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RESUMO - A pimenta rosa, € uma planta reconhecida por ter apelo medicinal e
pela aplicacdo como condimento. Com o intuito de preservar as caracteristicas
nutricionais, funcionais e sensoriais desse produto, as industrias tém grande
interesse em aplicar métodos para conservagdo do mesmo. Neste sentido, a secagem
por cast-tape drying tem se mostrado uma alternativa viavel para a desidratacdo de
alimentos com preservacdo dessas caracteristicas. O objetivo deste trabalho é
apresentar uma metodologia adequada de preparo da pimenta rosa antes de
submeté-las a secagem por cast-tape drying.

1. INTRODUCAO

Os frutos da pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) possuem reconhecimento e
apelo medicinal, sendo utilizada para tratar condi¢des inflamatorias, feridas na pele, Ulceras,
problemas respiratérios, infeccdes urinarias e artrite (Rosas et al., 2015). Eles sdo utilizados
como um condimento alimentar com crescente demanda, por conferir sabor caracteristico.
Esses frutos quando recém-colhidos apresentam umidade, atividade de agua e concentracao de
substratos elevadas, o que pode favorecer a acdo das enzimas e levar a alterac@es fisioldgicas,
tendo como consequéncias a perda de principios ativos e de compostos volateis, além das
alteracdes de cor e textura. Portanto, para garantir qualidade sensorial e microbiolégica dos
desses frutos, a desidratacéo deve ser realizada para sua comercializagéo (Bertoldi, 2006).

A secagem por cast-tape drying (CTD) tem ganhado destaque para desidratar alimentos,
pois retém pigmentos e compostos aromaticos ativos responsaveis pelas caracteristicas
nutricionais, funcionais e sensoriais, utilizando temperaturas de secagem abaixo do ponto de
ebulicdo da &gua e tempos de secagem relativamente curtos (Raghavi et al., 2018). Nesse
método, o alimento, geralmente na forma de pasta, € espalhado na face superior de um suporte
polimérico, e aquecido, usualmente por dgua quente, em sua face inferior. Assim, a energia
térmica é transferida para o material tmido espalhado sobre o filme polimérico. E um processo
relativamente recente e, uma vez que a pasta precisa ter a consisténcia certa para ser espalhada
uniformemente, a metodologia mais adequada de preparo da amostra para espalhamento sobre
o filme polimérico precisa ser investigada.

N&ao foram encontrados na literatura trabalhos que descreveram a secagem da pimenta
rosa por cast-tape drying. Desta forma, o objetivo deste trabalho foi estabelecer a metodologia
de preparo (reducdo de tamanho e transformacdo em material com consisténcia de pasta) da
pimenta rosa para secagem por cast-tape drying.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta e armazenamento das amostras

As amostras dos frutos maduros de pimenta rosa foram provenientes de arvores situadas
em Patos de Minas-MG. Ap0s a colheita, os frutos foram limpos, removendo-se folhas, restos
de galhos e demais sujidades. Em seguida, as pimentas foram lavadas e secas com auxilio de
papel toalha e entdo acondicionadas em embalagens e estocadas em ultrafreezer (Indrel, modelo
IULT335D, Brasil) a temperatura de -60 °C. Previamente ao uso, as amostras foram
descongeladas em geladeira na temperatura entre 6 e 10 °C (Consul, Brasil) durante 24 h.

2.2 Preparo das amostras

As metodologias de reducdo de tamanho dos frutos para obtencdo da pimenta rosa
desidratada avaliadas foram: moagem em moinho de facas (Fortinox, modelo Star FC 50,
Brasil); e, trituracdo em liquidificador industrial (Camargo, Brasil). Em ambas as metodologias,
as temperaturas das amostras foram medidas antes e apds a reducdo de tamanho com
termdmetro de mercurio escala -10 a 110 °C (Incotherm, Brasil).

Com o objetivo de obter uma pasta que proporcionasse o espalhamento de uma camada
com espessura uniforme sobre o filme do equipamento, os frutos triturados de pimenta rosa in
natura foram submetidos a diluicdo com &gua destilada, nos seguintes percentuais em peso:
adicdo de 0 % e 40 % de agua em relacdo a massa total de pimenta.

2.3 Unidade experimental utilizada para a secagem por cast-tape drying

Na secagem por cast-tape drying, em batelada, foi utilizado um equipamento montado
em um laboratério do curso de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal de
Uberlandia, campus Patos de Minas. A unidade experimental foi composta de um reservatorio
(bandeja de 0,7 m x 0,3 m x 0,05 m). O filme polimérico, mylar® (Dupont, USA) de 0,25 mm
de espessura, foi fixado no topo da bandeja de forma que a face inferior ficasse em contato com
a 4gua quente circulante e a superior servisse de suporte para a pasta de pimenta rosa.

2.4 Determinacéo da cinética de secagem por cast-tape drying

A cinética de secagem foi determinada por meio da retirada de amostras em triplicata de
pontos distintos da parte central da pasta espalhada sobre o filme mylar®. As condigdes
experimentais fixadas na secagem foram: temperatura da dgua do banho de 95 °C e espessura
de espalhamento da pasta de 2 mm.

A umidade das amostras foi determinada segundo a metodologia A.O.A.C. (2005),
sendo que, todas as analises foram realizadas em triplicata.

2.5 Andlise granulométrica
A distribuicdo granulométrica das amostras secas foi obtida por peneiramento, utilizando

um conjunto de peneiras da serie Tyler. O diametro médio de Sauter das particulas foi calculado
conforme a Equacéo 1, na qual D é o didmetro médio de Sauter, Ax; é a fragdo em massa retida
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em cada faixa e Di é o diametro médio em cada faixa da distribui¢do. Com os resultados da
distribuicdo granulométrica testaram-se os modelos classicos de distribuigdo a 2 pardmetros,
verificando qual o que melhor se ajusta para cada amostra.

_ Ax;
p=1/) > )

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Reducgéo de tamanho dos frutos de pimenta rosa

Os resultados de temperatura das amostras antes e ap0s a reducao de tamanho e umidade
apos a reducdo de tamanho, sdo apresentados na Tabela 1. Na Figura 1 sdo mostradas

fotografias das amostras submetidas a reducéo de tamanho.

Tabela 1 - Variacdo de temperatura e umidade final das amostras de pimenta rosa de acordo
com a metodologia de reducédo de tamanho.

Equipamento Temperatura da amostra Temperatura da Umidade
utilizado para antes da reducéo de amostra apos reducdo  da amostra
reducéo de tamanho tamanho (°C) de tamanho (°C) (g/gb.s.)
Liquidificador 0,522 +
Industrial 24 33 0,010
. 0,454 +
Moinho de Facas 24 39 0,006

Figura 1 — Pimenta rosa apés a reducdo de tamanho: a) liquidificador; b) moinho de facas.
R S e o ' :

De acordo com os resultados da Tabela 1, foi possivel verificar que o aumento da
temperatura das amostras apds a reducdo de tamanho em moinho de facas (de 24 para 39 °C),
bem como a reducdo na umidade, observada qualitativamente no momento da moagem pela
formacdo de névoa na saida do moinho, alterou as caracteristicas de umidade iniciais da
amostra. As alteraces na umidade das amostras provavelmente se devem a remogéo mecénica
de &gua, uma vez que ocorre a prensagem do material no interior do equipamento e ao inicio
do processo de desidratacdo devido a elevagdo da temperatura da amostra.

Foram percebidas alteracdes de cor (conforme Figura 1), provavelmente, devido ao
escurecimento enziméatico em resposta aos danos fisicos e fisiologicos provocados pelo impacto
e abrasdo na etapa de moagem, como resultado da oxidacdo de compostos fendlicos presentes
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na pimenta rosa. O escurecimento enzimatico é causado principalmente pela acdo da enzima
polifenol oxidase (PPO) na presenca do oxigénio atmosférico (Alvarez et al., 2011). Portanto,
seria interessante estudar uma etapa prévia de branqueamento da amostra.

3.2 Distribui¢édo granulométrica e cinética de secagem

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados para o diametro de Sauter, e para 0s
modelos de distribuicdo de tamanho que melhor se ajustaram aos dados. Para a amostra
submetida a reducdo de tamanho em liquidificador industrial o melhor modelo foi 0 Rosin-
Rammler-Bennett (RRB) (Equacdo 2) e para a amostra moida em moinho de facas, o melhor
ajuste foi do modelo Sigmoide (Equacéo 3), sendo que, em ambos, d, € tamanho de particula e
X é a fragdo cumulativa.

Tabela 2 - Diametro médio de Sauter e resultado da regressao para o ajuste dos modelos.

Método de Diametro Modelo de distribui¢cdo de tamanho de particula
reducdo de médio de . R )
tamanho Sauter (mm) Equacéo Parametros R

Liquidificador 0,020 + 1ol 9 || @  desz2=0638mm
Industrial 0,0003 . n=102 0,9936
. xe—t
Moinho de 0,0144 + a Y dso = 0,235 mm 0.9912
Facas 0,0004 l+[dSOJ p=383 '
p

A distribuicdo granulométrica apresentada na Figura 2 mostra que a amostra obtida no
liquidificador industrial € mais heterogénea no que diz respeito ao tamanho de particula, isto €,
apresenta uma distribuicdo granulométrica mais ampla, resultando também em maior tamanho
médio de particula. Ja as amostras submetidas ao moinho de facas tém uma distribuicdo de
tamanho de particula mais uniforme, numa faixa mais estreita, apresentando menor tamanho de
particula (conforme observado nos valores dos diametros médios de Sauter na Tabela 2).

Figura 2 — Distribuicdo granulométrica das amostras de pimenta rosa apos secagem por CTD.
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3.3 Preparo dos frutos triturados de pimenta rosa para secagem

No que diz respeito ao espalhamento, a amostra com adi¢do de agua de 40 %, em peso,
conduziu a uma pasta com consisténcia e escoabilidade mais satisfatorias. Por isso, essa
concentracdo foi eleita para a utilizacdo nos experimentos posteriores. Embora a adi¢do de agua
possa significar um maior tempo de operacdo, o melhor espalhamento (sobre o filme) da
amostra a ser seca resulta em um produto seco com caracteristicas mais uniformes.

Na Tabela 3 séo apresentadas as umidades iniciais das amostras adicionadas de 0 % e
40 % em peso de agua.

Tabela 3 - Umidades iniciais das amostras apds a adigdo de agua.

Quantidade de 4gua Metodologia de Ur;‘r'ﬁ ;Czﬁada
A o ~
adicionada (% em peso) Reducéo de Tamanho (9/gb.s)
0 Liquidificador 0,522 + 0,010
40 Industrial 1,538 + 0,037
0 . 0,454 + 0,006
40 Moinho de Facas 1442 + 0,029

A partir dos resultados apresentados na Tabela 3 ratifica-se os resultados encontrados
para umidade inicial das amostras apds a reducdo de tamanho (Tabela 1), demonstrando que a
metodologia de reducdo de tamanho interferiu na umidade inicial das amostras (que afeta a
obtencdo da pasta) e a adi¢do de agua as mesmas manteve estas interferéncias.

3.4 Cinética de secagem

A partir dos testes para obtencdo de uma polpa com melhor consisténcia para
espalhamento, a secagem por CTD foi realizada para as amostras produzidas pelas duas
metodologias de reducdo de tamanho. Na Figura 3 estdo apresentadas as curvas de secagem das
amostras de pimenta rosa, moida em moinho de facas e triturada em liquidificador industriall,
secas por CTD a temperatura de 95 °C (&gua circulante), espessura da pasta dos frutos de 2 mm
e com adi¢do de 40 % em peso de agua.

Figura 3 - Curvas de secagem da pimenta rosa submetidas a secagem por cast-tape
drying a 95 °C, 2 mm de espessura e 40 % de agua em peso na amostra.
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Analisando a Figura 3, foi possivel verificar que o tempo de secagem para atingir a
umidade de equilibrio da amostra moida em moinho de facas foi maior do que da amostra moida
em liquidificador industrial, o que indica que o menor tamanho de particula da amostra
interferiu na cinética de secagem, cerca de 200 min maior. Durante os experimentos foi possivel
observar que para a amostra moida em moinho de facas, embora a amostra seja mais
homogénea, a parte inferior da amostra em contato com o filme mylar® apresentou aspecto mais
compacto (como uma placa), com menor friabilidade e maior dureza que a moida em
liquidificador industrial, indicando que esta formacdo compacta interferiu no fluxo de calor e
massa para a superficie do sélido durante a secagem, resultando no maior tempo de secagem.

4. CONCLUSAO

A reducdo de tamanho dos frutos de pimenta rosa foi possivel nas duas metodologias
empregadas. Entretanto, a metodologia que melhor preservou a umidade dos frutos in natura
durante a etapa de reducdo de tamanho e que apresentou a menor elevacdo de temperatura da
amostra foi a trituracdo realizada no liquidificador industrial. Nestas condicOes, para que as
amostras atingissem a consisténcia de pasta que permitisse o espalhamento foi necessaria a
adicdo de 40% de agua as amostras apds a reducdo de tamanho. A secagem dos frutos de
pimenta rosa foi possivel por cast-tape drying, sendo que, nas condicdes de secagem
estabelecidas (temperatura da agua circulante de 95 °C e espessura de espalhamento de 2 mm),
a amostra triturada em liquidificador industrial foi a que apresentou menor tempo para atingir
a umidade de equilibrio e produziu um produto seco com menor alteracdo da caracteristica cor.
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