de critérios empregados na sua
classificagcdo (SANTOS, 2001).

O tamanho dos pimentées pode varia de acordo com a espécie e as
condigbes de cultivo, suas folhas podem alterar quanto ao formato, coloracdo e
tamanho. As flores s&do caracteristicamente hermafroditas e preferencialmente
autogamas. Os frutos sé@o do tipo baga e oco, com espessura da polpa variando
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entre as variedades (CARVALHO et al, 2003). As caracteristicas morfolégicas
constituem de fenétipos de facil identificagdo que normalmente sdo determinados
por um unico alelo possuidores de alta herdabilidade (RAMALHO et al., 2004).

As espécies do género Capsicum sao preferencialmente autégamas, ou
seja, o polen e o 6vulo que é fecundado pertencem a uma mesma flor, o que facilita
a sua reprodugao, embora a polinizacdo cruzada também possa ocorrer entre
individuos dentro da mesma espécie e entre espécies do género. A polinizagéao
cruzada pode variar em taxas de 2 a 90% e, pode ser facilitada por alteragdes
morfolégicas na flor, pela acdo de insetos polinizadores, por praticas de cultivo
(local, adensamento ou cultivo misto), entre outros fatores (EMBRAPA, 2015).

A mais recente descricdo taxondmica das pimentas e pimentdes é a
seguinte (NATURDATA, 2015).

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Ordem: Solanales

Familia: Solanaceae

Género: Capsicum

O pimentdo pode ser classificado como um fruto tipo baga, com um
pericarpo carnoso que constitui a parte comestivel, seu epicarpo possui cor verde
escura que se torna colorido apés amadurecimento, € um fruto oco, que possui
sementes brancas e achatadas, com o comprimento variando de 3 a 5 mm, que

estéo ligadas a um cordao existente no interior do fruto (FILGUEIRA, 2003).
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Figura 1. Morfologia do fruto de pimentdo verde. UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB,
2015.

_ Pedunculo

>

Pericarpo

Cordao Semente

Epicarpo
4

Fonte: AUTORA, 2015
2.3 Grupos dos pimentdes
Existem diversos grupos de pimentdao com diferentes formatos, tamanhos e

cores, no mercado brasileiro. Os principais sdo cdnico, blocky, retangular é
quadrado (MATOS et al., 2011).

Figura 2. llustragéo dos principais grupos de pimentdo (A) conico, (B) blocky, (C)
retangular, (D) quadrado.
A - B

Fonte: MATOS et al. (2011)
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Segundo Matos et al. (2011), o pimentao conico apresenta frutos de formato
conico para consumo in natura, com diferentes pesos e coloracdes. E o preferido no
mercado brasileiro sendo o mais apropriado para plantio em campo aberto. Ja o
pimentdo blocky, apresenta frutos com tamanhos e cores exéticos para crescentes
mercados especificos.

O pimentdo retangular apresenta frutos de formato retangular, com
coloragéo verde, vermelha e amarela quando maduro e um nicho crescente de
mercado. E mais apropriado para plantio em cultivo protegido e o pimentdo
quadrado apresenta frutos de formato quadrado, com coloragao verde, vermelha e
amarela quando maduro e representa um nicho crescente de mercado. E mais
apropriado para plantio em cultivo protegido (MATOS et al., 2011).

O Brasil possui uma grande variabilidade de pimentdes que possui formato,
tamanho, cores e sabores diferentes que podem ser observadas pela preferéncia
local nos diferentes centros consumidores (SANTOS et al., 2013).

As preferéncias do mercado consumidor € quem determina os tipos de
pimentdo a serem plantados em cada regido. Alguns mercados preferem pimentdes
pequenos, dai se planta os pimentdes curtos, muito comuns nas regiées Norte e
Nordeste do pais. Ja os pimentdes cdnicos sdo responsaveis pela mais importante
area de cultivo. Ultimamente o consumidor tem escolhido um pimentdao de formato
mais retangular, ou seja, um formato intermediario entre curto e coénico longo
(MALDONADO, 2001).

2.4 Cultivo do pimentao

A area de pimentao cultivada anualmente no Brasil € em torno de 13 mil
hectares, com producdo aproximada de 290 mil toneladas de frutos, sendo Séo
Paulo, Minas Gerais, Bahia e Rio de Janeiro os principais estados produtores
(MARQUELLI; SILVA, 2012). Seu cultivo pode se dar tanto em campo aberto quanto
em estufas, sendo o cultivo em campo aberto responsavel pela grande maioria da
area ocupada com essa hortalica no Brasil (MALDONADO, 2001).

Na regido Sudeste do Brasil o pimentdo é normalmente cultivado em torno
da primavera e outono, podendo também ser cultivado no inverno nas regides de
baixa altitude. Em ambiente protegido, & possivel produzir o pimentédo durante o ano
todo (FONTES et al., 2005).
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O pimentdao se desenvolve bem em uma faixa de temperatura que varia
entre 16-23 °C, quando estas atingem niveis inferiores a 15 °C podem estacionar o
desenvolvimento da planta. Ja temperaturas noturnas superiores a 24 °C e diurnas
acima de 35 °C ocasionam o abortamento de flores, principalmente se o ambiente
for de baixa umidade relativa e com pouca luminosidade (NASCIMENTO, 2007).

2.5 Alteragdes pos-colheita do pimentao

Durante o amadurecimento ocorrem mudangas na taxa de respiracdo dos
frutos. Geralmente a taxa de respiragéo € alta quando eles sdo jovens por ser um
periodo caracterizado pelo rapido crescimento. A taxa de respiracdo entdo decresce
e mantem-se aproximadamente constante durante a maturagdao. Os frutos nao-
climatéricos como o pimentdo amadurecem nas plantas, mas quando eles sdo
colhidos, apresentam um declinio lento e constante de sua taxa respiratéria,
independentemente do estagio de amadurecimento em que foram colhidos, pois
produzem baixas quantidades de etileno (FRUTIFICACAO, 2015).

Com a maduragdo ocorre alteragdes na composi¢cdo e nas propriedades
texturais dos frutos fazendo com os mesmos entrem no processo de senescéncia
(CARMO, 2004). A maturagao tem inicio antes do final do crescimento e envolve
diferentes alteragées fisioldgicas e bioquimicas nos diferentes vegetais. Nos frutos o
amadurecimento corresponde ao periodo final da maturagado e vai até o inicio da
senescéncia. A atividade metabdlica de um tecido vegetal pode ser medida pela taxa
respiratoria do vegetal, ou seja, quando ele absorve oxigénio ou quando ele elimina
o diéxido de carbono. O conhecimento da taxa respiratoria € importante para
avaliagcdo da vida de prateleira dessa matéria prima (AMARANTE et al., 2009).

A medida em que o fruto amadurece e vai havendo degradag&o da clorofila,
oxidagao de substratos, hidrélise do amido e o rompimento de membranas, o fruto é
conduzido a senescéncia e a morte dos tecidos. O amadurecimento corresponde,
basicamente, as mudancgas nos fatores sensoriais de sabor, odor, cor e textura que
tornam o fruto aceitavel para o consumo. Algumas dessas mudangas podem ser
detectadas por analise ou observagdo das transformagées fisicas Vvisiveis
(CHITARRA; CHITARRA, 2005).



19

As condigbes inadequadas de manuseio e armazenagem das hortalicas
fazem com que elas sofram diversos tipos de danos apés a colheita. No Brasil as
perdas iniciam-se no campo, por ocasido da colheita, e no preparo do produto para a
comercializagdo, prosseguindo na rede de transporte, nas centrais de abastecimento
e em outros atacadistas, e finalmente na rede varejista e por consumidores
intermediarios (VILELA et al., 2003).

Um dos principais fatores que contribui para uma comercializagdao bem-
sucedida e para a redugdo das perdas pos-colheita de frutas e hortalicas € a escolha
da embalagem, pois ajuda na manutencédo da qualidade em decorréncia da reducao
de danos fisicos, contribuindo assim para a redugdo das perdas durante a
comercializagdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

2.6 A importancia econémica dos pimentdes

O pimentado &€ uma hortalica de grande importancia para o Brasil tanto pelo
aspecto social quanto econémico, gerando emprego e renda para pequenos, médios
e grandes produtores de hortalicas. O pimentdo juntamente com a berinjela e o
tomate, sdo considerados as trés mais importantes hortalicas no mercado nacional
(PALANGANA et al., 2012).

A cultura do pimentdo € uma das mais importantes fragées de produgao do
pais, acontece em quase todas as regides agricolas nacionais sendo um dos
melhores exemplos de agricultura familiar e integracdo dos pequenos produtores
com a produgdo nacional (RIBEIRO et al., 2006). O cultivo de hortalicas é bastante
explorado em nosso pais, sendo de grande importdncia econémica. Dentre as
hortalicas cultivadas no Brasil pode-se destacar o pimentdo como uma das mais
admiraveis, por possuir caracteristicas alimentares bastante atrativas do ponto de
vista nutritivo (ALVES, 2006).

O cultivo de pimentas e pimentdes, desde o preparo do solo até a colheita,
oferece de trés a quatro empregos diretos, com uma renda bruta que oscila entre 4 e
12 milhdes por ano. Como boa parte da producdo é processada em pequenas e
médias agroindustrias, esses valores tendem a ser bem maiores, tanto em termos de
emprego de mao-de-obra quanto de geracao de renda (PANORAMA RURAL, 2006).
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Pesquisa realizada pela Associacao Brasileira do Comércio de Sementes e
Mudas (ABCSEM) revela que o setor de hortalicas € um dos ramos do agronegdécio
que mais crescem no Brasil. Em 2012, o volume total produzido (pelas 18 principais
espécies) foi de 19,62 milhdes de toneladas. Outro dado importante foi o montante
de empregos gerados pelo setor, que no ano de 2012, chegou a 2 milhdes de
empregos no campo, utilizando em média 65.783 milhées de homens por dia,
nimero bastante consideravel quando comparado a outras culturas. O segmento de
hortaligas, por suas caracteristicas de cultivo, € muito dependente de mao de obra e
formada principalmente pela agricultura familiar (SCHAEFER, 2015).

2.7 Beneficios do pimentao para a saude

O crescimento do consumo de frutas e hortalicas vem acontecendo em
consequéncia do seu valor nutritivo e de seus efeitos terapéuticos. Nas frutas e
hortalicas existem compostos antioxidantes, onde algumas apresentam elevadas
concentragdes de determinados grupos (DUARTE, 2006).

Entre os antioxidantes presentes nos vegetais os mais ativos e
frequentemente encontrados sdo os compostos fenoélicos. As propriedades benéficas
desses compostos podem ser atribuidas a sua capacidade de sequestrar os radicais
livres. Os compostos fendlicos, constituintes de um amplo e complexo grupo de
fitoquimicos, sdo produtos secundarios do metabolismo vegetal que apresentam em
sua estrutura um anel aromatico com uma ou mais hidroxilas, o que possibilita
atuarem como agentes redutores, exercendo prote¢do ao organismo contra o
“stress” oxidativo (FOOD, 2015).

O pimentédo é uma das hortalicas que colaboram para dar ao prato um visual
vibrante, sem deixar de lado seu papel como fonte de vitaminas e nutrientes ao
consumidor. Os varios fitonutrientes obtidos do pimentdo tém propriedades anti-
inflamatdrias, que ajudam na prevengdo do cancer e outras doengas, também
protege o coracdo e podem reduzir o risco de condigées decorrentes de inflamacgao
cronica, como a artrite. Por ser uma excelente fonte de Vitamina C ajuda no reforgo
no sistema imunolégico contém uma boa quantidade de Vitamina Bs, que estimula

reagdes quimicas vitais em todo o corpo (SAUDE, 2014).
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2.8 A desidratacao

A desidratagcao € o mais antigo e um dos mais importantes méetodos de
conservagdo. Também é importante nas indulstrias quimicas e de alimentos. A
desidratagao € a técnica de remogao da agua na forma de vapor pela transferéncia
de calor, ou seja, € a conservagdo do alimento pelo controle da umidade nele
presente (BEZERRA, 2007).

A secagem além de ser utilizada como um método de conservagao evitando
a deterioracdo e perda do valor comercial, também ajuda na conservagdo do
alimento, tendo-se como consequéncia a oferta de um novo produto no mercado, o
que frequentemente vem motivando os investimentos de producgéo e beneficiamento
agricola, face aos beneficios monetarios que resultam da transformagao do produto
(SOARES, 2001).

As hortalicas desidratadas podem originar muitos produtos dentre eles as
sopas e poés-comestiveis, possuindo um elevando consumo no Brasil. A
desidratacao de hortalicas além de diminui o prego dos produtos também aumenta a
sua conservacao, mantendo suas caracteristicas organolépticas e nutritivas (MOTA,
2005).

Segundo Dionello et al. (2007) a secagem envolve custos e volumes
menores de acondicionamento, armazenagem e transporte. A desidratacdo em
alguns casos proporciona vantagem adicional, porque colocar ao alcance do
consumidor um grande numero de produtos alimenticios que podem estar
disponiveis fora da safra, como € o caso das frutas e hortalicas (PARK et al., 2002).

A qualidade dos alimentos desidratados sofre alteragées no decorrer do
armazenamento devido a varias reagées que continuam a ocorrer mesmo apds o
processamento. Deve-se ressaltar que a vida de prateleira dos produtos
desidratados esta intimamente relacionada com a embalagem e as condigdes de
armazenamento. E importante evitar a passagem de oxigénio, luz e umidade para
essa categoria de alimentos devido estes fatores afetarem a sua composigao
(BEZERRA, 2007).

A desidratacdo dos alimentos acarreta poucas alteragdes, sendo algumas
delas desejaveis, como a perda de agua, com a consequente concentragdo dos
nutrientes por unidade de peso (OLIVEIRA et al., 2011).
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As propriedades do alimento como a textura, o valor nutritivo e as vitaminas,
sao afetadas negativamente quando expostas a elevadas temperaturas por um
tempo prolongado, entretanto as perdas sdo pequenas. A remogao de agua € um
excelente método utilizado no controle do desenvolvimento de microrganismos, isto
porque este constituinte € essencial para as atividades metabdlicas de todas as
formas de vida (SILVA, 2000).

Segundo Jardim (2015) a quantidade de agua presente em um alimento
pode se encontrar na forma de agua ligada e nao-ligada. A relagéo entre o teor de
agua nao-ligada ou disponivel € denominada de atividade de agua. Esse teor é
designado como Aw que variade O a 1.

Os microorganismos nao podem se desenvolver em sistemas de alimentos
desidratados quando a atividade de agua esta abaixo de 0,600, mas outras reagdes
enzimaticas ou ndo enzimaticas continuam atuando no processo de armazenagem.
A atividade de agua tem sido um parametro usado para determinar o ponto final da
secagem visando diminuir o crescimento microbiolégico (ANTONIO, 2002). Varios
processos de secagem de alimentos vém sendo desenvolvidos, visando aperfeigoar
o aproveitamento da qualidade do servigo, tanto para matéria prima como para a
fonte de energia empregada na secagem (GLABERT, 2001)

O aumento da temperatura do ar de secagem, além de acelerar o processo
de secagem também pode ocasionar danos ao produto, cada tipo de produto a ser
secado possui um certo limite de temperatura. Na secagem de produtos alimenticios
muitas industrias tém evitado a secagem em temperaturas elevadas. Produtos secos
em baixa temperatura podem apresentar melhores qualidades em termos de cor e
textura (FERREIRA, 2004).

A secagem em estufa consiste em uma camara de isolamento térmico
apropriado e com sistemas de aquecimento e ventilagdo do ar circulante sobre
bandejas. Neste tipo de secador o produto é colocado em bandejas ou outros
acessorios similares sendo exposto a uma corrente de ar quente em ambiente
fechado. O ar circula sobre a superficie do produto a uma velocidade relativamente
alta, os secadores de bandeja operam de modo descontinuo e tém a desvantagem
de néo secar o produto uniformemente, havendo a necessidade de girar as bandejas
durante o processo de secagem para obter-se uma maior uniformidade no processo
(FELLOWS, 2006).
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2.9 Temperos

Os temperos tém um papel claro dentro da histéria, ndo sé por seu uso em
diversas culturas, mas também pelas viagens ao redor do mundo que inspiraram.
Quando os povos cansavam de seus condimentos nativos, eles geralmente
exploravam terras ainda ndo descobertas (GASTRONOMIA, 2015).

Temperos, condimentos e especiarias sdo aqueles produtos constituidos de
uma ou diversas substancias saborosas, de origem natural, com ou sem valor
nutritivo, empregados nos alimentos para ressaltar ou modificar o seu sabor,
podendo ainda ser utilizados como medicamentos. A maior parte dos condimentos e
especiarias possui qualidades culinarias e medicinais e sao ingredientes essenciais
numa alimentagdo saudavel e equilibrada, pois além de realgcarem o sabor dos
alimentos, ajudam na digestdo, melhoram a estética do alimento e possuem
qualidades terapéuticas (SO NUTRICAO, 2015).

Os temperos (conjunto de condimentos) sdo utilizados pelas caracteristicas
sensoriais que proporcionam aos alimentos e bebidas, como aromas, cores e
sabores desejados (CALDEIRA et al., 2011).

Atualmente, os temperos estdo amplamente disponiveis em supermercados
e mercearias. A maioria das despensas possuem sal, pimenta e diversas outras
especiarias. Historicamente, no entanto, eles eram de dificil acesso e somente os
nobres podiam aprecia-los. Embora essa realidade tenha mudado, € interessante
observar como os condimentos inspiraram muitas atividades do comércio, enquanto
sua popularidade continua a crescer (GASTRONOMIA, 2015).



24

3 MATERIAL E METODOS

3.1 matéria-prima

Foram utilizados cerca de 20 kg (Figura 3A) de pimentées verde
provenientes no Centro Econdmico de Abastecimento Sociedade Anénima (CEASA),
localizada na cidade de Patos-PB.

Os pimentdes foram acondicionados em caixas plasticas (Figura 3B), e
transportados (Figura 3C) para o Laboratério de Quimica Bioquimica e Analise de
Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande, Campus Pombal.

3.2 Selegao para o preparo das amostras

Os pimentdes foram selecionados visualmente (Figura 3D), descartando-se
aqueles com injurias e os frutos defeituosos atacados de pragas e com podridées.
Posteriormente, foram lavados em agua corrente para remocgao de sujidades
superficiais (Figura 3E).

A sanitizagao (Figura 3F), foi realizada com uma solugéo de Sumaveg a 200
ppm, imergindo-se durante 10 minutos em seguida, foi efetuado o enxague com
solugao de Sumaveg a 5 ppm (Figura 3G).

O processamento minimo (Figura 3H) foi executado em um processador
industrial de alimentos. Em seguida foi realizada uma segunda selegdo (Figura 3I)
eliminando péndulos e sementes e logo ap6s efetuou-se as pesagens (Figura 3J). A
secagem (Figura 3K) foi efetuada em estufa de circulagao de ar na temperatura de
60 °C.

A trituragdo (Figura 3L) foi realizada com o auxilio de um almofariz
previamente sanitizado e logo apoés foi feito o peneiramento. O acondicionamento
(Figura 3N) da massa seca do pimentao foi efetuado em embalagens plasticas de
polietileno e em seguida, foram colocados dentro do papel embrulho.

O armazenamento (Figura 30) foi realizado na temperatura ambiente. O
rétulo (Figura 3P) foi elaborado de acordo com o modelo ja existente no mercado

para temperos secos.



Figura 3. Etapas para o processamento do

UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.
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3.3 Preparo das amostras

Foram separados 25 frutos de pimentéo para fazer a caracterizacgao fisica e
posteriores analises quimicas e bioquimicas, 5 frutos para analise visual, 12 kg de
frutos para a composicdo do processamento minimo com posterior secagem, 3 kg
para granulometria.

As amostras in natura foram processadas em liquidificador e armazenadas
em 5 recipientes plasticos protegidos da luz para posteriores analises. Para as
amostras desidratadas, separou-se em 5 sacos plasticos para realizagées das

analises fisicas, quimicas, bioquimicas e microbioldgicas.

3.4 Delineamento experimental

O experimento foi conduzido conforme delineamento inteiramente
casualizado, com 2 tratamentos (pimentéo in natura e pimentéo desidratado) e cinco
repeticdes, contendo em torno de 50 g cada. Analisando valores de teor de
umidade, cinzas, sélidos soliveis, pH, acidez titulavel, vitamina C, coloragées,
atividade de agua, proteina, lipidios, agucares totais, aglicares redutores, clorofila,
carotendides flavonoides, antocianinas e compostos fenélicos.

3.5 Andlises fisicas e quimicas

3.5.1 Massa fresca

Foi medida utilizando-se balanga semi-analitca da marca Bel com

capacidade de 600 g e resolugdo 0,1 g.
3.5.2 Comprimentos longitudinal e transversal
Os comprimentos dos pimentdes foram realizados em 25 repeticoes

utilizando paquimetro digital com escala de precisdo de 0,01. Os resultados foram

expressos em cm.



27

3.5.3 Coloragao

A cor do pimentao foi determinada no sistema CIELAB utilizando-se um
colorimetro Konica Minolta, modelo CR 300 Tokyo. As leituras dos valores foram
feitas em triplicata nos dois lados opostos do pimentéo, totalizando 6 leituras por
repeticao.

A coordenada L* representa o quao claro ou escuro € a amostra, com
valores variando de O (totalmente preta) a 100 (totalmente branca); a coordenada a*
pode assumir a intensidade de cor vermelha, que varia de verde (-60) a vermelho
(+60) e b* a intensidade de cor amarela que varia. O procedimento foi executado de
acordo com Minolta (1998).

3.5.4 Firmeza da polpa

A firmeza foi realizada em 25 frutos em trés pontos diferentes (Figura 4) nos
dois lados opostos dos frutos, em cada repeticdo totalizando seis leituras por
repeticdo. O aparelho utilizado foi o Texturémetro Digital de Bancada, modelo PCE-
PTR 200, com ponteira de numero 8. A firmeza da polpa foi expressa em Newton

(N).

Figura 4. Regides de medicdo da firmeza no pimentdo. UATA/CCTA/UFCG,
Pombal-PB, 2015.
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3.5.5 Analise visual

Os frutos foram armazenados em bandeja de poliestireno, sem revestimento
a 23 °C. Os mesmos foram avaliados quanto as seguintes caracteristicas:
Aparéncia, cheiro, cor e perda de massa. O procedimento foi interrompido, quando
os pimentdes ja nao apresentavam condicbes de consumo, ou seja, quando

iniciaram o processo de senescéncia.
3.5.6 Perda de massa fresca

Foi calculada pela diferenca entre a massa inicial dos frutos e a obtida em
cada intervalo de tempo, utilizando balanga semi-analitica da marca Bel com

capacidade de 600 g e resolucdo 0,1 g.

Massa inicial — Massa final

Perda de massa fresca e =
erda de massa fresca % Massa inicial

) X 100]

3.5.7 Curva de secagem

Para o acompanhamento da perda do teor de agua durante o processo de
secagem, foram realizadas pesagens a cada trés horas até que o peso permanece
constante. Essa curva permitiu encontrar o periodo no processo em que o teor de
umidade era desejado.

Na secagem do pimentao utilizou-se temperatura de 60°C, isto porque, em
teste com temperatura mais elevada, ocorreu mudangas nas propriedades fisicas,
quimicas e bioquimicas na massa seca do pimentdo, essa temperatura também
ofereceu uma coloragdo, mas atrativa no produto em relagao as demais do teste.

Na secagem do pimentao (Figura 5), ocorreu o balango entre a transferéncia
de calor da corrente de ar para a superficie do pimentdo e a transferéncia de
umidade da superficie do pimentdo para a corrente de ar, onde as amostras foram

reduzindo os teores de umidade até o peso constante.
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Figura 5. Curva de secagem de pimentdo verde na temperatura de 60 °C.
UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.
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3.5.8 Rendimento

O rendimento foi determinado através da diferengca do peso dos pimentdes
verdes in natura com os pimentdes verdes desidratados. Os resultados foram
expressados em percentagem.

3.5.9 Granulometria por peneiras

A granulometria foi realizada de acordo com a metodologia descrita por
Zanotto et al. (1996). Primeiramente secou-se a amostra em estufa e em seguida,
realizou-se a trituragcdo em moinho de facas. Montou-se o conjunto de peneiras
sobre o equipamento vibrador, sobrepondo-as em ordem crescente de abertura das
malhas.

Pesou-se aproximadamente 200 g, transferiu-se para o topo do conjunto de
peneiras, colocou-se a tampa e prendeu-se firmemente o conjunto de peneiras ao
equipamento vibrador. Ajustou-se o reostato do equipamento na posicdo 8 e
realizou-se o peneiramento por um periodo de 10 minutos. Pesou-se individualmente
as peneiras com as respectivas fracdes retidas e anotou-se o peso, calculando-se o
peso da fragado do ingrediente retido em cada peneira.
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Logo apés, realizou-se os calculos da percentagem retida em cada peneira
(%R) multiplicando-se por fatores convencionados e constantes, que decrescem de
seis a zero com o decréscimo dos furos das peneiras.

Em seguida calculou-se o indice de uniformidade (IU) que foi determinado
somando-se os valores de percentagem retidas (%R) das peneiras grossas, médias
e finas. Posteriormente foi calculado o médulo de finura (MF) que foi dado pelo
calculo do produto total obtido dividido pelo total retido.

S PTO
~ TR

O diametro geométrico médio (DGM) foi calculado pela equagédo de
Handerson adaptada para expressar o resultado em mm:

DGM = 104,14 X 2MF

3.5.10 Umidade

Pesou-se as amostras em cadinho previamente tarado, posteriormente,
colocou-se na estufa a 105 °C por 24 horas, resfriou-se em dessecador até
temperatura ambiente e pesou-se novamente. O procedimento foi executado

segundo as normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

Umidade % (100 x Nimero de gramas de umidade)
idade % =

Numero de gramas da amostra

3.4.11 Cinzas

Pesou-se as amostras em cadinho previamente tarado e em seguida,
carbonizou-se até 550 °C. Resfriou-se em dessecador até temperatura ambiente e
pesou-se novamente. O procedimento foi efetuado segundo as normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (2008).

(100 x Numero de gramas de cinzas)
Numero de gramas da amostra

Cinzas % =
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3.5.12 Sélidos soluveis

Pesou-se 1 g das amostras desidratadas e dissolveu-se em 2 mL de agua
destilada. Em seguida, macerou-se em almofariz e logo apéds, envolveu-se a
amostra em algodao e gotejou-se no refratbmetro uma quantidade suficiente para
cobrir superficie. Para as amostras in natura gotejou-se diretamente no refratdmetro
sem fazer diluicbes. O aparelho utilizado foi o refratbmetro portatil digital na

temperatura automatica a 25 °C.

3.5.13 Potencial hidrogeniénico (pH)

Para amostras desidratadas pesou-se 1 g e diluiu-se em 10 mL de agua
destilada, agitou-se o conteudo até que as particulas ficassem uniformemente
suspensas e realizou-se as leituras. As amostras in natura foram determinadas
diretamente PHmetro digital de bancada, modelo DM-22. O procedimento foi
efetuado segundo as normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985).

3.5.14 Densidade

Colocou-se 5 ml de 6leo em proveta, logo apds transferiu-se 1 g do pimentéao
seco para uma proveta e observou-se o seu deslocamento. O procedimento foi
realizado de acordo com Sampaio et al. (2007).

Massa (g)
Volume (cm=3)

Densidade da particula =

3.5.15 Atividade de agua

A determinacdo de atividade de agua foi realizada usando hidréometro de
ponto de orvalho Aqualab, decagom, modelo 3T, fabricado por decagon Devices.
Colocou-se uma quantidade suficiente para cobrir o porta amostra, logo apos,

realizou-se as leituras diretamente no equipamento a temperatura de 25 °C.
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3.5.16 Solubilidade

A solubilidade foi realizada de acordo com o método descrito por Cruz
(2013). Primeiramente pesou-se 0,10 g da amostra e adicionou-se 10 mL de agua
destilada. Em seguida, realizou-se uma centrifugagédo a 2500 RPM por 5 minutos e
logo ap6s, colocou-se 2 mL do sobrenadante em uma placa de petri seca e vazia e
levando-se para uma estufa a 105 °C por 2 horas. Posteriormente, deixou-se em

dessecador por 30 minutos e pesou-se novamente.

Massa seca x 100 )]

sulibitidite % = [100 - ( et
Massa inicial

3.5.17 Acido ascérbico

Os teores de acido ascorbico foram determinados segundo as normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (1985). Pesou-se as amostras e transferiu-se para
erlenmeyer juntamente com 50 mL com acido oxalico 0,5% gelado. Em seguida
titulou-se contra a solugdo de Tillmans até o ponto de viragem. Os resultados foram

expressos em mg/100g de acido ascérbico.

(Volume DFI gasto x Fator do DFI x 100)

100g =
AAmg/100g Gramas da amostra

3.5.18 Acidez titulavel

Determinou-se os teores de acidez segundo as normas Analiticas do
Instituto Adolfo Lutz (1985). Pesou-se a amostra, transferiu-se para erlenmeyer
contendo 50 ml de agua destilada e 2 gotas de fenolftaleina, posteriormente, titulou-
se contra a solugdo de Hidréxido de Sédio a 0,1 M. Os resultados foram expressos
em porcentagem de acido citrico por fruto.

AT % (Volume NaOH gasto X Normalidade x Fator x Equivalencia)
0 st

10 x peso da amostra
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3.5.19 Lipidios

Pesou-se 5 g da amostra e colocou-se para secar em estufa a 105 °C por
uma hora. Transferiu-se a amostra para o aparelho extrator tipo Soxhlet. Acoplou-se
os tubos previamente tarados ao aparelho extrator e adicionou-se Hexano em
quantidade suficiente.

Foi deixado sob aquecimento para a extragao continua por 6, retirou-se o
tubo transferindo-se para uma estufa a 105 °C deixando por uma hora. Resfriou-se
em dessecador até a temperatura ambiente e pesou-se novamente. O procedimento
foi realizado segundo as normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008).

(100 x Numero de gramas de lipidios)

Lipidios % = =
p Numero de gramas da amostra

3.5.20 Proteinas

Para a digestdao pesou-se 0,2 g das amostras e colocou-se nos tubos de
Kjedahl, adicionou-se 1,5 g da mistura catalitica e 3 mL de &cido sulfarico. Logo
apés, colocou-se para digerir no bloco digestor com a chapa a 100°C. A cada 30
minutos aumentou-se 50 °C até atingir 400 °C, deixando sob aquecimento até que o
conteudo do tubo ficasse limpido e transparente.

Deixou-se esfriar por 30 minutos. Para a destilacdo da amdnia foi adicionado
5 mL de agua destilada e 3 gotas de fenolftaleina. Posteriormente, foi inserido o tubo
com a amostra digerida no destilador e em seguida, foi adicionado 10 mL de NaOH
63%.

Transferiu-se 10 mL de acido bérico 2% para um erlenmeyer, 4 gotas de
alaranjado de metila e 6 gotas de verde de bromocresol inserindo-o no aparelho.
Deixou-se destilar um volume de 50 mL. Sem demora, retirou-se o erlenmeyer e
realizou-se a titulagdo do borato de amédnio contra solugdo de acido cloridrico 0,1N.
Todo o procedimento foi executado de acordo com a metodologia descrita por
Cecchi (2003).

(Volume de HCL x 0,14 x Fator de conversio)
Numero de gramas da amostra

Protéinas % =
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3.5.21 Acgucares totais

Pesou-se a amostra, macerou-se e diluiu-se em 50 mL de agua destilada.
Posteriormente, deixou-se em repouso e realizou-se uma filtragdo. Tomou-se em
tubos de vidro os reagentes seguindo a ordem da curva padrdo. Adicionou-se a
amostra, agua e antrona a 0,2%. Levou-se os tubos ao banho-maria a 100 °C por 3
minutos e deixou-se esfriar. As leituras foram realizadas em espectrofotometro na
absorbancia de 620 nm. A analise foi realizada seguindo o método de Yemm et al.
(1954).

3.5.22 Agucares redutores

Pesou-se a amostra, macerou-se e diluiu-se em 25 mL de agua destilada.
Deixou-se em repouso e realizou-se uma filtragdo. Tomou-se em tubos de vidro os
reagentes seguindo a mesma ordem da curva padrdo. Adicionou-se a amostra, a
agua e o DNS a 1%. Levou-se os tubos ao banho-maria a 100 °C por 5 minutos e
deixou-se esfriar. As leituras foram efetuadas em espectrofotometro na absorbancia
de 540 nm. A analise foi executada seguindo o método de Miller (1959).

3.6 Analises bioquimicas

3.6.1 Clorofila e carotenoides totais

Foram determinados de acordo com o método de Lichtenthaler (1987).
Pesou-se a amostra, colocou-se em um almofariz com 0,2 g de carbonato de calcio
juntamente com 3 mL de acetona 80% e macerou-se no cadinho com almofariz.
Transferiu-se o extrato para um tubo de centrifuga completando-se o volume para 5
mL. Logo apés, centrifugou-se por 10 minutos a 10 °C e 3000 rpm. Tomou-se uma
aliqguota numa cubeta e fez-se as leituras em espectrofotometro nas absorbancias
de 470, 646 e 663 nm.

Clorofila A = [(12,21 X Abs663) — (2,81 X Abs646)]

Clorofila B = [(20,133 X Abs646) — (5,03 X Abs663)]
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Clorofila total = {[(17,3 X Abs646) + (7,18 X Abs663)]}

[(1000 x Abs470 — (1,82 x Ca) — (85,02 x Cb)] }
198

Carotenoides Total = {

3.6.2 Flavonodides e antocianinas

Foi utilizado o0 método de Francis (1982). Pesou-se as amostras e macerou-
se em almofariz juntamente com 5 mL de etanol-HCL. Logo apos, transferiu-se o
extrato para um tubo de centrifuga completando-se o volume para 10 mL. Deixou-se
na geladeira por 24 horas e no dia seguinte centrifugou-se por 10 minutos a 10 °C e
3000 rpm. Tomou-se uma aliquota numa cubeta e fez-se as leituras em
espectrofotometro nas absorbancias de 374 nm para flavonéides e 535 nm para

antocianinas.

) (Fd x absorbancia)
Flavonoides =

76,6

(Fd x absorbancia)
98,2

Antocianinas = [

3.6.3 Compostos fendlicos

A analise foi efetuada seguindo o método de Waterhouse (2015).
Primeiramente pesou-se as amostras, macerou-se e diluiu-se em 50 mL de agua
destilada, posteriormente, deixou-se em repouso por 30 minutos e realizou-se uma
fitragdo. Tomou-se em tubos de vidro os reagentes seguindo a mesma ordem da
curva padrao.

Adicionou-se o extrato da amostra, agua e Folin Ciocalteau, agitou-se e
depois de 3 minutos adicionou-se o carbonato de sédio a 20%. Em seguida, os
tubos repousaram por 30 minutos em banho-maria a 37 °C. As leituras foram feitas
em espectrofotdmetro na absorbancia de 765 nm. O branco foi preparado da mesma
maneira, mas sem a adi¢ao do extrato.
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3.7 Analises microbiologicas

As analises microbiolégicas foram realizadas no laboratério de Microbiologia
de Alimentos da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus
Pombal, de acordo com as diretrizes gerais da Resolugdo RDC n° 12, de 02 de
janeiro de 2001 da ANVISA. Foram estabelecidos, valores toleraveis para coliformes
totais a 45 °C e auséncia Staphylococcus spp, Escherichia Coli, Bolores e

Leveduras.

3.8 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), sendo as
médias comparadas pelo teste de Tukey, considerando-se um nivel de significancia
5% de probabilidade. A analise estatistica foi realizada utilizando-se o programa
Assistat, versao 7.7 beta (2015).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizagao fisica

Os pimentdes obtiverem média de 99,3 g de massa fresca, 8,5 cm de
comprimento longitudinal e de 7,4 cm de comprimento transversal (Tabela 1). Os
pimentées encontrados no comércio sao muito variaveis, quanto ao seu peso e
comprimento, isto devido aos varios métodos de producgéo, variando entre as
diversas regides, que envolve cultivares e grupos diferentes.

Ferreira et al. (2013) estudaram a caracterizacgéo fisico-quimica de frutos de
pimentdo em diferentes acessos mercadolégico, encontrando para a massa fresca
202,50 g, e para os comprimentos longitudinal e transversal 12,17 e 7,82 cm
respectivamente. Ja Rinaldi et al. (2008) informou que a massa do pimentao
produzido em campo foi de 164,30 g, o comprimento transversal foi de 12,29 cm e

comprimento longitudinal de 6,79 cm.

Tabela 1. Variaveis fisicas dos pimentées in natura e seco a 60 °C.
UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.

Caracterizagao Tratamentos
In natura Seco 60 °C
Massa frasca (g) 99,3+£8,3 -
Comp. Longitudinal (cm) 85+0,6 -
Comp. Transversal (cm) 74+0,7 -
Firmeza (N) 67,7+0,6 -
Densidade (g/cm?) - 1+0
Solubilidade (%) - 81,483

O valor médio da firmeza da polpa dos pimentdes in natura foi de 67,7 N
(Tabela 1). Botrel et al. (2014) trabalharam com pimentdes produzidos em sistemas
organicos e verificaram para a firmeza da polpa valores variando entre 58,7 a 49,27
N.
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O resultado da densidade do pimentao seco foi de 1 g/cm?® (Tabela 1). Nao
foram encontrados na literatura valores de densidade para a massa seca do
pimentéo, sendo importante que esse estudo seja melhor explorado.

A solubilidade do pimentdo seco foi de 81,4% (Tabela 1), ndo sendo
encontrado na literatura valores de solubilidade para o pimentao seco. O estudo
conduzido por Cruz (2013) mostrou que a solubilidade do pé da polpa de goiaba, foi
de 88,80%. Estando o pimentado seco com valores proximos do citado pelo autor.

O primeiro tratamento diferiu estatisticamente dos demais e os dois ultimos
nao diferiram entre si. Na variavel L* (Tabela 2) destacou-se o pimentdo in natura
apresentando em média uma cor verde mais clara que se tornou mais escura a
medida em que o pimentédo sofreu o processamento e secagem.

Observa-se que todos os tratamentos diferiram estaticamente entre si. Para
variavel a* (Tabela 2) pode-se constatar que os dois primeiros valores indicaram um
verde e o ultimo tendenciou a um verde avermelhado.

Os dois primeiros tratamentos nao diferiram estatisticamente entre si e o
ultimo diferiu dos demais. Na variavel b* (Tabela 2) todos os resultados indicaram
uma cor verde amarelada.

Tabela 2. Coloragao dos frutos de pimentées In natura, da polpa processada e seco
a 60 °C. UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.

Coloragao Tratamentos
In natura Polpa Seco 60 °C CV (%) DMS
L* 379 a* 251b 221b 10,3 49
a* -121a -84b +1,5¢ 8,4 1,0
b* +22,4 a +22,5 a +179b 9,2 3.2

*As médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
considerando-se um nivel de significancia 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variagdo; DMS:
Desvio minimo significativo.

Segundo Leme (2012) os valores médios da coloragdo de pimentao
cultivados em sistema organico, variaram de 45,70 a 34,15 para as coordenadas L*
e de -15,92 a -13,37 na coordenada a*.

No estudo realizado por Botrel et al. (2015) os valores da coloragdao de
pimentées verdes produzidos em sistema organico nas condigdes do cerrado,

“variaram de 43,63 a 22,14 para L*, -13,43 a4 -8,57 para a* e 34,45 a 14,16 para b*.
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Para Arlindo et al. (2007) a coloragdo do pimentédo seco foi de 41,70 para L*,
+4 90 para a* e +28,27 para b*. Sabe-se que as coloragbes dos frutos séo
extremamente importantes pois indicam a presencga de nutrientes, fitonutrientes e
antioxidantes (SAUDE, 2014).

No que diz respeito a aparéncia dos pimentdes no periodo de
armazenamento. Os mesmos mostraram-se inicialmente com perfeitas condi¢cdes de

consumo (Figura 6), com pele lisa e bonita (Tabela 3).

Figura 6. Pimentao com pele lisa, bonita e cor verde brilhante. UATA/CCTA/UFCG,
Pombal-PB, 2015.

Notou-se que os pimentdes comegaram o processo de senescéncia a partir
do sétimo dia, passando a presentar rugas ficando murchos e com baixa firmeza

sendo visualmente néo atrativo para o consumidor (Figura 7).

Figura 7. Pimentdo enrugado com cor verde e marrom. UATA/CCTA/UFCG,
Pombal-PB, 2015.
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Tabela 3. Andlise visual ao longo do armazenamento dos pimentées verdes.
UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.

Dias Caracteristicas

23°C Aparéncia Cor Aroma Perda de massa (%)
0 Pele lisa e bonita Verde brilhante Forte 0,0 £0,0*
1 Pele lisa e bonita Verde brilhante Forte 1,8+0,18
2 Pele lisa e bonita Verde brilhante Forte 37+13
3 Pele lisa e bonita Verde brilhante Forte 49+04
4 Poucas rugas Verde opaco Forte 1.2% 06
5 Poucas rugas Verde opaco Forte 86+ 0,7
6 Poucas rugas Verde opaco Forte 11,011
£ Enrugado Verde e marrom  Forte 126+13
8 Enrugado Verde e marrom  Forte 149+14
9 Enrugado Verde e marrom  Fraco 18,1+ 1,6
10 Murcho com rugas Verde e marrom  Fraco 20419
11 Murcho com rugas Verde e marrom  Fraco 233213
12 Murcho sem firmeza Verde e marrom  Fraco 260+2,1
13 Murcho sem firmeza Verde e marrom  Fraco 29026
14 Entrando senescéncia  Verde e marrom  Fraco 3272286
19 Entrando senescéncia  Verde e marrom  Fraco 363x227

*Valores das médias de cinco repeticdes + desvio-padréo.

Os pimentdes mudaram a sua coloragdo no decorrer da andlise (Figura 8),
passando de verde brilhante para um marrom, ou seja, para metade verde e metade
marrom (Tabela 3).

Isso pode ser explicado porque os pimentdes sao frutos ndo-climatéricos, ou
seja, apos a colheita os mesmos sofreram com a sentencia, acontecendo a
degradagdao das membranas, juntamente com o escurecimento enzimatico, que
influenciou na sua mudanca de coloragao.

Chitarra; Chitarra (2005) informaram que coloragéo é tida como o atributo de
qualidade mais atrativo para o consumidor, podendo variar entre cultivares.
Modificagdes na coloragéo dos frutos com a maturagdo ocorrem tanto em razao dos

processos degradativos, como dos processos sintéticos.
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Figura 8. Pimentdo com senescéncia com cor verde e marrom. UATA/CCTA/UFCG,
Pombal-PB, 2015.

O aroma dos pimentées foram diminuindo com o passar dos dias das
analises, inicialmente possuiam um aroma forte e atrativo (Tabela 3), a partir do
nono dia o aroma tornou-se mais fraco, estando os pimentdes menos atrativos para
um possivel comprador.

Houve perda de massa durante o periodo de armazenamento dos frutos de
pimentao, atingindo um valor de 36,3% em um periodo de 15 dias (Tabela 3). Os
pimentbes foram colocados numa temperatura de 23 °C por ser a mais proxima do

que era utilizada nos mercadinhos da regido.

Figura 9. Perda de massa fresca do pimentao verde in natura, armazenados por 15
dias. UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.
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A figura 9 pode observar a representagdo da perda de massa fresca em
fungdo dos dias de armazenamento dos pimentdes. Se analisarmos o grafico é
possivel identificar houve uma perde de massa crescente em todos os dias de
armazenamento.

Lemos (2006) observou que a perda de massa em pimentées verdes num
periodo de 20 dias foi de 32,42%. Quando comparado com a (Tabela 3) nota-se que
os valores encontrados foram préximos dos citados, indicando que a taxa de
respiragao pode ter sido semelhante.

Damatto et al. (2010) avaliaram a qualidade de frutos de pimentdo colhidos
em dois estadios de maturagdao e verificaram que frutos verdes sem embalagem
apresentaram perdas de massa diarias de 1,41 g.

Os problemas relacionados a injuria nos frutos, faz com que, o produto nao
possua parametros visuais agradaveis para o consumidor, resultando em
desperdicio e custo.

Apbs o processamento foi constatado que houve uma perda de 3 kg de
matéria-prima na forma de residuos como sementes e talos, representando uma
perda de 25%. Constatou-se que apés o processo de secagem o pimentado perdeu
6,6 kg do seu peso inicial e rendeu 0,402 kg de massa seca (Tabela 4). Na secagem
ocorreu uma perda de 94,28% na forma de agua evaporada.

O rendimento total da desitratagdo do pimentédo foi de 3,09% em 12 kg de
frutos de pimentdo. O baixo rendimento das amostras que passaram pelo processo
de desidratagdo, pode ser explicado devido perda excessiva de agua do fruto,

devido o pimentao ser um alimento altamente perecivel.

Tabela 4. Rendimento do pimentdo seco a 60 °C. UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB,
2015.

Rendimentos

Processamento (kg) 12

Rejeito (kg) i

Secagem (kg) 7
Rendimento na secagem (kg) 0,402
Rendimento total (%) 3,09

Agua evaporada (%) 94,28
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Uma alternativa para aumentar o rendimento do extrato seco de pimentéao
verde é realizar a secagem do produto juntamente com partes de alimentos que
normalmente sdo desprezadas no processamento minimo, como talos e sementes.

Mesmo com o baixo rendimento vale ressaltar que o extrato seco pimentao
verde tem uma vida de prateleira superior em relagao ao in natura, ja que a vida util
do pimentao in natura é de aproximadamente duas semanas.

Observa-se na tabela 5 que a porcentagem retida foi maior na primeira e
Gltima peneira. Nota-se que ocorreu uma variagdo no numero de particulas do
extrato seco de pimentao.

Tabela 5. Resultados para obtengdao do MF, IU e DGM das particulas da amostra
dos pimentdes secos a 60 °C. UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.

ABNT Furos (mm) (PR)*g (%R) Ki Ki. %R
7 2,80 41,7 234 6 140,4
14 1,40 227 12,7 5 63,7
18 1,00 32,3 18,1 4 72,4
20 0,85 11,1 6,2 3 18,6
32 0,50 32,5 18,2 2 36,4
60 0,25 38,1 214 1 21,4

Fundo -- 0 0 0 0

Total - . 100 0 353

*PR: Numero de particulas retidas, %R: Percentagem retida em cada peneira, K: Constantes.

Conforme os resultados obtidos na Tabela 6 o indice de uniformidade foi
variavel, sendo 36% de particulas grossas, 24% de particulas médias e 40% de
particulas finas, somando 100% no total.

O tamanho das particulas influéncia na qualidade do produto a ser
comercializado, uma vez que esta diretamente relacionada com a absorgdo e
degradabilidade dos nutrientes (ZANOTTO et al., 1996).

O didametro geométrico médio das particulas do ingrediente triturado
possibilitou correlacionar a granulometria do ingrediente com a dissolugdo dos

componentes da massa seca do pimentao verde.
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Tabela 6. Nimeros de particulas granulométricas dos pimentées seco a 60 °C.
UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.

Particulas Proporgao relativa
IU* %
Grossas 3,6 36
Médias 2,4 24
Finas 4,0 40
- 10,0 100

*|U: Indice de uniformidade, % Percentagem

4.2 Qualidade do pimentao in natura e desidratado

O valor médio da umidade do pimentéo in natura conforme a tabela 7 foi de
93,4% diferindo do desidratado que foi de 11,1%. O pimentdo in natura é
extremamente Umido devido ser um alimento altamente perecivel. Segundo Rinaldi
et al. (2008) a umidade dos pimentées produzidos com campo em hidroponia variou
de 92,59 a 93,88%. Ja o resultado da umidade do pimentdo seco de acordo com
Arlindo et al. (2007) foi de 12,10%. Os resultados encontrados neste trabalho foram
similares aos valores apresentados pelos autores.

O teor de cinzas dos pimentbes in natura foi de 0,4%, (Tabela 7) sendo
inferior ao desidratado que foi de 7,3%, mostrando diferenga significativa. As cinzas
se concentraram devido a perda de agua corrida durante a secagem. O teor de
cinzas dos pimentdes in natura foi similar aos indicados por Rinaldi et al. (2008) que
encontraram valores de 0,42 a 0,35%. Ja os resultados da cinza do pimentao seco
de acordo com Arlindo et al. (2007) foi de 5,13%.

Os resultados dos soélidos soluveis foram diferentes entre si como mostra a
na tabela 7, com valor de 4,6% para o pimentao in natura e de 38,3% para a massa
seca. Essa alteragdo pode ser explicada devido a perda de agua ocorrida durante a
secagem, aumentando a concentragdo dos sdlidos presentes no pimentao
desidratado. Os sdlidos soltveis em frutos de pimentdao em diferentes condi¢des de
armazenamento, encontrados por Lemos (2006) foi de 3,69%. De acordo com Leme
(2012) os solidos soluveis em diferentes variedades de pimentdo, foram de 3,43 a
3,77%. O resultado do experimento mostrou-se superior em relagdo aos
encontrados pelos autores.
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Tabela 7. Qualidade dos pimentdes verdes in natura e seco a 60 °C.
UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.

Qualidade Tratamentos

Innatura Seco60°C CV (%) DMS

Umidade (%) 93,4 a* 11,1b 1,0 0,8

Cinzas (%) 04b 73a 10,4 0,6

Sélidos solaveis (%) 46b 38,3a 2, 2 0,7

pH 6,0a 6,0a 9,4 0,2

Atividade de agua (Aw) 1a 0,670 b 31 0,0

Acido ascérbico (mg/100g) 30b 135,1a 0,2 0,2

Acidez titulavel (%) 01b 19a 57 0,1

Lipidios (%) 02b 1,3a 12,1 0,1

Proteinas (%) 15b 19,6 a 6,0 0,9

Acucares totais (g/100g) 38b 33,8a 8,0 2,2

Acucares redutores (g/100g) 28b 13,6 a 11,1 1,3

*As médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
considerando-se um nivel de significancia 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variagdo; DMS:
Desvio minimo significativo.

Na tabela 7 observa-se que os valores de pH foram semelhantes, sendo de
6,0 nao diferindo estatisticamente entre si. Mesmo apés a secagem a concentragao
do pH manteve-se intacta. O pH encontrado por Lemos (2006) em frutos de
pimentdao submetidos a diferentes formas de armazenamento foi de 5,33. Ja os
valores médios de pH em diferentes variedades de pimentdo, apresentados por
Leme (2012) foram de 5,93 a 6,66. Segundo Arlindo et al. (2007) o pH apresentado
no pimentao seco foi de 4,82.

Os teores de atividade de agua Aw diferiram entre si, sendo a do pimentéo in
natura, de 1 e no pimentao seco de 0,570. Observa-se na tabela 7 que, a secagem
do pimentado reduziu a quantidade de agua disponivel para possiveis deterioragées
microbiolégicas e enzimaticas.

De acordo com Araujo et al. (2010) os valores de Aw em diferentes
hortalicas in natura variaram de 0,990 a 0,999. Na pesquisa realizada por Arlindo
(2005) os teores de Aw do pimentdo seco variou de 0,222 a 0,822. Observa-se na
tabela 6 que os resultados encontrados no trabalho estdo dentro dos valores citados
na literatura.
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O acido ascorbico no pimentao in natura foi de 3,0 mg/100g e no desidratado
de 135,1 mg/100g (Tabela 7). Verificou-se que houve diferenca significativa entre os
tratamentos. Mesmo expondo o pimentao a temperatura elevada o acido ascorbico
manteve-se nas amostras, concentrando-se ap6s a evaporagdo da agua nela
contida.

Segundo Leme (2008) o teor do acido ascérbico de pimentées armazenados
sob refrigeragdo foi de 190,80 mg/100g. Na pesquisa realizada por Maciel et al.
(2003), o valor de acido ascérbico do pimentao comum foi de 115,94 mg/100g. Ja
Leme (2012) informou que os valores de acido ascorbico em diferentes variedades
de pimentédo, foram de 57,17 a 69,64 mg/100g. Os teores de acido ascorbico do
pimentdo seco apresentado por Arlindo et al. (2007), foi de 333,84 mg/100g.

Nota-se que os resultados encontrados na literatura foram superiores se
comparados com o descoberto no presente trabalho. Uma explicacdo para a
diferenca de acido ascorbico entre os diferentes tipos de pimentdes, pode ser devido
as variedades do pimentdo, o método de cultivo, a regido e o solo de plantio.

Na acidez titulavel houve diferenga significativa, sendo os valores do
pimentédo in natura de 0,1% (Tabela 7) e do pimentdo seco de 1,9%. Nota-se que
houve um aumento da acidez apos a secagem do pimentédo devido a perda de agua
ocorrida no processo. De acordo com Ferreira et al. (2013) o valor médio de AT dos
pimentdes verdes em diferentes ambientes de venda foi de 0,19%.

Ja os teores de AT do pimentdo verde de diferentes condi¢cdes de
armazenamento segundo Lemos (2006) foi de 0,22%. Lemos et al. (2008)
estudaram o processo de armazenamento de frutos de pimentao, verificando valores
de 0,227%. Os valores de AT do pimentdo seco citado por Arlindo et al. (2007), foi
de 3,63%. Nota-se que o resultado encontrado no presente trabalho foi inferior se
comparado com os valores citados pelos autores. Devido as variedades e grupos de
pimentdes existentes no mercado.

Os teores de lipidios entre os tratamentos diferiram entre si, apresentando
valores de 0,2% para o in natura e 1,3% no desidratado (Tabela 7). O valor de
lipidios do pimentéao in natura foi inferior devido a quantidade de agua nele presente.
Segundo o trabalho citado por Rinaldi et al. (2008) a quantidade de lipidios em
pimentées produzido em campo foi de 0,11 a 0,14%. Os teores de lipidios

encontrado no presente trabalho foi superior se comparado com o do autor.
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As proteinas também apresentaram diferenga entre os tratamentos, com
valores variando de 1,5% no in natura e 19,6% no desidratado. De acordo com
Rinaldi et al. (2008) o teor de proteinas em pimentées verdes foi de 0,07% a 0,12%.
O pimentéao analisado apresentou valor superior de proteinas em relagédo ao citado.
Observa-se na tabela 7 que houve uma concentracdo das proteinas apds a
secagem.

O agucar total no pimentao in natura (Tabela 7) foi de 3,8 mg/100g, diferindo
estatisticamente do desidratado, que foi de 33,8 mg/100g. A evaporagado da agua
durante a secagem concentrou os agucares do pimentdo seco. Segundo Rinaldi et
al. (2008) as quantidades de acucares totais em pimentées foram entre 5,06 a
6,14%. No trabalho de Junior et al. (2010) os teores de agucar em pimentao amarelo
colhidos verde foi de 2,55%.

O agucar redutor (Tabela 7) apresentou diferenga significativa em relagéao
aos tratamentos estudados, apresentando valores de 2,8 g/100g no in natura e 13,6
g/100g no desidratado. Também ocorreu a concentragédo do agucar redutor com a
perda de agua durante a secagem. Na&o foi encontrado na literatura valores para

acucares redutores em pimentéao.

4.3 Bioquimica do pimentao in natura e desidratado

A clorofila total do pimentao in natura foi de 6,5 mg/100g (Tabela 8) e no
pimentdo desidratado foi de 43,3 mg/100g, diferindo os seus valores entre si. De
acordo com Hojo et al. (2007), o valor de clorofila total em polpa de pimentées em
condicdo ambiente foi de 6,79 mg/100g.

Ja segundo Leme (2008) os teores de clorofilas total em pimentédo verde foi
de 4,99 mg/100g. O resultado encontrado no presente experimento foi proximo dos
citados pelos autores. Na pesquisa de Arlindo et al. (2007) mostrou que o valor
médio de clorofila total do pimentéao seco foi de 21,35 mg/100g. Nota-se, que o valor
verificado pelo autor foi inferior, se comparado com os resultados do presente
trabalho.

Na tabela 8 observa-se que o valor médio encontrado para carotendides do
pimentéo in natura foi de 23,8 ug/g, apresentando diferenga significativa em relagéo
ao pimentédo desidratado, que foi de 123,0 ug/g. Maciel et al. (2003) encontraram
para carotendides totais em pimentdo comum um valor de 2,88 mg/100g, que
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corresponde a 28,8 ug/g. O valor encontrado no presente trabalho esta préximo do
citado pelo autor. Ja Nachtigall et al. (2007), informaram que o teor de carotendides
totais em pimentéo verde foi de 0,51 mg/100g, que corresponde a 5,1 pg/g.

Tabela 8. Varidveis bioquimicas dos pimentées verdes in natura e seco a 60°C.
UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.

Bioquimicas Tratamentos
In natura  Seco 60 °C CV (%) DMS
Clorofila total (mg/100g) 6,5 b* 433 a 11,2 4.1
Carotendides totais (pg/g) 239b 1230 a 11,6 12,5
Flavonéides (mg/100g) 17,3b 2775 a 2.1 4.5
Antocianinas (mg/100g) 04b 11,2 a 7,6 0,6
Compostos fendlicos (mg/100g) 576D 1816,4 a 7.9 108.,4

*As médias seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey,
considerando-se um nivel de significancia 5% de probabilidade. CV: Coeficiente de variagédo; DMS:
Desvio minimo significativo.

O valor médio dos flavonéides do pimentao in natura foi de 17,3 mg/100g e
do pimentao seco de 277,5 mg/100g, os resultados diferiram estatisticamente entre
si (Tabela 8). De acordo com Maciel et al. (2003), os valores de flavondides para o
pimentdo comprido foi de 10,24 mg/100g, no pimentdo amarelo de 8,46 mg/100g e
no pimentdo comum de 6,50 mg/100g. Nota-se que o teor de flavonoides desta
pesquisa foi maior se comparado com o de Maciel et al. (2003).

A antocianina do pimentdo in natura, apresentou valor médio de 04
mg/100g, diferindo do valor do pimentao seco, que foi de 11,2 mg/100g (Tabela 8).
Segundo Maciel et al. (2003), o resultado de antocianinas apresentado em pimentéao
roxo foi de 5,64 mg/100g, no pimentdo amarelo de 0,16 mg/100g. Nao foram
encontrados valores para antocianinas em pimentao verde na literatura.

Os teores de compostos fendlicos disponiveis na tabela 8 apresentaram
valor médio de 57,6 mg/100g para o pimentdo in natura e 1816,4 mg/100g no
pimentao seco, mostrando diferenga significativa entre si. Segundo Leme (2012), os
valores médios de compostos fendlicos totais em diferentes variedades de pimentao,
foram de 89,59 a 137,04 mg/100g para pimentao in natura. Ja Maciel et al. (2003)

mostraram valores para compostos fenélicos de 90 mg/100g.



49

Nao foram encontradas pesquisas que informassem valores para
carotenoides, flavonodides, antocianinas e compostos fenélicos do pimentdo seco.
Observa-se na tabela 8 que houve uma concentragéao dos componentes bioquimicos
apdés a secagem, o que € explicado pela diminuicdo da quantidade de agua
disponivel do pimentdo desidratado.

4.4 Resultados microbiolégicos

No presente trabalho a contagem de coliformes termotolerantes foi abaixo do
limite maximo permitido. Constatou-se a auséncia para Staphylococcus spp,
Escherichia Coli, Bolores e Leveduras, estando de acordo com legislagdo. A partir
dos resultados obtidos na tabela 9, notou-se que a sanitizagao e cuidados durante o
processamento e secagem foram eficiente, estando as amostras aptas para o

consumo e comercializagéo.

Tabela 9. Parametros microbiolégicos dos pimentdes verdes in natura e seco a 60
°C. UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.

Parametros Padrao In natura Seco 60 °C
Coliformes a 30°C NMP* g/mL - 0 0
Coliformes a 45°C NMP g/mL 102 Ausente Ausente

Staphylococcus spp 102 Ausente Ausente
Escherichia Coli - Ausente Ausente
Bolores e Leveduras - Ausente Ausente

*NMP: Numero mais provavel.

Segundo Silva (1997) os coliformes termotolerantes, abrangem pelo menos
trés géneros, Escherechia, Enterobacter e Klebsiella, o que indicam contaminacao
fecal quando presente nos alimentos. O Staphylococcus spp destaca-se por ser
considerado um patégeno humano oportunista e frequentemente esta associado a

infecgdes e intoxicagdes.



50

5 CONCLUSAO

A perda de agua ocorrida durante o processo de secagem, aumentou a
concentragado dos componentes quimicos e bioquimicos da massa seca do pimentao
verde, especialmente as de acido ascoérbico, agucares, proteinas, pigmentos e
compostos fendélicos. O aumento dos nutrientes favoreceu a realizagdo da secagem,
sendo uma alternativa durante o periodo de safra, para aproveitar as grandes

produgées.
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7 APENDICE

Figura 10. Curva de calibragao da glicose. UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.
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Figura 11. Curva de calibragao da glicose. UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB, 2015.
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Figura 12. Curva de calibragdo do acido galico. UATA/CCTA/UFCG, Pombal-PB,

2015.
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