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NASCIMENTO, A. M. Producio de farinhas de pimentdes e residuos mediante
secagem convectiva: compostos bioativos e da capacidade antioxidante. 2021. 128 f.

Tese (Doutorado em Engenharia de Processos) - Universidade Federal de Campina
Grande, Campina Grande, 2021.

RESUMO

O Capsicum annuum (L.) € uma espécie que produz frutos de diferentes formatos e cores,
ricos em nutrientes € com potencial funcional. Seus frutos estdo sujeitos a perdas pos-
colheita devido a sua perecibilidade, sendo necessaria a aplicacdo de técnicas que
prolonguem sua vida tutil. Assim, objetivou-se avaliar a qualidade fisico-quimica,
compostos bioativos e capacidade antioxidante de pimentdes verde, amarelo e vermelho,
além de produzir farinhas por secagem convectiva dos frutos de pimentdes e residuos de
pimentdes em diferentes temperaturas, além de estudar a cinética de secagem dos
pimentdes verde, amarelo e vermelho. Para os pimentdes in natura, foi utilizado o (DIC)
composto pelos pimentdes (verde, amarelo e vermelho) em cinco repetigdes. Para as
farinhas dos pimentdes, foi aplicado o DIC em esquema fatorial duplo composto por trés
tipos de pimentdes (verde, amarelo e vermelho), 5 temperaturas de secagem (50, 55, 60,
65 e 70 °C) em cinco repeti¢des. Para as farinhas dos residuos de pimentdes foi utilizado
DIC composto por trés temperaturas de secagem (50, 60 e 70 °C) com cinco repeti¢des.
As médias obtidas foram comparadas pela analise de variancia seguida pelo teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade. Os frutos e residuos de pimentdes verde, amarelo,
vermelho foram submetidos a secagem até peso constante. Analisaram-se as
caracteristicas fisico-quimicas, os compostos bioativos ¢ a capacidade antioxidante dos
frutos in natura, farinhas dos frutos de pimentdes e farinhas residuos de pimentdes.
Avaliou-se a cinética de secagem dos pimentdes e aplicaram-se modelos matematicos de
Lewis, Page, Henderson e Pabis e Midilli. Os resultados demostraram que os frutos in
natura sio excelentes fontes de compostos fendlicos com 262,9 mg 100 g™ no pimentio
verde, 347,7 mg 100 g no amarelo e 254,1 mg 100 g no vermelho. As farinhas dos
pimentdes verde, amarelo e vermelho concentram os teores de solidos soluveis, agucares,
fenolicos, flavonoides e antocianinas. Constatou-se maior inibi¢ao do radical livie DPPH
apds o aumento da temperatura de secagem, sendo de 85,0% nas farinhas de pimentao
verde, 83,0% nas farinhas do amarelo e 80,5% nas farinhas do vermelho. As farinhas dos

residuos de pimentdes retiveram os compostos fendlicos, com teores de 200,2 mg 100 g
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! na temperatura de 50 °C, 174,9 mg 100 g a 60 °C e 196,3 mg 100 g a 70 °C. O modelo
matematico de Midilli ajustou-se aos dados experimentais com R? acima de 0,99, DQM
inferiores de 0,03 e X? abaixo de 0,0013 para os pimentdes verde, amarelo e vermelho.
Foi concluido que os pimentdes in natura possuem componentes bioativos e potencial
antioxidante. As farinhas do pimentdo amarelo destacaram-se nos teores de acido
ascorbico, compostos fendlicos e capacidade antioxidante, evidenciando que a secagem
convectiva ¢ uma técnica viavel para a producao dessas farinhas. Foi constatado que as
farinhas dos residuos de pimentdes sdo ricas em compostos fenolicos e possui potencial
antioxidante, agregando valor aos pimentdes. Foi identificado que o modelo matematico

de Midilli obteve o melhor ajuste aos dados experimentais.

Palavras-chave: Capsicum annuum (L.), cinética, fendlicos, modelagem matematica,

processamento.
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NASCIMENTO, A. M. Production of pepper flour and residues by convective
drying: bioactive compounds and antioxidant capacity. 2021. 128 f. Thesis (Doctorate
in Process Engineering) - Federal University of Campina Grande, Campina Grande, 2021.

ABSTRACT

Capsicum annuum (L.) is a species that produces fruits of different shapes and colors,
rich in nutrients and with functional potential. Its fruits are subject to post-harvest losses
due to their perishability, what requires the application of techniques that prolong their
shelf life. Thus, the main purpose of this thesis was to evaluate the physicochemical
quality, bioactive compounds and antioxidant capacity of green, yellow and red peppers,
as well as to produce flours by convective drying of pepper fruits and residues at different
temperatures, in addition to studying the kinetics of drying of green, yellow and red
peppers. For fresh peppers, the (DIC) composed of (green, yellow and red) peppers was
used in five repetitions. For the pepper flours, DIC was applied in a double factorial
scheme which consisted of three types of (green, yellow and red) peppers, 5 drying
temperatures (122, 131, 140, 149 and 158 °F) in five repetitions. For the pepper residues
flour, it was used DIC composed of three drying temperatures (122, 140 and 158 °F) with
five repetitions. The means obtained were compared by analysis of variance followed by
Tukey's test at the 5% probability level. The fruits and residues of green, yellow and red
peppers were dried until constant weight. The physicochemical characteristics, bioactive
compounds and antioxidant capacity of fresh fruits, pepper fruit flours and their residues
were analyzed. The drying kinetics of the peppers were evaluated, and Lewis’s, Page’s,
Henderson’s and Pabis-Midilli’s mathematical models were applied. The results showed
that fresh fruits are excellent sources of phenolic compounds with 262.9 mg 100 g! in
green peppers, 347.7 mg 100 g'! in yellow peppers, and 254.1 mg 100 g™! in red peppers.
The green, yellow and red pepper flours concentrated the contents of soluble solids,
sugars, phenolics, flavonoids and anthocyanins. A greater inhibition of the DPPH free
radical was found after increasing the drying temperature, being 85.0% in green pepper
flours, 83.0% in yellow flours and 80.5% in red flours. The pepper residue flours retained
the phenolic compounds, with contents of 200.2 mg 100 g™ at a temperature of 122 °F,
174.9 mg 100 g! at 140 °F and 196.3 mg 100 g! at 158 °F. Midilli's mathematical model
fitted the experimental data with R? above 0.99, DQM below 0.03, and X* below 0.0013

for green, yellow and red peppers. It was concluded that fresh peppers have bioactive
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components and antioxidant potential. Yellow pepper flours stood out in terms of ascorbic
acid, phenolic compounds and antioxidant capacity, showing that convective drying is a
viable technique for the production of these flours. It was found that the pepper residues
are rich in phenolic compounds and have antioxidant potential, adding value to peppers.
It was identified that the Midilli’s mathematical model obtained the best fit to the

experimental data.

Keywords: Capsicum annuum (L.), kinetics, phenolics, mathematical modeling,

processing.
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1 INTRODUCAO

O pimentdo ¢ uma espécie de elevada variedade morfoldgica, uma vez que
possui diferentes formas, tamanhos e cores, com sabor e aroma caracteristicos (SILVA at
al., 2017). Os pimentdes colhidos verdes sao ricos em clorofilas e os frutos colhidos entre
80% a 100% de maturagdo possuem altos niveis de carotenoides (CISTERNAS-JAMET
et al., 2020). De acordo com Alencar (2019) o cultivo de pimentdo contempla cerca de
30 culturas devido a Produgdo Integrada Agropecudria, que estabeleceu as boas praticas
e estimulou a cultura, fazendo com que o Brasil, no ano de 2017, utilizasse uma area de
11.188 hectares e produzindo cerca de 555 mil toneladas de pimentdes ao ano.

As caracteristicas fisico-quimicas dos pimentdes sdo variaveis de acordo com a
coloracdo, ocorrendo diferencas nos teores de acidez titulavel, pH e solidos soluveis
(MACHADO et al., 2017). Os compostos bioativos também se apresentam de forma
diferente, conforme a cor, sendo os frutos maduros indicados como uma fonte natural
desses fitoquimicos. Os compostos bioativos de origem natural sdo utilizados na industria
de alimentos com o intuito de aumentar a funcionalidade dos produtos, tendo em vista
que o consumo de antioxidantes prové uma alimentagdo saudavel (CARES et al., 2015;
FERREIRA, 2015; CONDE; PAJARO; MENDEZ, 2019).

Por ser uma hortalica de alta perecibilidade, os pimentdes geram perdas no
comércio devido a fatores como murchamento, podriddes e danos fisicos (GUERRA et
al., 2017). Para diminuir os desperdicios pos-colheita, a secagem convectiva ¢ uma
técnica muito utilizada na industria de alimentos, servindo como alternativa para agregar
valor e evitar prejuizos, ja que ocorre a reducdo da atividade de agua pela transferéncia
de calor, controlando as reagdes quimicas, oxidativas, enzimaticas e microbioldgicas,
fazendo com que a vida util dos alimentos seja prolongada (CELESTINO, 2010;
MACHADO et al., 2015; SILVA et al., 2015; SILVA, 2018).

O conhecimento sobre a massa dos produtos, tamanho das particulas e
porosidade ¢ muito importante para o planejamento e acompanhamento da secagem, visto
que essa técnica influencia nas propriedades dos produtos agricolas, sendo necessario
acompanhar os efeitos da redugdo de agua conforme o aumento da temperatura

(OLIVEIRA, 2017).
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A secagem de pimentdes € um processo simples e econdomico, sendo a produgo
de farinha uma tecnologia aplicavel para o aproveitamento dos frutos in natura, ja que a
farinha ¢ um produto que pode ser utilizado na culindria de forma répida e pratica,
disponibilizando ao comércio pimentdes secos, com o intuito de substituir os pimentdes

in natura no momento de escassez (SILVA, 2013; NUNES et al., 2017).



19

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar a influéncia da secagem convectiva na qualidade fisico-quimica,
compostos bioativos e capacidade antioxidante nas farinhas dos frutos e residuos de
pimentdes, além de estudar a cinética de secagem dos pimentdes verde, amarelo e

vermelho.

2.2 Especificos

— Determinar as caracteristicas fisico-quimicas, os compostos bioativos e a
capacidade antioxidante dos pimentdes in natura.

— Produzir farinhas dos pimentdes por secagem convectiva em estufa com
circulacdo e renovacdo de ar, a 50, 55, 60, 65 ¢ 70 °C e determinar as
caracteristicas fisico-quimicas, os compostos bioativos e a capacidade
antioxidante.

— Obter farinhas dos residuos de pimentdes por secagem convectiva em estufa com
circulagao e renovacao de ar, a 50, 60 ¢ 70 °C ¢ avaliar as caracteristicas fisico-
quimicas, os compostos bioativos e a capacidade antioxidante.

— Estudar a cinética de secagem dos pimentdes nas temperaturas de 50, 55, 60, 65¢
70 °C e ajustar os modelos matematicos de Lewis, Page, Henderson e Pabis e
Midilli para a descri¢ao das cinéticas.

— Identificar o modelo matematico que melhor represente as curvas de secagem dos

pimentdes.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Pimentoes (Capsicum annuum L.)

De acordo com Bernardo et al. (2018), os pimentdes sdo importantes para o
mercado econdmico brasileiro, tendo em vista que possuem ampla aplica¢do na industria
e na culinaria. E uma hortali¢a pertencente a familia Solanaceae, que possui vérias
posigdes em seu nome botanico devido a variabilidade genética, sendo o Capsicum
annuum L. a espécie que agrupa a maior quantidade de frutos cultivados (CARES et al.,
2015).

O pimentdo encontra-se entre as hortaligas mais produzidas em ambiente
protegido, destacando-se as plantas que originam a variedade de frutos amarelo, laranjas,
vermelho e roxos, uma vez que esses frutos sao mais valorizados no mercado, no entanto,
o custo de produgdo desses pimentdes ¢ maior devido ao periodo de maturagdo no campo
(CERQUEIRA-PEREIRA et al., 2007).

O desenvolvimento do pimentao ¢ um fator muito observado durante a produgao,
visto que o estadio de maturacao adequado vai determinar a qualidade pos-colheita dessa
hortalica. O periodo de colheita dos frutos é variavel, porque alguns pimentdes sio
colhidos verdes, enquanto outros sdo colhidos apds o processo de amadurecimento
(Figura 1), sendo a determinacdo do ponto de colheita essencial para durabilidade desses

frutos (DAMATTO JUNIOR et al., 2010).

Figura 1. Pimentdes verde, amarelo e vermelho.

i
Fonte: Autora, 2021.
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De acordo com Matos et al. (2012), no comercio, existem grupos de pimentdes
com diferentes tamanhos, formatos e cores, 0s principais sdo: conico, blocky, retangular
e quadrado. Os pimentdes cOnicos sao frutos que possuem o formato conico com
diferentes pesos e cores, eles imaturos apresentam a cor verde e quando maduros atingem
a cor especifica de cada hibrido.

Os pimentdes blocky sdo frutos que possuem diferentes tamanhos, na fase
imatura apresentam uma coloragdo verde e quando maduros atingem as cores creme,
amarela, laranja e roxa. Os pimentdes retangulares sdo frutos que possuem o formato
retangular, na fase imatura apresentam uma colora¢io verde e quando maduros atingem
as cores amarela e vermelha. Os pimentdes quadrados sdo frutos que possuem o formato
quadrado, eles imaturos apresentam a cor verde ¢ quando maduros apresentam as cores
amarela, vermelha e roxa (MATOS et al., 2012; NASCIMENTO, 2017).

De acordo com Streit et al. (2005), o pimentao verde ¢ um fruto rico em clorofila,
pigmento presente nos cloroplastos das plantas. Conforme Martinez et al. (2016)
dependendo do hibrido cultivado, a colheita do pimentdo verde se da entre 60 e 70 dias
ap6s o transplante. No entanto, para se obterem os frutos coloridos ¢ importante que
ocorra a modificagcdo da cor verde, sendo necessario deixar os frutos permanecerem na
planta até atingir 50% da coloragao.

O pimentdo amarelo ¢ um fruto rico em vitamina C e outros bioativos, nos
tecidos dessa hortalica encontram-se os carotenoides, pigmento natural e antioxidante que
fornece a¢des benéficas para a satide (MARIN et al., 2004; NAVARRO et al., 2006). Ja
o pimentdo vermelho apresenta uma variedade de aroma e sabor caracteristicos, que apos
completar a maturagdo, torna-se vermelho devido a capacidade de sintetizar os
carotenoides e reter pigmentos clorofilas (COLLERA-ZUNIGA; JIMENEZ;
GORDILLO, 2005).

3.2 Caracteristicas fisico-quimicas dos frutos

O estudo das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas ¢ importante para o
desenvolvimento da industria de alimentos, uma vez que o processamento, conservagao
e distribuicdo fazem parte da ciéncia que disponibiliza produtos com caracteristicas
adequadas, garantindo a seguranga baseada nos padroes de identidade e qualidade dos

alimentos (REIS, 2014).
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Segundo Machado et al. (2017), a composicao fisico-quimica dos pimentdes
pode variar conforme a sua coloragdo, podendo ocorrer variagdes entre uma variedade e
outra nos parametros de acidez, pH, s6lidos soluveis, além de ocorrer diferenciagdes na
estabilidade e atributos sensoriais dos frutos.

Conforme Rinaldi et al. (2008), a composi¢do centesimal dos pimentdes verdes
apresentou-se em concentragdes aceitaveis de proteinas, fibras brutas e carboidratos para
os cultivares “Paloma”, “Impacto” e “Magali”. De acordo com os autores, a cultivar
“Paloma” possui o maior teor de umidade, entretanto, a concentragdo de fibra bruta ¢
menor. Ja a cultivar “Magali” obteve os maiores teores de proteinas e carboidratos.

Ferreira et al. (2013) analisaram a morfoldgica dos pimentdes em diferentes
acessos mercadologicos e verificaram que o pH, acidez titulavel e o ratio ndo
apresentaram diferenga, sendo reportado pelos autores que, no ambiente de venda ndo ha
uma tendéncia concreta para distinguir o porte dos frutos.

Bernardo et al. (2018) encontraram diferengas fisicas e fisico-quimicas em
pimentdes verde, amarelo e vermelho. O estudo informou que os pimentdes apresentaram
qualidade e foram considerados ideais para o consumo. Conforme os autores, os
pimentdes verdes indicaram efeitos maiores no comprimento longitudinal e transversal,
j4 os amarelos obtiveram maiores resultados para os soélidos soluveis e os vermelhos
mostraram uma decorréncia maior nos teores de acidez titulavel.

Silva et al. (2019), ao caracterizarem dois tipos de pimentdes informaram que os
frutos apresentaram alto teor de umidade e elevada atividade de dgua, no entanto, foi
citado que os teores de cinzas, lipideos, proteinas e carboidratos foram maiores no
pimentdo amarelo, sendo mostrado pelos autores que o pH de ambos os pimentdes foi

proximo a neutralidade, indicando que os frutos possuem baixos percentuais de acidez.

3.3 Compostos bioativos e capacidade antioxidante

Os compostos bioativos sdo substancias que estdo presentes nos frutos, como os
carotenoides, fitoesterdis, flavonoides e polifendis, sao importantes devido as agdes
biologicas que trazem beneficios a saude, reduzindo o desenvolvimento de doencgas
devido aos mecanismos de agdo antioxidante, gerando protecdo, prevengao e reducdo dos

efeitos causados pelo estresse oxidativo (GONCALVES, 2008; BRASIL, 2013). A
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categoria de substancias bioativas ¢ regulamentada pela Resolugdo RDC n° 02/2002,
norma que estabelece as definigdes de substancias bioativas e a obrigatoriedade da
comprovagao, seguranca de uso e comercializagao.

Os antioxidantes compreendem um conjunto de substancias conhecidas como:
primarios, sinergistas, renovadores de oxigénio, bioldgicos, agentes quelantes e mistas.
Os primarios sdo compostos que removem ou inativam os radicais livres pela a
transferéncia de um atomo de hidrogénio. Os sinergistas contém pouca atividade e atuam
aumentando o efeito dos antioxidantes primarios. Os removedores de oxigénio operam
capturando os oxigénios tornando-os indisponiveis para autoxidagdo. Os bioldgicos sdo
enzimas que agem removendo o oxigénio e outros compostos reativos de um sistema
alimenticio. Os agentes quelantes ou sequestrantes atuam complexando ions metélicos
responsaveis pela catalise na oxidacao lipidica. Ja as mistas sdo compostos de plantas e
animais muito estudados em alimentos (REIS, 2016).

Segundo Costa et al. (2010), os alimentos estdo em constantes modificagdes
devidas as alteragdes fisicas, quimicas, microbiologicas e enzimaticas. As reagdes de
oxidagdo de lipidios ¢ um exemplo de como os alimentos sdo susceptiveis a acdo do
oxigénio e radicais livres. Para diminuir esses processos, a industria de alimentos emprega
aditivos quimicos com o intuito de evitar alteracdes indesejaveis, no entanto, sdo
questionadas pelos consumidores, motivando o interesse pela busca de produtos naturais
com principios ativos e capacidade de conservar os alimentos, uma vez que, conforme
Fernandes (2019), os antioxidantes sdo substincias responsaveis pela inibi¢do dos
radicais propagadores da reagdo de oxidagdo, atuando na estabilidade de diferentes

produtos alimenticios.

3.3.1 Capacidade antioxidante de frutos do género Capsicum

Moraes et al. (2012) demostraram que os frutos do género Capsicum vém sendo
investigados devido as suas propriedades naturais que atuam em diferentes mecanismos
nos alimentos. Quijada (2009) verificou os extratos fendlicos de cinco cultivares de
Capsicum annuum L. com o intuito de mostrar a inibi¢do da oxidacao do colesterol,
observando que as pimentas estudadas t€ém potencial fonte de antioxidantes naturais.

Costa et al. (2010), ao avaliarem a atividade antioxidante de pimentas

“Malagueta”, “Cambuci”, “Cumari” e pimentdo “Magali”, informaram que as amostras
gu 5 5 P g 5 q
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apresentaram resultados satisfatdrios para os fenolicos totais e capsaicinoides, sendo a
pimenta “Cumari” a que obteve maior concentragdo destes compostos. Quanto aos
antioxidantes, as pimentas “Cambuci” e “Malagueta” demostraram maior atividade pelo
sistema B-caroteno/acido linoleico. Entretanto, pelo método DPPH, as pimentas
“Cumari” e “Cambuci” foram mais efetivas, sendo concluido no estudo que as pimentas
podem ser aplicadas como agentes antioxidantes nos alimentos.

Medina-Juarez et al. (2012) caracterizaram os fendlicos e a atividade
antioxidante de Capsicum annuum L., sendo quantificados os fenois, flavonoides, acido
ascOrbico e a capacidade antioxidante pelo método dos radicais DPPH ¢ ABTS™". O
estudo mostrou que a pimenta “Serrano” obteve maior contetido de 4cido ascorbico, sendo
encontrada maior concentra¢do de compostos fenolicos e estabilizagio do ABTS" nas
cultivares “Caribe” e “Bell”, ja a porcentagem de inibicdo da oxidag¢do pelo radical DPPH
foi maior em “Caribe”. Os autores concluiram que as cultivares “Caribe” e “Bell”
possuem maior capacidade antioxidante e sdo ideais para consumo humano.

Nogueira (2013) caracterizou o potencial bioldgico de pimentao das variedades
produzidas em Portugal, com o intuito de demonstrar uma fonte natural de compostos
antioxidantes. Os resultados afirmaram que as variedades de pimentdes estudadas
oferecem compostos bioativos e atividade antioxidante, indicando que os frutos podem
ser incorporados na dieta alimentar como perspectiva de uma dieta saudavel.

Carvalho et al. (2013), ao estudarem o perfil de carotenoides e atividade
antioxidante de genotipos Capsicum annun L. e Capsicum chinense Jacq, encontraram os
carotenoides all-trans-luteina e zeaxantina nas amostras analisadas e concluiram que os
genotipos estudados apresentaram uma variagao na capacidade antioxidante.

Carvalho et al. (2014) determinaram a concentragdo de acido ascorbico,
compostos fendlicos, carotenoides e a atividade antioxidante de pimentas Capsicum spp.
De acordo com os autores, os teores de vitamina C diminuiram com a maturagdo dos
frutos, entretanto, os compostos fenolicos concentraram-se. Segundo o estudo, a atividade
antioxidante foi significativa, sendo concluido pelos autores que o grau de maturagdo
influenciou os compostos bioativos das pimentas avaliadas.

Cares et al. (2015) analisaram os componentes bioquimicos e capacidade
antioxidante de seis tipos de pimentdes e informaram que as variedades estudadas

apresentaram altos teores de acido ascorbico, licopeno e capacidade antioxidante, sendo
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os pimentdes recomendados para alimentacdo, tendo em vista que sdos ricos em
fitonutrientes e sdo considerados funcionais.

Silva et al. (2017) compararam o teor de compostos fendlicos e o potencial
antioxidante das variedades de pimentdo verde “Perla” e vermelho “Fragata” em
diferentes métodos, sendo constatado que o pimentdo vermelho possui uma maior
concentragdo de compostos fenolicos totais e atividade biologica, podendo esse fruto ser
considerado uma fonte natural de compostos bioativos e antioxidantes.

Conde, Pajaro e Méndez (2019) determinaram a atividade antioxidante e os
compostos fenolicos de frutos Capsicum annuum L. na Colombia. Os autores informaram
que o extrato etanolico da paprica mostrou atividade antioxidante e foi relacionado ao
teor de fendis, sendo concluido que os frutos sdo fontes de agentes antioxidantes naturais

com potencial de aplicagdo na industria.

3.3.2 Capacidade antioxidante de farinhas de frutos do género Capsicum

Rochin-Wong et al. (2013), avaliando o efeito da capacidade antioxidante de
compostos fenolicos e capsaicinoides de Capsicum annuum L., mostraram que a secagem
causou alteragdes, no entanto, o nivel de fenois e capacidade antioxidante do material
seco nao foram afetados. Conforme os autores, as condi¢des do método tradicional de
conservagdo tiveram um impacto maior nos niveis de compostos fendlicos,
capsaicinoides e capacidade antioxidante do que o processo de secagem, sendo concluido
que a secagem ao sol pode ser adequada para preservar os fitoquimicos.

Moresco (2013), ao analisar a extracao de carotenoides, capsaicinoides e acido
ascorbico em pimentas Capsicum, identificou os fitoquimicos e a atividade antioxidante.
De acordo com a autora a secagem a 50 °C possibilitou concentracdo dos carotenoides
sendo maior que a encontrada na pimenta in natura. Entretanto, a secagem nas
temperaturas de 70 e 80 °C prejudicou algumas das propriedades bioativas.

Abreu et al. (2016), ao estudarem pimentas (Capsicum annuum) vermelhas
desidratadas a 50 e 80 °C, com a finalidade de verificar a influéncia da secagem sobre a
reten¢do de carotenoides, dcido ascorbico e atividade antioxidante, constataram que as
propriedades antioxidantes da pimenta in natura sofreram redu¢do com a secagem, sendo

destacado pelos autores menor perda da atividade antioxidante e carotenoides das
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pimentas secas inteiras a 80 °C, comportamento relacionado a geometria na forma inteira

e ao tempo de secagem.

3.4 Perdas pos-colheita de hortalicas

O desperdicio de alimentos devido as perdas pos-colheita ¢ um problema global,
sendo estimado que 1,3 bilhdo de toneladas sdo descartados anualmente. No Brasil, as
perdas advindas de frutas e hortaligas chegam a 30%, sendo a grande parte desses
desperdicios gerada durante as etapas de processamento, manuseio € armazenamento
(SANTOS et al., 2020).

Em estudos sobre as perdas pds-colheita de hortalicas, Guerra et al. (2014; 2017)
informaram que existem inumeros fatores para os danos fisiologicos em frutos de
pimentdes, sendo a flacidez, enrugamento, danos pela agdo do sol, lesdes e deformagdes
que, apds a colheita, somam-se aos danos mecanicos ocasionados por ferimentos nos
tecidos, esfoladuras, amassamentos e prejuizos gerados pela agdo microbioldgica e ataque
de insetos.

Sousa (2017), em sua pesquisa sobre as perdas pos-colheita de hortaligas,
corrobora que os prejuizos ocorrem por danos fisioldgicos, como o murchamento,
enrugamento e perda do brilho epidérmico, gerados por lesdes mecanicas devidas aos
cortes e amassamento nos frutos procedentes do manuseio e transporte inadequado.

Costa et al. (2015), avaliando o impacto de prejuizos nos produtos agricolas,
informaram que a monitoracao das perdas geradas durante a cadeia produtiva ¢ muito
importante para avaliar a andlise dos impactos econdmicos no comércio, visto que
conforme a perecibilidade dos produtos, ¢ dificil anular totalmente as perdas apds a
colheita, sendo necessario adotar um padrao de qualidade com niveis aceitaveis de perdas.

De acordo com Ribeiro et al. (2011), grande parte das perdas de pimentdes no
mercado atacadista € gerada por danos mecanicos, sendo 46% correspondentes a quebra
dos frutos, 22% por abrasdo e 32% por amassamentos. Ja4 entre os desperdicios
ocasionados por danos fisioldgicos, 62% sdo devidos a perda da coloragdo, 25% por
deformidade nos frutos e 13% pelo o murchamento dos pimentdes.

De acordo com Santos et al. (2020), esfor¢os sdo necessarios para averiguar os

fatores que estdo relacionados com as perdas de frutas e hortaligas, observando os pontos
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cruciais da cadeia produtiva, incluindo os centros de abastecimento atrelado as condi¢des

higi€nico sanitarias e operacionais.

3.5 Secagem em estufa com circulacio de ar

O aumento da populacdo mundial tem gerado uma crescente demanda por
alimentos. Logo, para suprir a necessidade exponencial, ¢ indispensavel o uso de
tecnologias que possibilitem a otimizagdo da cadeia de producdo. O interesse pela
secagem de produtos agricolas ocorreu logo apos a utilizagao da colheita mecanizada,
uma vez que devido a eficiéncia da capacidade de produgdo, foi necessaria a instalagao
de secadores (CARLESSO et al., 2007; DANTAS, 2012).

No periodo de secagem, algumas varidveis como temperatura, velocidade do ar,
tempo do processo e caracteristicas do produto sdo importantes para a taxa de remog¢ao
de 4gua dos alimentos, j& que a perda de umidade esta inteiramente relacionada com a
superficie exposta do material. Quando o alimento é colocado nas condi¢des de secagem
acontece a transferéncia de calor devida a diferenca de temperatura e isso ocorre porque
as temperaturas elevadas ampliam o transporte da umidade pelo aquecimento do ar,
fazendo com que o produto também seja aquecido, gerando um acréscimo da pressao de
vapor e possibilitando a saida de umidade do produto para a superficie (ALEXANDRE,
2010; CASTIGLIONI et al.; 2013; RAMALHO, 2018).

O aumento da temperatura nos secadores comerciais ¢ controlado por meio de
um termostato, sendo a circulagdo de ar feita por um ventilador, que ¢ localizado atrés
das resisténcias elétricas com a finalidade de aquecer o ar de entrada. Nesse tipo de
secador, as bandejas com as amostras sdo pesadas com o intuito de verificar o processo
final de secagem (CELESTINO, 2010; LOURENCO, 2014).

A secagem com ar quente em secador do tipo estufa encontra-se entre os varios
métodos utilizados na industria de alimentos. No entanto, ao escolher as condigdes de
secagem, ¢ importante possuir informacdes das caracteristicas do material em
determinadas situacdes, tendo em vista que temperaturas elevadas podem danificar os
produtos bioldgicos, gerando alteragdes indesejaveis dos alimentos (FERNANDES,
2010; ALEXANDRE, 2010).

O processo de secagem ¢ um método que auxilia na conservacao dos alimentos,

oferecendo inimeras vantagens, como concentragdo dos nutrientes, preservagao do sabor
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e extensdo da vida util. Além disso, a técnica reduz a atividade de 4gua, controlando as
reagdes quimicas e enzimaticas, como também o crescimento de microrganismos
responsaveis pela deterioragdao dos produtos (MACHADO et al., 2015; OLIVEIRA et al.,
2015).

3.5.1 Secagem de frutos do género Capsicum

Existem varios trabalhos sobre a secagem de pimentdes representando o
processamento e durabilidade do produto. Arlindo (2005), no seu estudo sobre a
estabilidade de pimentdes verde em po, trabalhou com frutos em secador de bandejas nas
temperaturas de 50, 60 e 70 °C, em que as fatias de pimentdes secos a 70 °C foram
trituradas para a aquisi¢ao de um po, sendo constatado que as embalagens de polietileno
e laminadas mantiveram caracteristicas de pH, acidez e cinzas durante o armazenamento
do produto.

Arlindo et al. (2007) produziram pimentdo amarelo em pd empregando secador
vertical de bandejas na temperatura de 70 °C e acondicionaram o produto em embalagem
de polietileno durante 100 dias de armazenamento e¢ acompanharam a evolugdo das
caracteristicas, foram verificadas alteragdes nos teores de umidade e acido ascorbico.

Silva et al. (2008) avaliaram a desidratacdo em camada fina do pimentdo verde
nas temperaturas de 60, 70 e 80 °C e observaram que a temperatura ¢ um parametro
determinante no processo de desidratagao, ja que o seu aumento culmina na redugdo do
tempo e taxa de secagem. Silva (2013), ao testar a eficiéncia do processo de secagem em
pimentdo, verificou que o produto obtido foi competitivo a outros estudos, sendo a
transformag@o dos pimentdes secos em farinhas um processo simples e econdmico.

Calheiro et al. (2015), pesquisando as condigdes adequadas de secagem para
aquisi¢ao de farinha do pimentao verde, utilizaram um secador de cabine com circulagdo
de ar regulado nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70 °C, ajustando o equipamento com a
finalidade de aumentar a velocidade de ar e secagem. Nascimento (2015), ao avaliar as
caracteristicas do pimentdo verde desidratado a 60 °C em estufa com circulagdo de ar,
indicou que a secagem ¢ uma alternativa viavel para o aproveitamento dos pimentdes.

Gomes (2016) produziu farinha de pimentdo com o intuito de utilizé-la para a
produgdo de barra de cereais. Conforme o autor, o produto indicou ser rico em fibras,

carboidratos, proteinas, minerais, s6lidos soluveis e outros componentes, sendo concluido
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que a farinha do pimentdo pode ser incluida como uma op¢ao natural na dieta alimentar.
Correa et al. (2017), ao utilizarem pedinculos e sementes do pimentao para a produgdo
de farinhas, secaram os vegetais em estufa com circulagdo e renovacdo de ar nas
temperaturas de 55, 60 e 65 °C, informando que as farinhas elaboradas podem ser
aplicadas no processo de panificagao.

Nunes et al. (2017), ao avaliarem o efeito do processo de elaboragao de farinha
de pimentao e outros vegetais, indicaram que os processos de secagem sao tecnologias
viaveis para o aproveitamento dos vegetais in natura. Nascimento et al. (2017), ao
estudarem sobre o pimentdo verde submetido a secagem em estufa com circulagdo de ar
a 60 °C, concluiram que as propriedades bioativas do pimentdo verde ndo foram perdidas
apos aplicacao do tratamento térmico.

Nascimento et al. (2018), ao avaliarem a composi¢ao centesimal em farinha de
pimentdo verde seco a 60 °C em estufa com circulagdo de ar, determinaram que os
componentes da farinha concentraram apds a secagem. Satiro et al. (2018), ao estudarem
a qualidade da farinha dos residuos de pimentdes verde, amarelo ¢ vermelho, visando o
seu aproveitamento, secaram os pedunculos e sementes de pimentdes em estufa com
circulagdo e renovacao de ar na temperatura de 60 °C e indicaram que a farinha do

residuos de pimentdes possui caracteristicas favoraveis para o consumo.

3.6 Cinética de secagem e modelagem matematica

A cinética tem por objetivo estimar o tempo necessario de secagem, estudando
o comportamento do material ao longo do processo (CARVALHO, 2014). Nessa técnica,
a perda de umidade ¢ analisada pelo controle de algumas varidveis como temperatura,
velocidade do ar, umidade relativa do ar e propriedades do alimento (CELESTINO,
2010). A cinética de secagem ¢ uma ferramenta utilizada para avaliar a perda de umidade
de um produto, através de uma curva que pode ser ajustada com modelos matematicos
para otimizar o processo de secagem (SILVA, 2019).

Em pesquisa realizada por Celestino (2010), verifica-se a perda de umidade
durante o processo de secagem (Figura 2). Observa-se que o intervalo AB € o periodo de
adaptacdes as condicdes de secagem. No segmento BC, ocorre a saturagdo da superficie

exposta em que o alimento ndo apresenta resisténcia na saida de 4gua. No periodo BC, a
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agua da superficie vai sendo substituida pela do interior do produto, uma vez que a dgua

¢ escoada pelos poros do alimento.

Figura 2. Perda de umidade durante o processo de secagem.

Equilibrio
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Fonte: Celestino (2010)

O ponto C indica o fim do periodo de secagem constante. No intervalo CD, cada
vez menos liquido € encontrado sobre a superficie do solido, podendo nesse periodo
ocasionar rachaduras no alimento. A umidade no ponto D é diminuida até obter-se a
umidade equilibrio sob as condi¢des de secagem. Apds atingir a umidade de equilibrio, o

processo de secagem ¢ encerrado (CELESTINO, 2010).
3.6.1 Modelagem matemadtica

A modelagem matemadtica ¢ um conjunto de equagdes que serve para descrever
com precisdo os processos de secagem. Existem varios modelos matematicos que
auxiliam a técnica de secagem, sendo uma pratica indicada para prever a otimizacao do
processo, tendo em vista que eles descrevem os sistemas de secagem por simulacao
matematica, utilizando modelos que representem a perda de agua de forma satisfatéria
(CASTIGLIONTI et al., 2013; DARVISHI et al., 2014).

Esses métodos sdo empregados para predizer os parametros que foram
utilizados, facilitando na tomada de decisdes sobre os tipos de secadores e condi¢des

ideais para secagem da matéria-prima (VITORINO, 2009). Na secagem de produtos
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horticolas podem ser aplicados diferentes equagdes matematicas, conhecidas como
modelos tedricos, semitedricos e empiricos (SANTOS et al., 2019).

Entre os modelos tedricos utilizados no processo de secagem, o da difusdo ¢
destacado como o mais estudado. Ja os modelos semitedricos sao resultantes da segunda
Lei de Fick ou pela mudanga de modelos simplificados (ARAUJO et al., 2017). Os
modelos classificados como empiricos indicam uma relagao direta entre o conteudo de
agua e o tempo de secagem (GONELI et al., 2014). E sdao derivados de equagdes ajustadas
que descrevem de forma simplificada a umidade do material com o tempo e condigdes
especificas de secagem (VIEIRA, 2014).

Os modelos matematicos de Page (1949), Henderson e Pabis (1961), Lewis

(1921) e Midilli et al. (2002) estdao entre os mais usados para descrever o comportamento

da cinética de secagem (SILVA, 2019).

3.6.1.1 Modelo de Lewis

Segundo Lewis (1921), no intervalo de secagem decrescente, a mudanca de
umidade ¢ proporcional a diferenga imediata entre o teor da umidade do material e o teor
de umidade do material em condigdes de equilibrio com o ar de secagem. Conforme o
autor, os efeitos no interior do material ¢ desconsiderado, uma vez que a Equacao deduz
que toda a resisténcia ao transporte de umidade é encontrada na camada limite, sendo a
variavel “k” do modelo uma constante integrada com o objetivo de incrementar o tempo

de 0 a t e teores de umidade decrescentes conforme a Equagao 1.

RU=exp (K9 (1)

Onde:

RU = Razio de umidade, adimensional;
k = Constante de secagem, s’

t = Tempo, em segundos.

3.6.1.2 Modelo de Page

De acordo com Botelho (2012), o modelo de Page por ser considerado simples,
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encontra-se entre os trés mais recomendados para a representacao da cinética de secagem,
visto que possui um menor numero de coeficientes, tornando a aplicacao de simulagdes
mais facil. Em seu estudo, o autor observou que o modelo de Page obteve valores dos
coeficientes ajustados, matendo uma relagdo de dependéncia com a temperatura do ar de
secagem.

Conforme Tan et al. (2001), o modelo empirico de Page descreve os dados
esperimentais de forma satisfatoria, sendo muito utilizado para mostrar o comportamento
de materiais bioldgicos no processo de secagem. Azzouz, Jomaa e Belghith (1998)
informaram que a constante “n” indica o efeito de controle do tempo, verificando os
provaveis erros da resisténcia interna para a transferéncia de umidade. Na Equacao 2, esta

descrita a representagao matematica do modelo de Page (1949 ).

RU =exp G ) (2)

Onde:

RU = Razao de umidade, adimensional;
k = Constante de secagem, s™;
t = Tempo, em segundos;

n = Constante do modelo.
3.6.1.3 Modelo de Henderson e Pabis

O modelo matematico de Henderson e Pabis ¢ uma das equacdes empiricas mais
empregadas para a determinagdo das curvas de secagem de produtos agricolas (SILVA,
2019). De acordo Costa (2013), o modelo de Henderson e Pabis ¢ o primeiro termo entre
as varias solugdes da segunda lei de Fick, que ¢ bastante utilizado no ajuste de dados
experimentais. Sousa et al. (2015), no seu estudo sobre a cinética de secagem, observaram
que esse modelo demostrou resultados satisfatérios entre as varias equacdes aplicadas.

Sendo o modelo Henderson e Pabis (1961) descrito conforme a Equagao 3.

RU=a.exp k.9 3)

Onde:
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RU = Razdo de umidade, adimensional,
a = Constantes do modelo;
k = Constante de secagem, s'l;

t = Tempo, em segundos.
3.6.1.4 Modelo de Midilli

O modelo proposto por Midilli ¢ muito utilizado para testar dados experimentais
da cinética de secagem em camada Unica, apesar de ndo oferecer uma base tedrica, ele ¢
bastante aplicado para fins praticos. O modelo Midilli et al. (2002) ¢ descrito conforme a

Equacao 4.

RU =a. exp G 4 bt 4)
Onde:

RU = Razao de umidade, adimensional;
a e b = Constantes do modelo;

k = Constante de secagem, s™;

t = Tempo, em segundos;

n = Constante do modelo.

3.6.2 Modelagem matematica de frutos do género Capsicum

A modelagem matematica vem sendo aplicada em diversos estudos para
pressupor o processo de secagem em alimentos como as frutas e hortaligas, tendo em vista
que a técnica permite a redugdo dos testes laboratoriais.

Silva et al. (2008) avaliaram o processo de secagem com a finalidade de indicar
o modelo matematico que melhor represente o efeito de pré-tratamento da cinética de
secagem em extrato de pimentdo verde. Os autores concluiram que os modelos de Page,
Dois Termos, Lewis, Verma e Henderson e Pabis obtiveram precisdo aos dados
experimentais do processo de secagem do pimentdo, sendo a aquisi¢do do extrato seco

mais eficiente nas temperaturas de 70 e 80 °C.
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Reis et al. (2011), ao determinarem a modelagem em curvas de secagem de
pimenta “Cumari” do Pard nas temperaturas de 45, 55 e¢ 65 °C, informaram que o
coeficiente de difusdo aumentou de acordo com a elevagcdo da temperatura do ar de
secagem. Os autores concluiram que curvas de secagem para pimenta foi semelhante as
de outros produtos agricolas, sendo o modelo matematico de Midilli o que melhor ajustou
os dados experimentais.

Santos et al. (2012) otimizaram as condigdes de secagem da pimenta
“Malagueta” empregado modelos matematicos para se ajustarem a cinética de secagem.
Os autores constataram que os modelos matematicos de Lewis e Brooker obtiveram
resultados adequados, no entanto, o modelo de Fick apresentou os melhores ajustes com
valores de coeficientes de determinagao satisfatorios.

Derlan et al. (2013), ao pesquisarem sobre a cinética de secagem da pimenta
“Cambuci” em estufa com circulagdo nas temperaturas de 40, 50 e 60 °C, descobriram
que os modelos aplicados demostraram ajustes com altos coeficientes de determinagao,
sendo observado que os modelos de Midilli e Kucuk indicaram os melhores ajustes, visto
que obtiveram uma representacdo satisfatoria do processo sob as condi¢des de secagem
expostas.

Alves, Stroher e Nicoleti (2014), ao estudarem as condi¢des de processamento
osmo-convectiva de fatias de pimentdo verde sob condi¢do osmotica, verificaram que os
modelos de Fick e de Page mostraram bons resultados em todos os tratamentos realizados,
sendo os melhores ajustes de dados experimentais apresentados pelo modelo de Page,
uma vez que foi obtida uma qualidade nos parametros aplicados.

Alves e F6z (2015), ao trabalharem com dessor¢ao de pimentdo verde em fungao
da temperatura, descobriram que a Equacdo de Gab foi a que melhor descreveu as
isotermas do pimentdo verde nas temperaturas de 30, 40, 50 e 60 °C, ja que esse modelo
apresentou os melhores ajustes, além de mostrar parametros estatisticos de qualidade. De
acordo com os autores, o calor isostérico foi aumentando a medida que o teor de umidade
do produto foi reduzindo, sendo reportado que esse comportamento ¢ indicativo da
interacao das moléculas de 4gua com os constituintes do alimento.

Melo et al. (2015), ao ajustarem os modelos matematicos na secagem da
“Pimenta de cheiro” nas temperaturas de 50, 60 e 70 °C, verificaram a difusividade efetiva
e a energia de ativacdo, sendo notado que o tempo de secagem diminuiu & medida que a

temperatura foi aumentada, no entanto, os valores do coeficiente de difusao foram
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aumentados com a elevagdo da temperatura. Conforme a pesquisa, os modelos
matematicos representaram os resultados de forma expressiva, no entanto, o modelo
Midilli ajustou mais satisfatoriamente aos dados experimentais.

Rodovalho et al. (2015) avaliaram a cinética de secagem dos graos de “Pimenta
bode” nas temperaturas de 30, 35 e 40 °C e determinam as propriedades termodinamicas.
Foi observado que os modelos de Newton, Henderson e Pabis foram desfavoraveis para
a representacdo da secagem dos graos de “Pimenta bode”, entretanto, o modelo de
Cavalcanti Mata obteve os melhores procedimentos estatisticos para representar a cinética
de secagem.

Catelam (2016) determinou a cinética de secagem da pimenta “Malagueta”
Capsicum frutescens nas temperaturas de 40, 50, 60 e 70 °C. Conforme a autora, o modelo
de Page foi o melhor que ajustou os dados experimentais, enquanto o modelo difusivo
nao mostrou resultados satisfatorios na cinética de secagem.

Silva et al. (2016), ao modelarem a cinética de secagem dos frutos de pimenta
“Cabacinha” nas temperaturas de 60, 70, 80, 90 e 100 °C, verificaram que o aumento da
temperatura reduziu o tempo de secagem, sendo destacado que o modelo de Midilli
proporcionou os melhores resultados para a secagem dos frutos apds o ajuste matematico.

Alves e Nicoleti (2016) determinaram o efeito das varidveis de processo de
secagem e o grau de significancia de parametros cinéticos. Conforme os autores, 0s
modelos de Fick e de Page mostraram eficiéncia nos ajustes dos dados experimentais,
apresentando uma qualidade nos parametros estudados.

Sousa et al. (2020), ao avaliarem a cinética de secagem convectiva do pimentao
através de modelos semi-empiricos, constataram que a secagem permitiu obter um
produto estavel. Os autores concluiram que a predicdo matematica foi melhor ajustada
ap6s aplicar o modelo de Lewis, sendo essa Equacdo mais indicada para predizer a
cinética de secagem nas condig¢des estudadas.

Getahun et al. (2021), ao estudar o modelo experimental Bi-Di de pimentas em
diferentes estadios de maturacao e constataram que a taxa de secagem e a cor das pimentas
foram afetadas pela maturidade fisioldgica, temperatura e umidade relativa do ar de
secagem. Conforme os autores, o0 modelo de Bi-Di apresentou um alto coeficiente de
determinagdo e baixos desvios quadraticos médios para todos os estagios de maturagao,

indicando que o modelo aplicado foi eficiente para a anélise dos parametros de secagem.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Laboratério de Quimica, Bioquimica e
Andlise de Alimentos (LQBAA) e no Laboratorio de Tecnologia de Produtos de Origem
Vegetal (LTPOV) pertencentes a Unidade Académica de Tecnologia de Alimentos
(UATA), Centro de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA), da Universidade
Federal de Campina Grande (UFCG), campus Pombal, Paraiba.

4.1 Amostragem dos pimentdes in natura

Os pimentdes verde, amarelo e vermelho foram adquiridos na cidade de Pombal,
PB. Os mesmos foram transportados, recepcionados, lavados para a retirada de sujidades
e sanitizados em solu¢do de dicloroisocianurato de sddio dihidratado a 200 ppm por 10
minutos, seguido de enxdgue a 5 ppm por 10 minutos. Os pimentdes verde, amarelo e
vermelho foram cortados retirando-se os peduinculos/sementes e triturados em

liquidificador (Mondial Power Red L77). (Figura 3).

Figura 3. Etapas de obtencao das amostras de pimentdes in natura.
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Fonte: Autora, 2021.
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As amostras foram acondicionadas individualmente em potes de poliestireno de
5,5 cm de altura e 4,5 cm de didmetro com tampas e capacidade de 50 g, os recipientes

foram rotulados envolvidos com papel aluminio e encaminhados para analises (Figura 3).

4.2 Processamento e secagem dos pimentdes

Os frutos de pimentdes verde, amarelo e vermelho foram adquiridos no

comércio local da cidade de Pombal, Paraiba.

Figura 4. Etapas de obten¢@o das farinhas dos pimentdes.
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Os pimentdes verde, amarelo e vermelho foram transportados em caixas de
polietileno de alta densidade e encaminhados ao Laboratério de Quimica, Bioquimica e
Analise de Alimentos. Eles foram recepcionados, lavados em agua corrente para a retirada
de sujidades aderidas na superficie, foram sanitizados em solugdo de dicloroisocianurato
de soédio dihidratado a 200 ppm por 10 minutos e enxaguados em solucdo de
dicloroisocianurato de sodio dihidratado a 5 ppm por 10 minutos (Figura 4).

Os pimentdes foram cortados ao meio separando os pedinculos e sementes. As
polpas dos frutos foram cortadas manualmente com 0,5 = 0,1 mm de espessura, sendo os
parametros peso para secagem, tempo de secagem, tipo de corte e espessura de pimentdes
nas bandejas determinados por testes preliminares. Os pimentdes cortados foram
transferidos para bandejas de aluminio individuais de 12 cm de comprimento, 9 cm
largura e 3 cm de profundidade, adicionando-se 1,0 = 0,2 cm de espessura de polpa de

pimentdes verde, amarelo e vermelho (Figura 5).

Figura 5. Pimentdes verde (A), amarelo (B) e vermelho (C) utilizados para producao das

farinhas.

s =i |

Fonte: Autora, 2021.

O conjunto bandeja e pimentdes cortados foram submetidos a secagem em estufa
(Solab, SL-102) com circulacio e renovacio for¢ada de ar na velocidade de 1,0 m s™!, nas
temperaturas de 50, 55, 60, 65 ¢ 70 °C até o peso constante. A polpa seca dos pimentdes
verde, amarelo e vermelho foi triturada em liquidificador (Mondial Power Red L77) por
25 segundos. Apds trituragdo, realizou-se o peneiramento das farinhas em peneiras de aco
inox (Home Style) de 16 cm de diametro e com abertura de 1,70 mm (12 mesh) (Figura

4). As amostras foram acondicionadas em potes de poliestireno de 5,5 cm de altura e 4,5
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cm de didmetro com tampas e capacidade de 50 g, os recipientes foram rotulados
envolvidos com papel aluminio, armazenados sob temperatura ambiente e encaminhados

para analises.

4.3 Processamento e secagem dos residuos pimentoes

Os residuos (sementes e pedunculos) dos pimentdes verde, amarelo e vermelho
foram misturados e triturados em liquidificador (Mondial Power Red L77), sendo 1,0 +
0,2 cm de espessura dos residuos triturados transferidos para bandejas de aluminio

individuais de 12 cm de comprimento, 9 cm largura e 3 cm de profundidade (Figura 6).

Figura 6. Etapas de obten¢do das farinhas dos residuos de pimentdes.

Residuos

Fonte: Autora, 2021.

O conjunto bandeja e residuos de pimentdes foram levados para a secagem em
estufa com circulagdo e renovagdo de ar (Solab, SL-102) nas temperaturas de 50, 60 ¢ 70
°C. Os residuos secos foram triturados individualmente em liquidificador (Mondial
Power Red L77) por 25 segundos, seguindo de peneiramento das farinhas em peneiras de
aco inox (Home Style) de 16 cm de didmetro e com abertura de 1,70 mm (12 mesh)

(Figura 6).
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As amostras foram acondicionadas em potes de poliestireno de 5,5 cm de altura
e 4,5 cm de diametro com tampas e capacidade de 50 g, os recipientes foram rotulados
envolvidos com papel aluminio, armazenados sob temperatura ambiente e encaminhados

para analises.

4.4 Analises fisicas e fisico-quimicas dos pimentdes in natura e das farinhas dos

frutos e residuos de pimentdes

4.4.1 Rendimento (%)

O rendimento foi calculado utilizando a massa inicial da matéria-prima e a massa

final do produto elaborado, conforme Equacgdo 5 descrita por Santos et al. (2010).

Rendimento = (F/P) x 100 (5)

Onde:

R = Rendimento, %;
F = Massa da farinha obtida;

P = Massa da polpa de pimentao in natura.

4.4.2 Colorimetria

As amostras foram avaliadas no sistema CIELAB utilizando-se colorimetro
(Konica Minolta, CR 300 Tokyo) e foram analisados cinco pardmetros de coloragio: L,
a* b*, C e H° As leituras dos valores foram feitas em locais diferentes das amostras,

totalizando 3 leituras por repeticao (MINOLTA, 1998).

4.4.2.1 indice de cor

O indice de cor que indica a variag@o entre o verde e o amarelo das amostras e

foi calculado de acordo com a Equagao 6 descrita por Mazzuz (1996).
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*
1000 x a

Indice de cor (IC) = 7
Lxb

(6)
Onde:

L = Luminosidade variando de 0 a 100;
a* = Intensidade de cor que varia de verde a vermelho;

b* = Intensidade de cor amarela.

4.4.2.2 indice de escurecimento

O indice de escurecimento que indica a variagao de escurecimento das amostras

foi calculado de acordo com a Equagdo 7 descrita Buera, Lozano e Petriella (1985).

Indice de escurecimento (IE) = 100 )6(5(750’3 D )

Onde:

X = (a* + 1,75L)/(5,645L + a* — 3,02b¥);
L = Luminosidade variando de 0 a 100;
a* = Intensidade de cor que varia de verde a vermelho;

b* = Intensidade de cor amarela.

4.4.3 Atividade de dgua (Aw)

A determinacdo de atividade de agua foi realizada em Aqualab (Decagom
Devices, 3T). Com uma espatula foi colocada uma quantidade de amostra suficiente para
cobrir o fundo da cépsula. As amostras foram colocadas diretamente no equipamento a
temperatura de 25 °C para realizacao das leituras, sendo a atividade de agua expressa em

agua livre.

4.4.4 Densidade aparente (g cm™)

O procedimento foi realizado de acordo com Sampaio, Arruda e Silva (2007)

com adaptagdes. Foi colocado 5 mL de 4gua em uma proveta, em seguida transferiu-se
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1,0 g das amostras observando o deslocamento, sendo a densidade expressa de acordo

com Equacao 8.

Massa (g)

Densidade da particula = Volume (cm3)

®)

4.4.5 Solubilidade (%)

A solubilidade foi realizada de acordo com o método descrito por Cruz (2013)
com adaptagdes. Primeiramente foi pesado 0,10 g da amostra e adicionado 10 mL de 4gua
destilada. Em seguida, foi realizada uma centrifugacdo a 2500 rpm por 5 minutos em
centrifuga refrigerada (CT-500R). Logo ap0s, foi transferido 2 mL do sobrenadante para
uma placa de petri seca. Posteriormente, as placas de petri foram levadas para estufa
(Solab, SL-101) a 105 °C por 2 horas e deixadas em dessecador por 30 minutos, em
seguida, pesadas em balanca analitica (Bel, M214-AIH), com a solubilidade expressa em

percentagem de acordo com Equagdo 9.

Massa seca x 100 )]

i =100 ( M350
Solubilidade =100 Massa inicial

)

4.4.6 Umidade (%)

As amostras foram pesadas em cadinhos previamente tarados. Posteriormente,
foram colocadas na estufa (Solab, SL-101) a 105 °C por 24 horas, em seguida, foram
resfriadas em dessecador até temperatura ambiente e pesadas novamente. O procedimento
foi realizado seguindo as normas Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). Os

resultados foram expressos em percentagem de umidade de acordo com a Equagao 10.

_ (100 x Numero de gramas de umidade)
Umidade = - (10)
Numero de gramas da amostra

4.4.7 Cinzas (%)
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As amostras foram pesadas em cadinho previamente tarado e carbonizadas em
mufla (LUCA-2000G/DI) na temperatura 550 °C. Logo apos, foram resfriadas em
dessecador até temperatura ambiente e pesadas novamente, seguindo as normas
Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008) com adaptagcdes. Os resultados foram

expressos em percentagens de cinzas de acordo com a Equacao 11.

) (100 x Numero de gramas de cinzas)
Cinzas = - (11)
Numero de gramas da amostra

4.4.8 Solidos soluveis (%)

As amostras foram homogeneizadas e filtradas em uma camada de algodao, o
teor de solidos soluveis foi determinado em refratometro digital (Hanna, Hi96801) com
compensag¢do automatica de temperatura. O valor foi expresso em percentagem de sélidos

soluveis.

4.4.9 pH e concentragdo de ions [H'] (uM)

As amostras foram homogeneizadas ¢ o pH determinado em potenciometro
digital de bancada (Digimed, DM-22). Os resultados foram expressos em concentragdo

de ions [H'] de acordo com Equagdo 12.

[H]=10P" (12)

4.4.10 Acidez titulavel (%)

O teor de acidez foi determinado segundo as normas Analiticas do Instituto
Adolfo Lutz (2008). A amostra foi pesada e transferida para erlenmeyer contendo 50 mL
de agua destilada, em seguida, foram adicionadas duas gotas de fenolftaleina e titulada
contra a solu¢do de Hidréxido de Sodio a 0,1 M até pH 8,1. Para o célculo da acidez, foi
considerado o fator do 4cido. O resultado foi expresso em percentagem de acido citrico

de acordo com Equagdo 13.



44

AT = (13)

(Volume NaOH gasto x Normalidade x Fator x Equivaléncia)]

10 x peso da amostra

4.4.11 Razao solidos soluveis e acidez titulavel

Obtida através da divisao dos valores de sélidos soluveis pelos valores da acidez

titulavel total conforme a Equacao 14.

) Soélidos soluveis
Ratio = 3 . (14)
Acidez titulavel

4.4.12 Agticares totais (g 100 g)

A andlise foi realizada conforme o método da Antrona descrito por Yemm e
Willis (1954). Foi pesado 1,0 g das amostras, maceradas e diluidas em 50 mL de 4gua
destilada. Posteriormente, foram deixadas em repouso para realizar a filtragdo. Os
reagentes foram colocados nos tubos de ensaio seguindo a mesma ordem da curva padrao.
Em seguida, foi adicionado o extrato, d4gua e antrona a 0,2%. Os tubos foram levados ao
banho-maria a 100 °C por 3 minutos e deixados esfriar para obten¢do das leituras em
espectrofotometro (Spectrum, SP). A curva padrao foi preparada com glicose e as leituras

realizadas na absorbancia de 620 nm. Os resultados foram expressos em g 100 g™

4.4.13 Acucares redutores (g 100 g™!)

A analise foi realizada conforme o método do acido dinitrosalicilico proposto
por Miller (1959). Foi pesado 1,0 g das amostras, maceradas e diluidas em 50 mL de dgua
destilada. Em seguida, os extratos foram deixados em repouso para proceder a filtragado.
Os reagentes foram colocados nos tubos de ensaio seguindo a mesma ordem da curva
padrdo. Foram adicionados o extrato, a 4gua e o 4cido dinitrosalicilico a 1%. Os tubos
foram levados ao banho-maria a 100 °C por 5 minutos e deixados esfriar para obten¢ao
das leituras em espectrofotometro (Spectrum, SP). A curva padrio foi preparada com
glicose e as leituras foram realizadas em espectrofotdometro na absorbancia de 540 nm.

Os resultados foram expressos em g 100 g™
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4.4.14 Acucares nio redutores (g 100 g

Os agucares nao redutores foram determinados pela diferenca entre os agtcares

soltiveis totais e agtcares redutores. Os resultados foram expressos em g 100 g

4.5 Compostos bioativos

4.5.1 Clorofila e carotenoides totais (mg 100 g!)

Foram determinados de acordo com o método de Lichtenthaler (1987). Foram
pesados 1,0 g das amostras e maceradas em almofariz com 0,2 g de carbonato de célcio e
5 mL de acetona a 80%. O extrato foi transferido para tubos falcon e centrifugados a 10
°C e 3.000 rpm por 10 minutos em centrifuga refrigerada (CT-500R). Aliquotas dos
sobrenadantes foram colocadas em cubeta e as leituras foram realizadas em
espectrofotometro (Spectrum, SP) nas absorbancias de 470, 646 ¢ 663 nm. Todos os
procedimentos foram realizados em ambiente escuro. Os resultados foram expressos em

mg 100 g conforme as Equagdes 15 e 16.

Clorofila total = (17,3 x Abs.646) + (7,18 x Abs.663) (15)
Carotenoides = (1000 x Abs.470) - (1,82 x Ca) - (85,02 x Cb) (16)
Onde:

Ca=(12,21 x Abs.663 — 2,81 x Abs.646)/massa (g)

Cb =(20,13 x Abs.646 — 5,03 x Abs.663)/massa (g)

Abs. = Absorbancia

4.5.2 Acido ascorbico (mg 100 g™

Os teores de acido ascorbico (AA) foram determinados segundo as normas

Analiticas do Instituto Adolfo Lutz (2008). As amostras foram pesadas e transferidas para
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erlenmeyers juntamente com 50 mL de acido oxalico 0,5% gelado. Em seguida foram
tituladas contra a solu¢do de Tillmans até o ponto de viragem. Os resultados foram

expressos em mg 100 g! de 4cido ascorbico de acordo com a Equagdo 17.

_ |(Volume DFI gasto x Fator do DFI x 100)
B Gramas da amostra

AA (17)

4.5.3 Compostos fendlicos (mg 100 g!)

A analise foi realizada conforme o método descrito por Waterhouse (2006).
Foram pesados 1,0 g das amostras e maceradas em almofariz e diluidas em 50 mL de
agua destilada, deixando em repouso por 30 minutos. Aliquotas dos extratos foram
transferidas para tubos de ensaio, onde foram adicionados dgua e o reagente Folin
Ciocalteau. As misturas permaneceram em repouso por 5 minutos e, logo apods, foi
adicionado o carbonato de sodio a 20%, seguida de agitagdo e repouso em banho-maria a
40 °C, por 30 minutos. A curva padrdo foi preparada com acido galico e as leituras
verificadas em espectrofotometro (Spectrum, SP) a 765 nm e os resultados foram

expressos em mg 100 g
4.5.4 Flavonoides e antocianinas (mg 100 g!)

Foram determinados de acordo com o método de Francis (1982). Foram pesados
1,0 g das amostras e maceradas em almofariz com 10 mL de Etanol-HCL. Os extratos
foram transferidos para tubos falcon e deixados na geladeira por 24 horas. No dia
seguinte, os extratos foram centrifugados a 10 °C e 3.000 rpm por 10 minutos em
centrifuga refrigerada (CT-500R). Aliquotas dos sobrenadantes foram colocadas em
cubetas e as leituras realizadas em espectrofotometro (Spectrum, SP) nas absorbancias de
374 nm para flavonoides e 535 nm para antocianinas. Todos os procedimentos foram
realizados em ambiente escuro. Os resultados foram expressos em mg 100 g™ conforme

as Equacdes 18 e 19.

Flavonoides =

[(Fd x abs.374) (18)

76,6
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(Fd x abs.535)

98,2 (19)

Antocianinas = l

Onde:

Fd = Fator de diluigao;

Abs. = Absorbancia.
4.6 Capacidade antioxidante
4.6.1 Captura do radical livre ABTS™" (uM trolox g™)

Para o extrato 0,5 g das amostras, foram diluidas em 4 mL de metanol 50%. Em
seguida, ambos os extratos foram agitados, deixados em repouso por 60 minutos a
temperatura ambiente e centrifugados a 3.500 rpm em centrifuga refrigerada (CT-500R)
por 30 minutos, os sobrenadantes foram coletados e deixados separados.

Nos residuos da primeira extragdo, foram adicionados 4 mL de acetona a 70%
que foram agitados, deixados em repouso por 60 minutos a temperatura ambiente e
centrifugados por 30 minutos a 3.500 rpm. O sobrenadante foi transferido junto ao
primeiro, apds a mistura foi adicionado 2 mL de dgua destilada completando o volume
dos tubos falcon para 10 mL. A obten¢ao dos extratos foi adaptada de Larrauri, Rupérez
e Saura-Calixto (1997).

O radical ABTS™" foi formado pela reagdo da solu¢io de ABTS 7 mM com
solucdo de persulfato de potassio 140 mM, incubado a temperatura ambiente no escuro
por 16 horas e diluido em etanol até uma absorbancia de 0,70 + 0,05 nm a 734 nm. A
capacidade antioxidante foi estimada a partir da mistura de 30 pL. do extrato com 3,0 mL
do radical ABTS™. As leituras foram feitas apds 6 minutos da reagdo em
espectrofotometro (Spectrum, SP) a 734 nm. Como referéncia foi utilizado o trolox para
obten¢do da curva padrao, usando o etanol como branco. O método foi realizado de
acordo com Rufino et al. (2007) com adaptagdes. Os resultados foram expressos em pM

trolox g
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4.6.2 Captura do radical livre DPPH (% inibicdo DPPH)

Para o extrato 0,5 g das amostras, foram diluidas em 4 mL de metanol 50%. Em
seguida, os extratos foram agitados, deixados em repouso por 60 minutos a temperatura
ambiente e centrifugados a 3.500 rpm em centrifuga refrigerada (CT-500R) por 30
minutos, os sobrenadantes foram coletados e deixados separados.

Nos residuos da primeira extragdo, foram adicionados 4 mL de acetona a 70%
que foram agitados, deixados em repouso por 60 minutos a temperatura ambiente ¢
centrifugados por 30 minutos a 3.500 rpm. O sobrenadante foi transferido junto ao
primeiro, apos a mistura foi adicionado 2 ml de 4gua destilada completando o volume dos
tubos falcon para 10 mL. A obtencdo dos extratos foi adaptada conforme Larrauri,
Rupérez e Saura-Calixto (1997).

O radical DPPH 0,076 M foi formado pela dissolu¢do do DPPH em alcool
metilico P.A incubado a temperatura ambiente no escuro. A capacidade antioxidante foi
estimada a partir da mistura em trés concentracdes de extratos entre 200, 300 e 500 pL
adicionados a 3.300, 3.200 e 3.000 pL da solugdo (Metanol 50%/Acetona 70%) para as
amostras de pimentdes in natura. Nas farinhas, foram utilizadas concentragdes de 100,
150 e 200 pL adicionados a 3.400, 3.350 e 3.300 uL da solugdo (Metanol 50%/Acetona
70%).

Ap0s as diluigdes dos extratos foi acrescentado 300 pnL do radical DPPH 0,076
M. As leituras foram monitoradas em espectrofotometro (Spectrum, SP) a 515 nm a cada
5 minutos, observando a reducdo da absorbancia até sua estabilizagdo. Na curva padrao,
foi utilizado a solu¢ao (Metanol 50%/Acetona 70%) como branco. O método foi realizado
conforme Brand-Wiliams, Cuvelier e Berset (1995) com adaptagdes. Os resultados foram

expressos em porcentagem de inibicdo do DPPH.

4.7 Delineamento experimental e analise estatistica

4.7.1 Pimentoes in natura

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) composto por trés

tipos de pimentdes (verde, amarelo e vermelho) com cinco repetigdes. Os pimentdes

foram comparados pela andlise de variancia (ANOVA) seguida pelo teste de Tukey a 5%
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de probabilidade, utilizando o software AgroEstat® (BARBOSA; MALDONADO
JUNIOR, 2015).

4.7.2 Farinhas dos pimentdes

Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado (DIC) em esquema
fatorial duplo (3x5), composto por trés tipos de farinhas de pimentdes (verde, amarelo e
vermelho) e 5 temperaturas de secagem (50, 55, 60, 65 ¢ 70 °C) em cinco repeti¢des. As
comparagoes foram realizadas pela ANOVA seguida pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, com auxilio do sofiware AgroEstat® (BARBOSA; MALDONADO
JUNIOR, 2015).

4.7.3 Farinhas dos residuos de pimentdes
Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado (DIC) composto por trés
temperaturas de secagem (50, 60 e 70 °C) em cinco repeti¢des. As temperaturas foram

comparadas pela ANOVA seguida pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com o
software AgroEstat® (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

4.8 Cinética de secagem e modelagem matematica dos pimentoes

Para a cinética de secagem dos pimentdes verde, amarelo e vermelho foram

utilizadas as temperaturas de 50, 55, 60, 65 ¢ 70 °C.

Figura 7. Amostras das polpas dos pimentdes verde (A), amarelo (B) e vermelho (C) para

estudo da cinética de secagem.

Fonte: Autora, 2021.
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Os conjuntos (formas e pimentdes) foram pesados individualmente em balanga
analitica (Bel, M214-AIH), as formas de aluminio com 3,4 cm de fundo, 5,4 cm de
didmetro e 0,17 cm de altura foram transferidas para estufa de secagem (Solab, SL-102)
com circulagdo e renovagdo de ar de 1,0 m s'. O acompanhamento da redugio do
contetdo de umidade das amostras foi determinado por pesagens perioddicas até atingir
peso constante (Figura 7). Os resultados obtidos na cinética de secagem foram submetidos
a Equagdo 20 para obtencao dos dados experimentais expressos na forma de Razao da

umidade (RU).

~(U-Ue)

RU =—
(Uo - Ue)

(20)

Onde:

RU = Razao de umidade, adimensional;
U = Umidade absoluta, bs;
Uo = Umidade inicial, bs;

Ue = Umidade de equilibrio, bs.

Para o ajuste matematico das curvas de secagem dos pimentdes foram utilizados

os modelos de Lewis, Page, Henderson e Pabis, e Midilli (Tabela 1).

Tabela 1. Modelos utilizados na cinética de secagem dos pimentdes.

N° Modelo Equacao Referéncia

1 Lewis RU = exp (k-9 Lewis (1921)

2 Page RU = exp k-9 Page (1949)

3 Henderson e Pabis RU=a.expkV Henderson e Pabis (1961)
4 Midilli RU=a.exp™™ +tb  Midillietal. (2002)

RU — Razdo de umidade, adimensional; a, b, n - Constantes dos modelos; t — Tempo, em segundos; k —
Constante de secagem, 1/s.

No ajuste dos modelos matematicos aos dados experimentais da cinética de
secagem, foi realizada a andlise de regressdo ndo linear, utilizando-se a versdao 10 do

Software Statistica®. Para verificar o grau de ajuste dos modelos, foram considerados o
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coeficiente de determinacdo (R?), qui-quadrado (X?) e desvios quadraticos médios

(DQM), conforme Equagdo 21.

RU,,,-RU
( € };\I pre) (21)

DQM=3

Onde:

DQM = Desvio quadratico médio;
RUexp = Razdo de umidade obtida experimentalmente;
RUjpre = Razdo de umidade predita pelo modelo matematico

N = Numero de observagdes ao longo do experimento.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5. 1 Pimentoes in natura

5. 1.1 Colorimetria

Na luminosidade (L), foi observada diferenca significativa (p<0,0001) entre os
pimentdes (Tabela 2). Os valores de L variaram de 31,8 a 43,5, menor que 50 e
demostrando coloragao que evidencia tonalidade escura, tendo em vista que as amostras
translucidas fornecem maior luminosidade (PRESTES, 2019). Nascimento (2017), ao
estudar os extratos de pimentdes, encontrou resultados que corroboram o aspecto
demostrado, sendo a diferenga na cor dos frutos um efeito das reagdes bioquimicas e
mudangas fisioldgicas causadas pela degradagdo de clorofilas e sintese de carotenoides

devido ao amadurecimento (BRASIL; SIDDIQUI, 2018).

Tabela 2. Colorimetria dos pimentdes in natura.

Pimentoes in natura

Parametros _
Verde Amarelo Vermelho CV (%)
Luminosidade (L) 342+ 0,4 b! 435+t 1,7a 31,8+0,7 ¢ 2,9
Coordenada (a*) -46=+0,1c 99+0,5b 18,8+0,5a 5.5
Coordenada (b*) 223+0,6b 41,7+25a 19,0+ 0,5 ¢ 5,5

Cromaticidade (C) 23,0+03¢ 41,4+ 14a 26,0+£0,5b 2.9
Angulo Hue (H°) 1042+29a 772+1.2b 447+20c 2,8
Indice de cor -6,1 £0,3 ¢ 55+04Db 31,L1£0,7a 4,7
Indice de escurecimento 20,6 2.4 ¢ 1275+17,2a 101,5+7.5b 13,1

'Médias + Desvio Padrdo seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. *CV: Coeficiente de variacdo.

Na coordenada a*, foi verificada diferenga significativa (p<0,0001), uma vez
que os pimentdes imaturos indicaram a cor verde -4,6 ¢ os pimentdes maduros tenderam
a cor vermelha 18,8 (Tabela 2). Nascimento (2017) reportou resultados diferentes em
extratos de pimentdes, sendo esse fato relacionado ao processamento. A variagdo nos
resultados da coordenada a* ¢ uma decorréncia do estddio de desenvolvimento dos
pimentdes, ja que conforme Brasil e Siddiqui (2018), durante o amadurecimento ocorrem

alteragdes fisiologicas que influenciam na modificagdo da cor.
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Na coordenada b*, foi constatada diferenca significativa (p<0,0001) (Tabela 2).
O valor alcangado pelo pimentdo verde foi de 22,3, no amarelo 41,7 e no vermelho 19,0.
Esta discrepancia entre os valores ¢ decorrente da diferenca de cores dos pimentdes, ja
que segundo Kurek e Sokolova (2020), o parametro +b* tende ao amarelo. Kluge et al.
(2014) informam que a cor amarela ¢ caracterizada pela quantidade de carotenoides. Além
disso, Botrel e Resende (2014) informaram que as cores dos pimentdes distinguem-se
devido a presenca de pigmentos, como clorofila (verde) e carotenoides (amarelo ao
vermelho).

Para a cromaticidade, houve diferenca significativa (p<0,0001), com valores de
23,0 nos pimentdes verde, 41,4 no amarelo e 26,0 no vermelho (Tabela 2). Conforme
Silva Junior (2018), esse parametro refere-se a pureza de cor, conferido pelos valores
abaixo de 50 que indicam cores menos intensas. Segundo Mazzeo et al. (2015), esse efeito
indica pouca intensidade no aspecto colorido. Apesar disso, observou-se que a cor
amarela teve a melhor distribuicdo de superficie com valor de 41,7. De acordo com
Facundo et al. (2015), o aumento da cor amarela ¢ uma evidéncia da biossintese de
carotenoides.

O angulo Hue (H°) nos pimentdes demonstrou diferenca significativa
(p<0,0001) (Tabela 2). Nota-se que a tonalidade diminuiu nos pimentdes maduros, tendo
em vista que os resultados foram proximos a cor especifica de cada fruto, ja que o
pimentdo verde obteve angulo de 104,2°, o amarelo indicou 77,2° e o vermelho 44,7°.
Conforme Emery et al. (2021), o angulo Hue corresponde a diferentes tonalidades. De
acordo com Facundo et al. (2015), o H° € maior nos estadios iniciais de maturagao devido
ao nivel de pigmentos.

Para a caracteristica indice de cor foi verificada diferenca significativa
(p<0,0001) entre os pimentdes (Tabela 2). Percebe-se que esse parametro foi maior no
fruto de pimentdo vermelho com 31,1. Segundo Brasil e Siddiqui (2018), isso ocorre
devido a degradacdo de clorofila atrelada a sintese de carotenoides, modificando a cor
dos frutos durante o amadurecimento. Para Wei et al. (2019), o teor de clorofilas
determina a cor de frutos imaturos, enquanto que o conteudo de carotenoides define a cor
de frutos maduros.

Foi verificada diferenca significativa (p<0,0001) no indice de escurecimento dos
pimentodes (Tabela 2). Nos frutos amarelo e vermelho, o escurecimento foi de 127,5 e

101,5, respectivamente, maiores em relacdo ao verde. Este efeito ¢ compativel com a
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luminosidade, j& que os resultados abaixo de 50 indicaram cor escura. De acordo com
Prestes (2019), quanto mais translucida for a amostra, menor o escurecimento. E possivel
observar que o indice de escurecimento aumentou com a sintese de carotenoides, sendo
uma caracteristica interessante, ja que, segundo Sharma et al. (2021), esses pigmentos

exercem um importante papel como antioxidante.

5. 1.2 Caracteristicas fisico-quimicas

A atividade de 4gua (Aw) nos pimentdes ndo mostrou diferenga significativa
(p>0,05) (Tabela 3). Nota-se que os frutos in natura sao muito pereciveis com valor de
1,0 para Ay, resultados proximos aos citados por Silva et al. (2019), sendo de 0,99 e 0,98
Aw nos pimentdes verde e amarelo, respectivamente. Segundo Marafon, Almeida e
Siqueira (2021), esse parametro tende a ser constante quando os tecidos superficiais dos
frutos nao sofrem danos, sendo a atividade de 4gua varidvel entre as espécies vegetais.
De acordo com Damodaran e Parkin (2019), a 4gua ¢ um elemento importante nos frutos,
visto que a sua auséncia pode acarretar em murchamento, enrugamento, flacidez e perda
do valor nutricional.

A densidade aparente dos pimentdes in natura nao apresentou diferenca
significativa (p>0,05) (Tabela 3). Foi observada uma baixa densidade sem variacao apds
o amadurecimento com média de 1,0 g cm™ para todos os pimentdes. De acordo com
Souza et al. (2019), a quantidade de lignina presente nos vegetais resulta em maior
densidade aparente, uma vez que as microfibrilas da parede celular relaxam tornando-se
mais finas, aumentando a lacuna entre as células adjacentes (TAIZ et al., 2017).

Houve diferenga significativa (p<0,04) para a solubilidade, com os valores
variando de 100 a 99,1%, indicando que os pimentdes in natura possuem alta solubilidade
(Tabela 3). Petito et al. (2016) informaram que o aumento da solubilidade permite o uso
dos carotenoides como pigmento natural ou substancias bioativas nos alimentos.
Entretanto, segundo Mazzeo et al. (2015), o aumento desse pardmetro pode desfavorecer

a estabilidade dos compostos fenolicos, uma vez que estes componentes sao soluveis em

agua.
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Parametros

Pimentoes in natura

Verde Amarelo Vermelho  CV (%)°

Aw 1,0+0,0a' 1,0£0,0a 1,0£0,0a 0,2

Densidade aparente (gcm™) 1,0+ 0,0 a 1,0£0,0a 1,0£00a 1,8
Solubilidade (%) 100£0,2a 992+04ab 99,1+£00Db 0,3
Umidade (%) 948+02a 948+06a 92,1+0,1b 0,4
Cinzas (%) 0,3+0,0b 0,3+0,0b 0,4+0,0a 13,2

Soélidos soluveis (%) 5,0£0,0c 73+0,1b 85+00a 0,4
pH 53+0,0a 47+01b 47+00b 1,0

fons H" (uM) 46+03¢c 225+13a 199+15b 7,1
Acidez titulavel (%) 0,2+0,0b 0,4+0,0a 0,4+0,0a 7,9
Ratio 266+0,1a 20,1+1,5¢ 22,6+0,1b 4,4

A. soluveis (g 100 g™) 33+0,1¢ 6,4+0,0b 72+0,1a 1,5
A. redutores (g 100 g'!) 09+0,0c 45+0,1a 33+£0,0b 1,2
A. ndo redutores (g 100 g')  24+0,1b 1,8+0,1c¢c 39+0,1a 3,4

"Médias = Desvio Padrio seguidas pela mesma letra, na linha, niio diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. *CV: Coeficiente de variacao.

Em relacdo aos teores de umidade, constatou-se diferenca significativa
(p<0,0001) (Tabela 3). Nota-se que o conteudo de umidade foi maior nos pimentdes verde
e amarelo, com 94,8%, sendo esse resultado proximo ao reportado por Silva et al. (2019)
que encontraram uma umidade de 94,7% em pimentdo verde. Segundo Lufu, Ambaw e
Opara (2019), apés a colheita ocorrem processos fisiologicos e respiratdrios que
ocasionam a perda de massa e agua nos frutos. De acordo com Getahun et al. (2020), a
atividade de 4gua e a umidade sdo parametros criticos para o manuseio dos vegetais, visto
que permite controlar o desenvolvimento de microrganismos e as alteragdes quimicas.

Os teores de cinzas indicaram diferenga significativa (p<0,0001), com o maior
valor de 0,4%, observado no pimentdo vermelho (Tabela 3). Os resultados obtidos no
presente trabalho estdo proximos aos valores de 0,4% a 0,5% em extratos de pimentdes
reportados por Nascimento (2017). Entretanto, foi inferior a 0,8% de cinzas dos
pimentdes verde e amarelo citados por Silva et al. (2019). Segundo Cisternas-Jamet et al.
(2020) e Damodaran e Parkin (2019), o contetido mineral dos pimentdes varia com o

avango do amadurecimento, ja que a porcentagem refere-se ao residuo mineral dos
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alimentos, podendo esses serem encontrados na forma de oxidos metalicos, sulfatos,
nitratos, fosfatos e cloretos.

Para os teores de so6lidos soluveis, houve diferenca significativa (p<0,0001), com
maior valor de 8,5%, observado no pimentdo vermelho (Tabela 3), sendo diferente do
teor de 7,1% encontrado no pimentdo descrito por Bernardo et al. (2018). No estudo de
Amini, Bayat e Hosseinkhan (2016), também foi registrado o aumento gradual de s6lidos
soluveis em pimentdes. Conforme Barzegar, Fateh e Razavi (2018), a diferenga nos
valores de so6lidos soluveis pode estar relacionada a conversao de adcidos em aguicares no
processo metabolico, ja que, segundo Prasad, Jacob e Siddiqui (2018), o teor de so6lidos
soluveis ¢ utilizado como medida indireta da concentracao de agucares.

O potencial hidrogenidnico apresentou diferenga significativa (p<0,0001), com
o maior valor 5,3 expressos no pimentao verde (Tabela 3). Nota-se que o pH e a acidez
estdo relacionadas, indicando que os pimentdes amarelo e vermelho possuem maior teor
de acidez em relacdo ao verde. De acordo com Vieira et al. (2018), o pH ¢ um parametro
relevante para os frutos, visto que o nivel do potencial hidrogenionico estabelece inibigdes
enzimaticas. Além disso, segundo Jay, Loessner e Golden (2005), o controle do pH
delimita a acdo de microrganismos.

A concentragdo de ions hidrogénio nos pimentdes diferiu significativamente
(p<0,0001) (Tabela 3). O pH expressou resultados inversamente proporcionais a
concentra¢do de ions H'. Nota-se que quanto maior a concentragdo de H", menor foi o
valor do pH, especialmente no pimentdo verde com 22,5 e no amarelo com 19,9.
Conforme Scalon, Oshiro e Dresch (2012) o pH pode ser afetado pelos 4cidos orgénicos,
fazendo com que os valores da acidez atrelados a concentragio de ions H' caracterize o
aumento do potencial hidrogenidnico.

A acidez titulavel nos pimentdes diferiu significativamente (p<0,0001), com
menor valor observado no pimentdo verde (Tabela 3). Os teores de acidez estdo em
conformidade com os resultados do potencial hidrogenionico, com efeitos iguais para o
pimentdo verde com 0,2% e nos pimentdes amarelo e vermelho com 0,4%. De acordo
com Cisternas-Jamet et al. (2020), esse acréscimo na acidez ¢ baseado no aumento do
teor de acidos organicos. Nota-se que o pH e a acidez estdo diretamente relacionadas, ja
que, a medida que o pH aumenta, a acidez diminui, sendo o nivel de acidez um parametro
importante porque afeta a escolha dos consumidores (FACCIM, 2016; KIBAR; TAS;
GUNDOGDUO, 2021).
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Os valores do ratio expressaram diferenca significativa (p<0,0001) entre os
pimentdes (Tabela 3). Foi observado que os pimentdes verde e vermelho obtiveram
maiores valores no ratio com médias de 26,6 a 22,6, respectivamente. De acordo com
Korkmaz, Atasoy e Hayaloglu (2020), o sabor nos frutos Capsicum annuum L. €
representado pelos acucares e d4cidos organicos, sendo o equilibrio entre esses
componentes uma caracteristica importante. Nota-se que o ratio no pimentao amarelo foi
menor, podendo ter sido afetado pela concentragdo de ions H" que diminuiu o pH e
aumentou a acidez. Conforme Aratjo et al. (2015), o aumento do ratio pode ser atribuido
ao acréscimo dos valores de solidos soluveis.

Os agucares soluveis, actcares redutores € ndo redutores apresentaram diferenga
significativa entre os pimentdes (p<0,0001) (Tabela 3). Percebe-se um aumento gradativo
dos teores de acucares soluveis, sendo os maiores valores encontrado nos pimentdes
amarelo com 6,4 g 100 g' e vermelho com 7,2 g 100 g'. Os agucares redutores
expresaram valores de 4,5 g 100 g”! no pimentio amarelo ¢ 3,3 g 100 g"! no vermelho.
Entretanto, os agticares nio redutores mostraram teores de 2,4 a 3,9 g 100 g! para os
pimentdes verde e vermelho, respectivamnete. De acordo com Cisternas-Jamet et al.
(2020), as modificagcdes no conteudo de agucares estdo relacionadas a degradagdo da
pectina e celulose, utilizadas durante o periodo de amadurecimento para a biossintese e

acumulo de agucares.

5.1.3 Compostos bioativos

Os teores de clorofilas apresentaram diferenca significativa (p<0,0001) com os
valores médios variando de 0,31 mg 100 g no pimentio verde a 0,06 mg 100 g no
pimentdo vermelho (Tabela 4), estando os resultados proximos ao valor de 410,3 pg 100
gl encontrado nos extratos de pimentdes citados por Nascimento (2017). De acordo com
Christ et al. (2014) e Sharma et al. (2021), a degradagdo da clorofila ¢ um evento
fisiologico que leva a formacao de varias cores durante o crescimento, desenvolvimento
e maturacdo dos tecidos vegetais, fato gerado pela a quebra estrutural da clorofila devido
a mudanca de pH, evolucao de etileno, consumo de acidos organicos, ativagdo de

oxidantes e agdo das clorofilases.
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Tabela 4. Compostos bioativos dos pimentdes in natura.

Pimentoes in natura

Parametros

Verde Amarelo Vermelho CV (%)
Clorofila total (mg 100 g') 0,31 +0,0 a! 0,04 +0,0c 0,06 +0,0b 53
Carotenoides (mg 100 g™) 0,21 £0,0c¢c 0,24+0,0b 0,47+0,0a 53

A. ascorbico (mg 100 gh) 61,2+12c¢ 1372+1,0a 110,2+0,8b 0,9
C. fendlicos (mg 100 g') 2629+ 123b 347,7+277a 254,1+13,5b 6,2
Flavonoides (mg 100 g!) 48+0,1b 44+02b 6,4+0,4a 5,5
Antocianinas (mg 100 g!) 0,4+0,0b 0,3+0,0b 34+02a 8,1

"Médias = Desvio Padrio seguidas pela mesma letra, na linha, nio diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. *CV: Coeficiente de variagdo.

Os valores de carotenoides diferiram significativamente (p<0,0001) entre os
pimentdes, variando de 0,21 a 0,47 mg 100 g!, respectivamente (Tabela 4). Gonzalez-
Saucedo et al. (2019) informam que o aumento desse pigmento tende a ser constante com
a maturagdo. De acordo com Sharma et al. (2021), a presenca e o aumento desse bioativo
nos vegetais confere prote¢do aos tecidos, visto que atuam como antioxidante durante o
estresse oxidativo devido a capacidade de remog¢do dos radicais livres, podendo a
estabilidade dos carotenoides ser afetada frente ao calor, mudangas de pH e exposicdo ao
oxigénio.

Os teores de acido ascorbico expressaram diferenca significativa (p<0,0001)
(Tabela 4), sendo o maior valor observado no pimentio amarelo com 137,2 mg 100 g!,
seguido dos pimentdes vermelho e verde com 110,2 e 61,2 mg 100 g!, respectivamente.
Segundo Kluge et al. (2014), esse comportamento ¢ caracteristico desta hortalica, ja que
o pimentdo amarelo possui maior contetido de acido ascorbico em relacdo aos demais.
Segundo Machado et al. (2017), a discrepancia nos valores pode estar atrelada as praticas
culturais e condi¢des climaticas durante o cultivo. De acordo com Damodaran ¢ Parkin
(2019), o acido ascorbico ¢ um antioxidante relacionado aos aglicares e sua biossintese
ocorre por via GDP-manose e L-galactose.

Os compostos fenolicos foram significativamente diferentes (p<0,0001), com os
maiores valores expressos nos pimentdes amarelo 347,7 mg 100 g!' (Tabela 4), estando
os resultados acima dos 107,3 mg 100 g'! encontrados no pimentiio amarelo citados por
Machado et al. (2017) e 61,9 mg 100 g nas pimentas estudadas por Sampaio et al. (2020).
De acordo com Barzegar, Fateh ¢ Razavi (2018) e Prestes (2019), as concentragdes

fenolicas variam durante o amadurecimento, estando relacionado com o aumento da
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atividade enzimatica, uma vez que os fendis (catequina e epicatequina) atuam como
substratos enzimaticos, precursores no desenvolvimento de aromas e sabores.

Os teores de flavonoides expressaram diferenca significativa (p<<0,0001) com o
pimentdo vermelho exibindo a maior concentracio de 6,4 mg 100 g (Tabela 4). De
acordo com Barzegar, Fateh e Razavi (2018), a perda de flavonoides ¢ reflexo da
conversdao metabolica e degradacdo enzimatica. Segundo Zhou, Yu e Ye (2018) e
Farhoudi, Mehrnia e Lee (2017), eles contribuem para a variedade de pigmentos nos
vegetais, com inumeros beneficios, pois sdo antioxidantes que atuam eliminando radicais
livres.

Os valores de antocianinas diferiram significativamente (p<0,0001) entre os
tipos de pimentdes, com teores variando de 0,3 mg 100 g!' no pimentio verde e 3,4 mg
100 g! no pimentdo vermelho (Tabela 4), tais resultados sdo inferiores aos 1,49 mg 100
g’!, reportados por Nascimento (2017) em extratos de pimentdes. De acordo com Sharma
et al. (2021), as antocianinas estdo presentes nos vacuolos celulares fornecendo cores do
roxo ao vermelho, mascarando as clorofilas e os carotenoides. Segundo Barzegar, Fateh
e Razavi (2018), os compostos fenolicos, flavonoides, antocianinas e carotenoides sdao

pigmentos importantes e estdo associados a capacidade antioxidante dos vegetais.

5.1.4 Capacidade antioxidante

Nao foi constatada diferenca significativa (p>0,05) na capacidade antioxidante,
exibindo valores de 12,9 uM trolox g™ para os pimentdes verde e amarelo e de 12,8 uM
trolox g™! no vermelho (Tabela 5). Tais resultados sdo inferiores aos 3.005,3 uM Trolox
gl nas pimentas secas citadas por Abreu et al. (2016) e 321,9 uM Trolox g'! do pimentio
amarelo reportados por Machado et al. (2017), mas superior ao valor de 4,03 uM Trolox
g'! das pimentas Capsicum chinense citadas por Salgaco (2019). Nota-se que a capacidade
antioxidante por inibi¢do do radical ABTS™" entre os tipos de pimentdes in natura foram
semelhantes. Para Carvalho et al. (2015), a atividade antioxidante ¢ referida como a
capacidade de inibigdo e neutralizagdo dos radicais livres, sendo o método de ABTS""

mais sensivel na caracterizacdo de compostos lipofilicos e hidrofilicos.
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Pimentoes in natura

Parametros Verde Amarelo Vermelho CV (%)™
C.A (uM trolox g!)" 12,0+0,0a' 12,9+0,0a 12,8+0,0a 0,5
1° C.A (% inibicdo DPPH)™ 238+25b 384+65a 256+08Db 13,3
2°C.A (% inibicio DPPH)  384+27b 652+59a 453+32b 8,7
3°C.A (% inibi¢ao DPPH)  68,7+6,5¢ 81,5+14a 77,7+0,6b 2,0

'Médias + Desvio Padrio seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. *Inibigdo do radical ABTS™. **DPPH: 1° extrato 200
pL, 2° extrato 300 pL e 3° extrato 500 pL. ***CV: Coeficiente de variacdo.

Para a capacidade antioxidante por inibi¢do do radical DPPH, os pimentdes
apresentaram diferenca significativa (p<0,0001), com os maiores valores no pimentao
amarelo com 38,4% de inibicao do DPPH no 1° extrato, 65,2% no 2° extrato e 81,5% no
3° extrato (Tabela 5). Os resultados obtidos na presente pesquisa, estdo proximos ao valor
de 88,1% de inibicao encontrado nas pimentas estudas por Sampaio et al. (2020), mas
inferiores a pimenta “jalapenho” citada por Artilha-Mesquita, Mandrona e Scaramal
(2021), sendo o conhecimento do potencial antioxidante importante, j4 que esse
parametro esta associado a preveng¢ao de doengas (PRECIADO-RANGEL et al., 2019).

Percebe-se que a concentragao dos extratos atuou no mecanismo de defesa contra
o radical DPPH, com maior inibi¢do. Conforme Anticona et al. (2021), essa decorréncia
¢ gerada pelo acumulo de compostos bioativos que auxiliam na atividade antioxidante,
efeito observado com énfase nos pimentdes amarelo, ja que eles apresentaram alta

concentracdo de compostos fendlicos e acido ascorbico (Tabela 4).

5.2 Farinhas dos pimentdes em diferentes temperaturas

5.2.1 Rendimento

O rendimento das farinhas de pimentao verde foi de 3,6% na temperatura de 50
°C e 4,1% a 70 °C. Nas farinhas de pimentdes amarelo e vermelho a 50 °C, os resultados
foram de 4,3 e 4,9%, respectivamente (Tabela 6). Foi constatado que a temperatura de
secagem influenciou no rendimento do produto. As farinhas que necessitaram de menos
tempo de secagem foram obtidas por secagem a 70 °C, sendo uma caracteristica favoravel,

pois reduz o custo de processamento.
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Tabela 6. Tempo de secagem e rendimento das farinhas de pimentdes.

Pimentdes Temperatura (°C) Tempo secagem (min) Rendimento (%)

50 2.700 3,6

3 55 2.550 3,8

E 60 2.400 3.4
65 1.860 3,9
70 1.740 4,1
50 2.700 4,3

9 55 2.550 3,6

(]

g 60 2.400 3,9

< 65 1.860 4,5
70 1.740 5,8
50 2.700 4,9

é 55 2.550 4,7

(O]

g 60 2.400 4,8

(]

> 65 1.860 5.4
70 1.740 5.9

De acordo Bezerra (2010), a elevagdo na temperatura de secagem aumenta o
rendimento do produto, corroborando os resultados expressos nas farinhas de pimentdes.
Entretanto, conforme Fernandes (2010), Alexandre (2010) e Celestino (2010), conhecer
o material antes de aplicar as altas temperaturas de secagem, evitam alteracoes

indesejaveis como perda de nutrientes, degradacao de pigmentos e modificacdo da cor.

5.2.2 Colorimetria

As cores dos frutos e as temperaturas de secagem utilizadas influenciaram na
coloracdo das farinhas de pimentdes (Figura 8). Percebe-se que o aumento da temperatura
de secagem alterou as cores das farinhas, ocorrendo perda da pigmentacdo natural,
resultando em cores mais escuras a medida que a temperatura foi aumentada. O
escurecimento das farinhas ap0ds a secagem € um comportamento notificado em diferentes
estudos. Fernandes (2010) e Alexandre (2010) informaram que a elevagdo da temperatura

traz mudangas indesejaveis nos produtos. Segundo Jorge (2018), durante o processo de
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secagem acontecem diferentes tipos de alteracdes fisicas, quimicas, enzimaticas e nao

enzimaticas.

Figura 8. Farinhas produzidas com pimentdes verde (A), amarelo (B) e vermelho (C) em

diferentes temperaturas: a*: coordenada a; b*: coordenada b; L: luminosidade.

S50 T 55 %0 60 °C 65 AC T

3.8 a7 34 4.6

a* 32 ' "
b* 277 28,7 26,6 219 26,3
L 343 383 332 36,0 il

a* 174 16,4 13.6 16.6 15,9
b* 409 42,5 32,0 32.7 32,7
L 39.] 18,8 32,5 31.4 33.6

a* 26,6 26.8 250 224 :
b* 2R 9 284 29.8 278 . ]
L 314 30,0 31,5 9.0 5.5

Fonte: Autora, 2021.

A luminosidade das farinhas de pimentdes apresentou interacdo significativa
(p<0,0001) entre os tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 7). O aumento
da temperatura reduziu a luminosidade nas farinhas de pimentdes verde, amarelo e
vermelho, sendo detectada uma maior atuagdo da luminosidade nas temperaturas de 50 e
55 °C das farinhas de pimentdes verde e amarelo, respectivamente (Tabela 8).

Os resultados indicaram que farinhas de pimentdo amarelo sdo mais claras e

possuem maior aceitagdo pelos consumidores. Conforme Bezerra et al. (2013), as farinhas
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claras podem ser melhor incorporadas nas formulagdes alimenticias gerando menores
impactos na coloragdo dos produtos. A luminosidade das farinhas de pimentdes mostrou-
se proximas aos valores observados em outras matérias-primas, sendo de 39,9 na farinha
de acerola citado por Reis et al. (2017) e 35,7 em farinhas de cascas de frutas citados por
Matos et al. (2018).

Na coordenada a*, foi verificada interagdo significativa (p<0,0001) entre os tipos
de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 7). Foi constatado que o aumento da
temperatura reduziu os valores da coordenada a*. Em contrapartida, as farinhas de
pimentdes amarelo e vermelho obtiveram maiores resultados quando comparadas as
farinhas de pimentdo verde (Tabela 8). De acordo com Brasil e Siddiqui (2018), essa
ocorréncia € justificada pela degradagdo das clorofilas e biossintese de carotenoides,
resultando na redugdo da cor verde com o consequente aumento da cor amarela e
vermelha, sendo corroborado pelo resultado demostrado em a*, ja que segundo Kurek e
Sokolova (2020) a coordenada a* indica a variagdo entre a cor verde (-a*) e a vermelha
(+a*).

Na coordenada b*, foi identificada interagdo significativa (p<<0,0001) entre os
tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 7). Observou-se uma redugao dos
valores da coordenada b* com o aumento da temperatura de secagem. Nas farinhas de
pimentdo amarelo, foi constatada uma redugdo apos 55 °C (Tabela 8). O incremento na
temperatura influenciou na redu¢do do amarelecimento do produto. Entretanto, as
farinhas de pimentdo amarelo alcancaram os maiores resultados, sendo esse
comportamento relacionado a coloracdo do pimentdo amarelo, pois para Kurek e
Sokolova (2020) a coordenada b* indica a variagdo entre azul (-b*) e amarelo (+b*).

Para a cromaticidade, foi verificada interacao significativa (p<0,0001) nos tipos
de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 7). Os valores da cromaticidade das
farinhas de pimentdes amarelo e vermelho foram maiores em relagdo as farinhas de
pimentdo verde (Tabela 8). Foi observada uma reducao nos resultados da cromaticidade
ap6s o incremento da temperatura de secagem, sendo esse comportamento também
observado nos estudos de Oliveira, Resende e Costa (2016) e Reis et al. (2017). A
elevacao da temperatura induziu a perda da intensidade de cores das farinhas, resultando
em tons neutros, visto que esse parametro refere-se a saturagdo das cores perceptiveis

(PATHARE; OPARA; AL-SAID, 2012).



Tabela 7. Luminosidade, coordenadas a*e b*, angulo Hue, indice de cor e indice de escurecimento das farinhas de pimentdes verde, amarelo e

vermelho em diferentes temperaturas de secagem.

Pimentoes Parametros
P) L a* b* Cromaticidade Angulo Hue
Verde 34,6 £ 2.4! 3,7£0,5 27,6 +1,3 279+ 1,2 82,2+1,5
Amarelo 354429 15,7+ 1,4 27,9 +4,7 39,4+4.8 66,2+ 1,9
Vermelho 29,5+ 2,1 233+4,1 36,1 £2,1 36,4 +4,1 50,6 £ 3.4
Temperatura de secagem (T, °C)
50 349+3,4 159+9,7 33,5+6,1 374+73 65,8+ 14,2
55 35,6 +4,2 15,4+ 10,0 32,8+ 6,6 38,1 £6,7 66,5+ 15,7
60 32,4+0,8 14,0 +9,0 2904+24 33,4+49 66,5+ 13,6
65 32,8+3,0 13,7+8,2 29,4+2,4 33,4+39 66,3 + 13,5
70 30,3+3,4 12,1 +5,6 27,7+3,8 30,6 £4,3 66,6 = 10,1
Valor da probabilidade (F) da ANOVA
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
T <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PxT <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%)’ 1,84 2,78 1,99 1,92 0,65

'Médias = Desvios Padrdo; *CV: Coeficiente de variacdo.
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Tabela 8. Desdobramentos da interagao dos parametros de colorimetria das farinhas de

pimentdes verde, amarelo e vermelho em diferentes temperaturas de secagem.

Temperaturas de secagem

Farinhas de pimentoes

(T, °C) Verde Amarelo Vermelho
50 343+12Bc!  39,1+0,8 Aa 31,4+0,4 Ca
55 383+0,7Aa  38,8+0,7 Aa 30,0 + 0,6 Bb
= 60 332+04Ad  32,5+05Ab 31,5+ 0,4Ba
65 36,0+0,3Ab  334+10Bb  29,0+0,2Cb
70 31,6£0,1Be  336+03Ab  259+04Cc
50 3,8+£0,2Cb 174+0,3Ba  26,6+0,5Aa
55 32+0,1Cb 164+02Bb  26,8+0,4 Aa
% 60 3,7+0,1 Cb 13,6+0,5Bd  25,0+0,6 Ab
65 3,4+02Cb 156+0,6Bc  22,4+04 Ac
70 46+02Ba  159+06Abc 16,0+ 0,4 Ad
50 27,7+09Cbc  409+1,1Ab  29.8+02Ba
55 297+04Ba  42,5+0,5Aa  28,4+0,5Cb
% 60 26,6+0,6Ced 32,0+08Ac  29,8+0,5Ba
65 279+02Bb 32, 7+1,0Ac  27,8+0,4Bb
70 263+03Bd  32,7+04Ac  242+0,5Cc
50 279+0,9Cb 445+10Aa  40,0+04Ba
2:'; 55 299+0,4Ca  457+0,5Aa 388+0,9Bab
:% 60 272+03Cbc  344+08Bc  385+0,8 Ab
§ 65 282+0,2Bb  362+1,0Ab  35,8+0,5Ac
- 70 26,5+04Cc  364+05Ab  29,0+0,7Bd
50 81,9+0,6 Ac 672+0,5Bb  483+0,5Cd
§ 55 84,0+0,3Aa  68,6+03Ba  469+0,6Ce
2 60 82,4+02Abc 67,0+0,1Bb  50,2+0,2 Cc
(%D 65 83,1+0,5Ab  646+06Bc  51,2+0,3Cb
70 798+04Ad  63,6+06Bd  56,5+03Ca

"Médias + Desvios Padrio seguidos de mesma letra, ndo diferem entre si, maitscula, na linha (pimentdes) e
minuscula, na coluna (temperaturas de secagem), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

O angulo Hue mostrou interacdo significativa (p<0,0001) para os tipos de

pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 7). As farinhas de pimentdes verde e

amarelo obtiveram o angulo Hue maiores em relagdo ao pimentdo vermelho (Tabela 8).



66

Foi constatado que o acréscimo da temperatura influenciou nos resultados. Esse
comportamento também foi reportado por outros estudos, uma vez que Ribeiro (2016) e
Souza et al (2020) informaram que o aumento da temperatura reduz os valores do angulo
Hue.

De acordo com Emery et al. (2021), o angulo Hue (H®) corresponde a tonalidade
de cores das coordenadas a* e b*, sendo o angulo (0° +a*) referente ao vermelho, o angulo
(90° +b*) relacionado ao amarelo e o angulo (180° -a*) correspondente ao verde.
Portanto, o angulo Hue das farinhas de pimentdes estio em conformidade com os
parametros indicados, demostrando que a tonalidade de cores estd relacionada com a
matéria-prima.

O indice de cor das farinhas de pimentdes apresentou interacdao significativa
(p<0,0001) entre os fatores tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 9).
Percebeu-se que as farinhas de pimentdo vermelho alcangaram os maiores resultados

independentemente da temperatura utilizada (Tabela 10).

Tabela 9. Indice de cor e indice de escurecimento das farinhas de pimentdes verde,

amarelo e vermelho em diferentes temperaturas de secagem.

Pimentdes Parametros
P indice de cor indice de escurecimento
Verde 0,79 + 1,0! 75,4 +8,5
Amarelo 394+1,9 177,2 + 14,3
Vermelho 36,4 +2,1 209,1 £17,5
Temperatura de secagem (T, °C)
50 2,34 £ 10,6 161,3 + 63,1
55 2,33 +£12,6 1642+ 71,9
60 2,43+£9,6 149,8 + 57,6
65 2,52+10,3 1494+ 61,4
70 2,65 +8,5 144,7 £ 42,9
Valor da probabilidade (F) da ANOVA
P <0,0001 <0,0001
T <0,0001 <0,0001
PxT <0,0001 <0,0001
CV (%) 2,52 3,68

"Médias = Desvios Padrio; *CV: Coeficiente de variagdo.
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Tabela 10. Desdobramentos da interacao do indice de cor e indice de escurecimento das

farinhas de pimentdes verde, amarelo e vermelho em diferentes temperaturas de secagem.

Temperaturas de secagem Farinhas de pimentoes
(T, °C) Verde Amarelo Vermelho
50 4,0+ 0,2 Cb' 10,9 £ 0,5 Bc 28,4+ 04 Ab
3 55 2,8+0,1 Cc 99+03Bd  31,5+£0,7 Aa
[}
b 60 42+02Cb  13,0+02Bb 26,7+ 1,0 Ac
Q
E 65 3,36 £ 0,2 Cc 14,3+ 0,5 Ba 27,8 +0,3 Ab
70 5,6 +0,2 Ca 14,5+ 0,6 Ba 25,5+ 0,4 Ab
50 77,5+ 10,1 Cab 186,6 1,8 Bb 219,7+5,0 Aab
@]
2 % 55 67,7+2,9 Cb 1982+74Ba 2264+12,0Aa
g
_qg g 60 76,2 £4,9 Cb 163,0+8,3Bc 210,0+2,7 Ab
= § 65 68,9+ 2,1 Cb 1693 +£2,3Bc 209,8+3,6 Ab
]
70 86,5+ 2,2 Ca 168,5+3,2Bc 179,2+2,8 Ac

"Médias + Desvios Padrio seguidos de mesma letra, ndo diferem entre si, maifiscula, na linha (pimentdes)
e minuscula, na coluna (temperaturas de secagem), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Ribeiro (2008), o responsavel pela cor vermelha nos pimentoes
¢ a capsantina, pigmento da classe das xantofilas dos carotenoides presentes nos frutos
do género Capsicum. Nota-se que o comportamento do indice de cor é compativel com a
coordenada a*, sendo possivel identificar que a diferenca de cor das farinhas decorre da
natureza biologica de cada tipo de pimentdo, uma vez que o indice de cor dos pimentdes
verde, amarelo e vermelho ¢ distinto (NASCIMENTO, 2017).

No indice de escurecimento, foi observada interagdo significativa (p<0,0001)
para os tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 9). O escurecimento das
farinhas de pimentdo verde foi menor em comparacdo as farinhas de pimentdes amarelo
e vermelho (Tabela 10). Esse fato pode estar atrelado a maturacdo, uma vez que a
concentragao de pigmentos ¢ marcada pela degradagao da clorofila com o surgimento dos
carotenoides e flavonoides (BRASIL; SIDDIQUI, 2018).

De acordo com Schifferstein, Wehrle e Carbon (2018), ¢ importante manter um
controle sobre o indice de escurecimento, tendo em vista que durante esse processo ocorre
o surgimento de cores amarronzadas, fazendo com que sobrevenha o desinteresse dos

consumidores pelo produto.
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5.2.3 Caracteristicas fisico-quimicas

A atividade de agua (Aw) nas farinhas de pimentdes mostrou interagao
significativa (p<0,0001) para os fatores tipos de pimentdes e temperaturas de secagem
(Tabela 11). A maior Ay foi expressa na farinha de pimentdo vermelho a 50 °C, com o
valor de 0,65 reduzindo para 0,24 na temperatura de 70 °C. A perda da atividade de dgua
nas farinhas de pimentdes verde e amarelo destacou-se com o incremento da temperatura
de secagem, com intervalos de 0,48 a 0,36 para as farinhas do pimentdo verde e de 0,37
a 0,25 para as farinhas do amarelo (Tabela 12).

Fica evidente que o aumento da temperatura diminuiu a Ay das farinhas de
pimentdes. Conforme Sousa et al. (2020), esse comportamento advém do aquecimento
pela transferéncia de calor na superficie do material. Segundo Mewa et al. (2019), a
estabilidade da secagem ¢ alcangada quando a umidade do produto entra em equilibrio
com a umidade do ar. De acordo com Lufu, Ambaw e Opara (2020), fatores como
tamanho das fatias, temperatura de secagem, diametro dos poros superficiais e
permeabilidade da umidade cuticular dificultam a retirada de 4gua durante a secagem.

Os resultados de Ay observados nas farinhas de pimentdes verde, amarelo e
vermelho foram menores que o valor de 0,67 nos pimentdes secos reportado por Sousa et
al. (2020). Percebe-se que a Ay das farinhas encontra-se numa faixa favoravel, pois, de
acordo com Fellows (2018), a Ay abaixo de 0,60 diminui as reagdes quimicas e
enzimaticas, além de controlar o desenvolvimento de microrganismos.

A densidade aparente das farinhas de pimentdes apresentou interagdo
significativa (p<0,0001) entre os tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela
11). O valor da densidade nas farinhas de pimentdes aumentou ap6s a temperatura de 60
°C, com a densidade variando de 0,63 a 0,67 g cm™ nas farinhas de pimentdo amarelo e
0,63 a 0,72 g cm™ nas farinhas de pimentdo vermelho, resultados superiores em relagio
as farinhas de pimentdo verde 0,63 g cm™ (Tabela 12).

De acordo com Pertiwi, Nurhalimah e Aminullah (2020), a densidade aparente
pode ser influenciada pelo tamanho das particulas, propriedades e composicao do
material. No processamento industrial, o conhecimento sobre a densidade ¢ importante
para melhorar a escoabilidade e fluidez na compactacdo e armazenamento dos produtos.
Segundo Martins (2019), a densidade aparente € utilizada durante o dimensionamento da

embalagem com o intuito de englobar os espacos vazios entre as particulas.
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Tabela 11. Atividade de agua, densidade aparente, solubilidade, umidade e cinzas das farinhas de pimentdes verde, amarelo ¢ vermelho em

diferentes temperaturas de secagem.

Pimentoes (P) — - . = Parﬁmfat.ros . .
Atividade de 4gua  Densidade (gcm™)  Solubilidade (%) Umidade (%) Cinzas (%)
Verde 0,43 £0,0! 0,63 0,0 93,1+2,2 10,7+ 1,3a 5,1+0,7
Amarelo 0,32+0,1 0,65 +0,0 88,3+1,6 8,8+2,5b 4,7+0,1
Vermelho 0,39+ 0,2 0,68 = 0,0 913+ 1,5 104+13a 4,8+0,2
Temperatura de secagem (T, °C)
50 0,50 + 0,1 0,63 0,0 91,5+2,0 9,7+3,7a 52+0,5
55 0,44+ 0,1 0,63 0,0 91,2+0,8 9,5+3,6a 50+04
60 0,36 + 0,1 0,67 0,0 91,7+3,5 9,6 £29a 4,9+0,4
65 0,32+0,1 0,67 0,0 90,2+ 3,1 10,6 +3,1a 4,6 £0,1
70 0,28 +0,1 0,67 0,0 90,2+ 3,1 10,6 £2,4a 4,6 £0,2
Valor da probabilidade (F) da ANOVA
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0098 <0,0001
T <0,0001 <0,0001 <0,0001 ns’ <0,0001
PxT <0,0001 <0,0001 <0,0001 ns <0,0001
CV (%)" 1,71 0,35 0,60 12,8 3,73

'Médias + Desvios Padrio seguidos de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; *ns: ndo significativo; **CV: Coeficiente de
variagao.
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Tabela 12. Desdobramentos da interagdo da atividade de agua, densidade aparente,

solubilidade e cinzas das farinhas dos pimentdes verde, amarelo e vermelho em diferentes

temperaturas de secagem.

Temperaturas de secagem

Farinhas de pimentoes

(T, °C) Verde Amarelo Vermelho

50 0,48 + 0,0 Ba 037+0,0Ca  0,65+0,0 Aa

55 0,46 + 0,0 Bb 0,38+0,0Ca 0,50+ 0,0 Ab

Z 60 045£0,0Ab  032+£0,0Bb  030%0,0Cc
65 0,40 + 0,0 Ac 029+0,0Bc  0,27+0,0Cd

70 0,36+ 0,0 Ad 025+0,0Bd  024+0,0 Ce

— 50 0,63+ 0,0 Aa 0,63+0,0Ab  0,63+0,0 Ab
?0 55 0,63 + 0,0 Aa 0,63+£0,0Ab  0,63+0,0 Ab
g 60 0,63 + 0,0 Ca 0,67+0,0Ba 0,71 +0,0 Aa
% 65 0,63 + 0,0 Ca 0,67+0,0Ba 0,71 +0,0 Aa

g

a 70 0,63 + 0,0 Ca 0,67+0,0Ca  0,72+0,0 Aa
- 50 93,8+ 0,8 Ab 803+04Cb  912+03Bb
% 55 92,0 + 0,4 Ac 90,8+0,7Ba 90,7 0,4 Bb
= 60 96,0 + 0,8 Aa 87,7£0,5Cc  91,3+04 Bb
£ 65 89,8 + 0,4 Bd 86,8+0,7Cc  94,0+0,5 Aa
Z 70 94,0 + 0,8 Ab 86,9+ 04Bc 89,704 Ce
50 50+0,1 Aa 49+0,1Ba 4,9+0,1 Bab

9 55 5,44 0,4 Ab 4,7 +0,0Ca 5,0+ 0,1 Ba
g 60 5,340,5 Ab 477+0,1Ba 5,0+0,2 Ba
5 65 45+0,1 Ac 47+0,1Aa 4,6+0,1 Ab
70 43+0,1 Be 47+0,1Aa 4,7+0,1 Aab

'Médias + Desvios Padrio seguidos de mesma letra, nio diferem entre si, mailiscula, na linha (pimentdes)
e minuscula, na coluna (temperaturas de secagem), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A densidade aparente das farinhas de pimentdes foi maior em comparagio as

pesquisas de Sousa (2009) com valor de 0,51 g cm™ em farinhas do residuo da goiaba e

0,57 g cm™ em farinhas do arac4 estudadas por Martins (2019). As farinhas de pimentdes

na temperatura acima de 60 °C expressaram os maiores resultados, indicando que esse

produto possui facilidade de compactac¢ao, menos resisténcia e baixo atrito, carateristicas

que facilita o armazenamento e comercializagdo do produto (MARTINS, 2019).
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Para a solubilidade, foi verificada interagdo significativa (p<0,0001) entre os
fatores tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 11). A temperatura de
secagem gerou uma variagdo da solubilidade, com maiores resultados expressos nas
farinhas de pimentao verde com 96,0% a 60 °C, nas farinhas de pimentdo amarelo com
90,8% a 55 °C e nas farinhas de pimentdo vermelho com 94,0% a 65 °C (Tabela 12),
sendo os valores da solubilidade encontrados nas farinhas de pimentdes maior em relagao
aos estudos de Matos et al. (2018) com valor de 72,2% em farinhas de casa de frutas e
65,5% em farinhas do araca reportadas por Martins (2019).

Os dados expostos indicam que as farinhas de pimentdes sdo muito soliveis em
agua, sendo um parametro importante para a incorporagao desse produto em formulagdes
alimenticias. De acordo com Gutkosky (1997), o indice de solubilidade em 4gua ¢ uma
caracteristica que retrata o desgaste sofrido pelos componentes da fibra, sendo resultante
dos impactos da gelatinizagdo, dextrinizagdo e solubilizacdo. Segundo Clemente et al.
(2012), o principio de absorcao esta relacionado com as propriedades de hidratagdo, sendo
determinado pela fixacdo espontanea da 4gua vinculada a densidade, porosidade e
solubilidade.

Os teores de umidade ndo apresentaram interacao significativa (p>0,05) entre os
fatores. Entretanto, foi verificada diferenga significativa entre os tipos de pimentdes
(p<0,009). Ja em relacdo a temperatura de secagem ndo foi observada diferenca
significativa (p>0,05) (Tabela 11). Segundo Khan et al. (2016), esse fato acontece porque
as baixas temperaturas mantém as membranas celulares intactas.

Conforme Joardder, Kumar e Karim (2017), durante o processo de secagem
acontecem modificacdes na estrutura do alimento devidas a condi¢@o higroscopica, visto
que a agua ¢ disposta em proporcdes diferentes sendo classificada como agua livre e dgua
ligada. De acordo com Khan et al. (2016), a rigidez das membranas celulares também
influencia na distribuicdo da agua, isso porque essas membranas entram em colapso em
determinadas temperaturas de secagem, liberando a agua ligada presente no interior do
material.

A umidade das farinhas de pimentdes estd dentro do padrdo exigido pela
legislacdo, em que o teor méximo especificado para farinhas ¢ de 15,0% (BRASIL, 2005).

Os resultados obtidos nas farinhas de pimentdo verde apods a temperatura de 60 °C foram
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préoximos aos valores de 9,4 a 9,5% encontrados em pd de pimentdo reportados por
Sharma, Joshi e Kaushal (2015).

Para os teores de cinzas, observou-se interagao significativa (p<0,0001) para os
fatores tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 11). Foi verificada uma
reducdo nos teores de cinzas apos o aumento das temperaturas. Os resultados variaram de
5,9 a 4,3% nas farinhas de pimentdo verde, 4,9 a 4,7% nas farinhas do amarelo e 5,0 a
4,7% nas farinhas do vermelho, com maiores teores observados na farinha de pimentao
verde a 50 °C (Tabela 12), sendo o conteudo de cinzas expressos nas farinhas de
pimentdes, proximos ao valor de 7,3% em farinha de pimentdo verde citado por
Nascimento et al. (2018).

O conteudo de cinzas encontrado no presente estudo estd dentro do limite
maximo de 6,0%, especificado pela legislagdo vigente em farinhas de vegetais (BRASIL,
2005). Percebe-se que, as farinhas de pimentdo verde alcangaram o maior teor de cinzas,
promovido pelo acréscimo dos minerais, podendo este comportamento estar associado ao
estadio de maturacdo, ja que, durante o desenvolvimento do fruto, ocorre o acimulo de
agua, fotoassimilados e minerais, sendo o vacuolo celular responsavel pela
osmorregulacdao e homeostase dos nutrientes (ROHLOFF; DOCAMPO, 2008; SANTOS
et al., 2015; SPADONI, 2018).

O teor de solidos soluveis das farinhas de pimentdes apresentou interagdo
significativa (p<0,0001) entre os tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela
13). Foi constatado que as farinhas de pimentdes amarelo e vermelho obtiveram as
maiores concentragdes de sélidos soliveis em relagdo ao verde (Tabela 14), carateristica
pressuposta da maturagdo, tendo em vista que o teor de solidos soluveis esta diretamente
relacionado com o grau de maturacdo devido a concentra¢do de agucares pela degradagdo
de pectinas e celulose (CISTERNAS-JAMET et al., 2020).

Os resultados de solidos soluveis variaram com o acréscimo da temperatura de
secagem entre os tipos de pimentdes, com os maiores valores alcangados pelas farinhas
de pimentdes verde com 71,2% e amarelo com 81,2% a 60 °C e no vermelho com 80,4%
a 50 °C (Tabela 14). O avanco da temperatura de secagem mostrou um leve aumento do
conteudo de so6lidos soluveis, ocorréncia esperada, ja que, conforme Araujo et al. (2015),
o acréscimo da temperatura reduz o teor de dgua livre devido ao aumento da evaporagao

no periodo de secagem.
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Os solidos soluveis das farinhas de pimentdes foram superiores ao valor de
38,3% em pimentdo verde desidratado, citado por Nascimento (2015). Essa resposta ¢é
importante para a aceitacao das farinhas produzidas, ja que, de acordo com Borges Filho
et al. (2016) os solidos soluveis fazem parte das caracteristicas responsaveis pelo sabor.

No potencial hidrogenionico, foi observada interacdo significativa (p<0,0001)
entre os fatores estudados (Tabela 13). As farinhas de pimentdo verde proporcionaram
um pH maior apds o aumento das temperaturas, com valores variando entre 5,1 € 5,7. Em
contrapartida, o avango da temperatura de secagem reduziu o pH nas farinhas de
pimentdes amarelo e vermelho, com valores médios variando de 5,2 a 4,7 ¢ 5,4 a 5,1,
respectivamente (Tabela 14), sendo o pH identificado nas farinhas de pimentdes menor
que o valor de 6,0 reportado por Nascimento (2015) no pimentdo verde desidratado. A
diferenca nos valores do pH entre os tipos de pimentdes pode estar associada a maturagao
dos frutos, ja que, segundo Monteiro et al. (2018), o pH eleva-se devido ao consumo dos
acidos organicos.

A diminuicdo do pH nas farinhas de pimentdes ¢ uma decorréncia da
concentragdo dos acidos organicos, no entanto, o acréscimo do potencial hidrogenidonico
pode estar associado a degradagdo desses componentes em altas temperaturas, pois,
segundo Faccim (2016), a reducdo da acidez eleva o pH tornando-se menos acido. O
conhecimento do pH ¢ importante para evitar o desenvolvimento de microrganismos que
causam alteragdes indesejaveis nos alimentos, ja que, conforme Jay, Loessner e Golden
(2005), a maioria dos microrganismos deterioradores multiplica-se em pH préximo a
neutralidade, numa faixa de 6,6 a 7,5.

A concentracdo de ions hidrogénio apresentou interagdo significativa (p<0,0001)
entre os tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 13). Foi constatado que
os fons H" obtiveram um aumento gradativo de 6,6 a 18,3 uM nas farinhas de pimentdo
amarelo e de 4,1 a 8,9 uM nas farinhas de pimentdo vermelho, sendo os maiores
resultados expressos na temperatura de 70 °C, mostrando um comportamento inverso ao

pH (Tabela 14).
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Tabela 13. Solidos solveis, potencial hidrogenidnico, ions H, acidez tituldvel e ratio das farinhas de pimentdes verde, amarelo e vermelho em

diferentes temperaturas de secagem.

Pimentoes Parametros
(P) Solidos solaveis (%) pH fons H" (uM) Acidez titulavel (%) Ratio
Verde 70,7 £0,9! 54+0,3 5,5+43 33+0,0c 21,3+0,3
Amarelo 79,9+ 1,2 5,0+0,2 10,3+4,6 43+00b 18,6 + 0,4
Vermelho 78,9+ 1,0 52+0,3 6,4+2,1 4,6+0,0a 17,0+ 0,3
Temperatura de secagem (T, °C)
50 75,9 +4,9 52+0,1 6,1 £1,5 4,1+£0,6a 189+1,7
55 76,5+4,2 5,02+0,1 9,7+2,4 4,1+£0,6a 189+1,9
60 76,9 + 4,4 54+0,2 43+23 4,1+06a 19,1 +£2,0
65 76,7 +4,1 52+0,3 7,1 +4,1 4,1+£06a 189+1,9
70 76,5 + 4,4 5,1+0,3 9,7+6,7 4,1+£0,6a 189+1,8
Valor da probabilidade (F) da ANOVA
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
T 0,0014 <0,0001 <0,0001 ns’ ns
PxT <0,0001 <0,0001 <0,0001 ns <0,0001
CV (%) 0,80 0,60 5,12 1,26 1,27

"Médias + Desvios Padrdo seguidos de mesma letra, na coluna, nio diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; *ns: ndo significativo; **CV: Coeficiente
de variagao.



75

Tabela 14. Desdobramentos da interacao dos sélidos soluveis, potencial hidrogenidnico,
ions H", acidez titulavel e ratio das farinhas de pimentdes verde, amarelo e vermelho em

diferentes temperaturas de secagem.

Temperaturas de secagem Farinhas de pimentoes

(T, °C) Verde Amarelo Vermelho
9 50 69,4+ 0,5 Cb' 78,0 + 0,0 Bc 80,4+ 0,5 Aa
g 55 71,0+ 0,0Ca  80.4+0,5Aab  782+0,8Bb
= 60 712+1,1Ca  812+04Aa 782+ 1,1Bb
e 65 712+04Ca  802+1,1Ab 79,0+ 0,0 Bb
§ 70 70,6 +0,5Ca  80,0+£0,0Ab 79,0+ 0,0 Bb
50 5,1+0,0 Cc 52+0,0 Ba 54+0,0 Aa
55 4,9 + 0,0 Cd 5,1+0,0 Ab 5,1+0,0 Be
= 60 5,7+0,0 Aa 5,2+ 0,0 Cab 54+0,1 Ba
65 5,6+0,0 Ab 4,9+ 0,0 Ce 52+ 0,0 Bb
70 5,6+ 0,1 Ab 4,7+ 0,0 Cd 5,1+0.,0 Be
50 7,0 + 0,8 Ab 6,6 + 0,4 Bd 4,1+0,1Cc
% 55 13,3+0,5 Aa 7,6+ 0,3 Cc 8,9+0,5Ba
g 60 1,6 +0,3 Cd 7,1 +0,4 Acd 4,3+0,7 Be
é 65 2,8+ 0,1 Cc 12,3+ 0.4 Ab 6,4+ 0,3 Bb
70 2,6+0,3 Cc 18,3+ 0,3 Aa 8,4+0,1 Ba
50 19,0 + 4,7 Aa 18,1 £ 0,3 Bb 17,5+ 0.1 Ca
55 21,2+0,2 Aa 18,9+ 0,3 Ba 16,8 +0,2 Cb
'§ 60 21,5403 Aa 18,9+ 0,3 Ba 16,8 0,3 Cb
65 21,3403 Aa 18,7+0,5Ba  17,0+0,1 Cab
70 21,1 £0.2 Aa 188+02Ba  17,0+0,2 Cab

'Médias + Desvios Padrio seguidos de mesma letra, ndo diferem entre si, maiiscula, na linha (pimentdes)
e minuscula, na coluna (temperaturas de secagem), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De acordo com Matos (2015), ¢ comum que o impacto do processamento
aumente o conteudo de ions H" devido a liberagio de acidos organicos. Conforme Brasil
(2014), o pH ¢ definido pelo acimulo de ions de H" em solugdo, pois, quanto menor o pH
do meio maior a concentragio de ions de H'.

Os teores de acidez ndo apresentaram interagdo significativa (p=0,05) (Tabela

13). Contudo, foi observada diferenca entre os tipos de pimentdes (p<<0,0001). Quanto a
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temperatura de secagem ndo foi identificada diferenca significativa (p>0,05). Os
resultados obtidos foram de 3,3% nas farinhas de pimentdo verde, 4,3% nas farinhas do
amarelo e 4,6% nas farinhas do vermelho (Tabela 14), sendo os resultados de acidez
encontrados nas farinhas de pimentdes maiores que o teor de 1,9% citado por Nascimento
(2015) no pimentao verde desidratado.

De acordo com Brasil (2011), a acidez representa a concentracdo de acidos
organicos soltveis em agua de um determinado produto, sendo um parametro que
interfere na qualidade. Santos et al. (2017) informaram que o teor de acidez contribui para
um sabor acentuado dos alimentos, sendo o controle da acidez uma questdo importante,
J& que esse parametro estd relacionado com a multiplica¢do dos microrganismos (JAY;
LOESSNER; GOLDEN, 2005).

A razao entre os teores de solidos soluveis com a acidez tituldvel apresentou
interacao significativa (p<0,0001), entre os fatores tipos de pimentdes e temperaturas de
secagem (Tabela 13), obtendo concentragdes distintas, sendo os maiores valores de 21,5
na farinha de pimentdo verde a 60 °C, 18,9 na farinha do fruto amarelo a 55 °C e 17,5 na
farinha de pimentao vermelho a 50 °C (Tabela 14). Apesar da discrepancia entres os tipos
de farinhas e temperaturas de secagem, os resultados foram superiores aos valores de 0,7
a 1,1 em farinha de residuos de pimentdes, reportados por Satiro et al. (2018). As farinhas
provenientes do pimentdo verde, apresentaram um ratio maior em relagcdo as demais, fato
referente ao menor conteudo de acidez advindas do fruto verde.

As farinhas obtidas dos pimentdes possuem uma caracteristica favoravel, visto
que o ratio ¢ um parametro que esta atrelado ao paladar, sendo os altos valores um
indicativo de sabor agradavel, efeito decorrente do equilibrio entre os acidos organicos e
acucares, ja que, segundo Korkmaz, Atasoy e Hayaloglu (2020), os acticares em jungdo
com os acidos organicos sao indicativos de sabor nos frutos Capsicum annuum L.

Os acgticares soluveis apresentaram interagao significativa (p<<0,0001) entre os
tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 15). Foi constatado um aumento
gradativo nos teores de agucares soluveis com acréscimo das temperaturas de secagem,
sendo os valores de 44,5 a 54,2 g 100 g'!' nas farinhas de pimentdo verde, 59,0 a 66,3 g
100 g'! nas farinhas do fruto amarelo e 49,2 a 65,7 g 100 g! nas farinhas de pimentio
vermelho (Tabela 16). Podendo ser advindo da perda de 4gua apds a secagem, pois, para

Aragjo et al. (2015), quanto menor o teor de umidade em produtos desidratados, maior a
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concentragdo de agucares soluveis. Os teores de acucares soluveis encontrados nas
farinhas de pimentdes verde, amarelo e vermelho foram superiores ao valor de 33,8 g 100
gl em farinha de pimentdo verde, citados por Nascimento et al. (2018).

Percebe-se que as farinhas de pimentdes amarelo e vermelho alcangaram a maior
concentragdo de agucares, sendo uma consequéncia da maturagao, pois, segundo Prasad,
Jacob e Siddiqui (2018) e Cisternas-Jamet et al. (2020), os carboidratos sao acumulados
a medida que o fruto amadurece devido a degradacdo das pectinas e celulose, efeito
também previsto nos teores de solidos soluveis, ja que no periodo de amadurecimento

ocorre a biossintese e acimulo de agucares.

Tabela 15. Acucares soluveis, acticares redutores ¢ agucares nao redutores das farinhas

dos pimentdes verde, amarelo e vermelho em diferentes temperaturas de secagem.

Pimentoes Agucares soluveis  Agucares redutores  A. ndo redutores
(P) (2100 g (2100 g (2100 g
Verde 479+3,7! 14,6+ 1,0 47,7+2,3
Amarelo 63,7+3,1 25,1 +£2,0 63,3+2,1
Vermelho 60,3+ 6,5 248+23 59,9 +4,5

Temperatura de secagem (T, °C)

50 50,9+6,5 19,7+ 3,8 50,6 +4,1
55 55,7+17,5 20,3+4,2 55,3+4,0
60 57,9+38,3 219+5,9 57,5+2,7
65 60,1 + 8,6 22,4+ 6,6 59,8 +2,3
70 62,1 £6,0 233+5,3 61,7+2,0
Valor da probabilidade (F) da ANOVA
P <0,0001 <0,0001 <0,0001
T <0,0001 <0,0001 <0,0001
PxT <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%)" 2,30 3,79 2,31

'Médias = Desvios Padrio; *CV: Coeficiente de varia¢do.
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Tabela 16. Desdobramentos da interagdo dos agucares soluveis, agucares redutores e

actcares ndo redutores das farinhas dos pimentdes verde, amarelo e vermelho em

diferentes temperaturas de secagem.

Temperaturas de secagem

Farinhas de pimentdes

(T, °C) Verde Amarelo Vermelho
50 445+12Cc!  590+2,6 Ac  492+0,6Bd
§ o 55 46,1 1,0 Cc 63,3+0,5Ab  57,6+0,8 Bc
= 8 60 46,5+0,6Bbc 63,704 Ab  63,3+0,3 Ab
: 2 65 485+1,0Bb  662+1,7Aa  65,7+04 Aa
70 54,2+2,9Ba 663+14Aa  657+05 Aa
50 147+03Bb  22,7+08Ab  21,7+0,9 Ad
g = 55 147+02Bb  23,0£0,9Ab  23,2+0,6 Ac
??) § 60 13,7+ 0,6 Bb 263+13Aa  253+0,5Ab
< 2 65 13,4+ 0,1 Bb 269+0,7Aa  26,9+0,9 Aa
70 16,2+ 0,5 Ba 268+06Aa 27,1+13Aa
" 50 29,8 + 1,0 Cc 36,3+22Ac  27,5+1,5Bd
g = 55 314+09Cc  403+0,8Ab  344+1,1 Bc
£ 8 60 32,6+0,9Bbc  374+15Ab  38,0+0,5Ab
§ 20 65 352+1,1 Bb 393+1,8Aa 38,7+ 1,0 Aab
< 70 38,0+ 3,0 Ba 395+13Aa  38,7+14Aa

"Médias + Desvios Padrio seguidos de mesma letra, ndo diferem entre si, mailiscula, na linha (pimentdes)
e minuscula, na coluna (temperaturas de secagem), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Os acucares redutores apresentaram interacao significativa (p<0,0001) entre os

tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 15). Os resultados concentraram-
se ap6s 0 aumento da temperatura, com os maiores valores observados a 70 °C, sendo de
16,2 g 100 g'! nas farinhas de pimentio verde, 26,9 g 100 g'! nas farinhas do fruto amarelo
e 27,1 g 100 g'! nas farinhas de pimentio vermelho (Tabela 16), efeito ligado a perda de
umidade devido ao aumento da temperatura de secagem (ARAUJO et al., 2015).

A concentrac¢do de acucares redutores encontrados nas farinhas de pimentdes foi
maior em relagio aos resultados de 13,6 g 100 g' em farinhas de pimentdo verde,
reportados por Nascimento et al. (2018). De acordo com Dala-Paula et al. (2021), esse
carboidrato ¢ considerado redutor porque a hidroxila do carbono anomérico esta livre para

reagdes, estando entre esses: glicose e frutose. As farinhas de pimentdes amarelo e
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vermelho obtiveram os maiores teores de agucares redutores. Conforme Prasad, Jacob e
Siddiqui (2018), esse acréscimo ¢ uma decorréncia da maturagdo dos frutos, visto que
gera um aumento dos agucares no amadurecimento.

Nos agticares ndo redutores, houve interagdo significativa (p<0,0001) entre os
fatores tipos de pimentdes e temperatura de secagem (Tabela 15). Percebe-se que as
farinhas advindas de pimentdes amarelo e vermelho obtiveram os maiores resultados em
relaciio ao verde, com valores de 39,5 g 100 g € 38,7 g 100 g 100 g'!, respectivamente
(Tabela 16). Esse comportamento pode estar relacionado a maturagdo, devido as
transformagdes relacionadas a biossintese ¢ acumulo de agucares (CISTERNAS-JAMET
et al., 2020).

Nota-se que, os aglcares ndo redutores aumentaram apos a elevagdo da
temperatura, seguindo o mesmo comportamento dos sélidos soluveis, aclicares soluveis
e acucares redutores. De acordo com Aragjo et al. (2015), esse efeito ¢ gerado pela
reducdo da umidade atrelada ao aumento da temperatura de secagem. Conforme Dala-

Paula et al. (2021), entre os agucares nao redutores encontra-se a sacarose, dissacarideo

formado pelas ligagdes glicosidicas entre a-D-glicose com a B-D-frutose.

5.2.4 Compostos bioativos

Os teores de clorofilas apresentaram interagdo significativa (p<0,0001) entre os
tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 17). As farinhas de pimentao verde
destacaram-se com os maiores teores de clorofilas, sendo de 15,2 a 11,5 mg 100 g’
(Tabela 18). Conforme Morcelli et al. (2021), esse efeito ocorreu porque as clorofilas sdo
pigmentos de cor verde, fazendo com que as farinhas desse pimentdo se sobressaissem
em comparagdo com as farinhas dos frutos amarelo e vermelho.

As concentragdes de clorofilas reduziram com o aumento da temperatura de
secagem, ocorréncia esperada, pois segundo Cao et al. (2021), a clorofila ¢ facilmente
degradada em feofitina durante o processamento e armazenamento com exposicao
térmica, causando mudangas na cor. Embora a temperatura de secagem tenha interferido
nos resultados, o teor de clorofila total das farinhas de pimentao verde foi significativo.
As farinhas de pimentdes amarelo e vermelho nao sofreram alteragdes, podendo esse

comportamento esta associado ao pouco contetdo de clorofila dessas farinhas.
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Tabela 17. Clorofilas, carotenoides totais, acido ascorbico, compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas das farinhas de pimentdes verde,

amarelo e vermelho em diferentes temperaturas de secagem.

Parametros
Pimentoes (P) Clorofilas Carotenoides Acido ascorbico C. Fenolicos Flavonoides Antocianinas
(mg 100 g) (mg 100 g') (mg 100 g (mg 100 g) (mg100g')  (mg100g")
Verde 12,9+ 1,8! 0,10+£0,0 314,6 £ 67,9 1691,6 £ 92,6 ¢ 170,6 £+ 42,9 154+1,6
Amarelo 1,1+04 0,35+ 1,1 644,7 £269,3 21594 +72,2 a 156,5 +41,8 13,8 +£2,3
Vermelho 1,4+04 0,57+0,0 471,4 +138,5 1948,1 £1069 b 197,8 £29,2 16,9+ 1,4a
Temperatura de secagem (T, °C)
50 5,7+7,0 0,40 +£0,3 6749 £256,7 1815,42 +208,5 ¢ 127,3 £15,3 134+14
55 5,4+6,5 0,40+0,3 617,3+£2293 1926,5+207,1b 1472 £ 34,1 144+24
60 47+54 0,41 +£0,3 467,1 £93.4 1938,8 £+211,0b 173,0 £26,9 15,3+2,0
65 4,8+5,0 0,41 +£0,3 356,4 +£90,3 1954,1 £205,6 b 203,3 + 18,2 16,2+ 1,7
70 49 +48 0,43 +0,3 268,9 £ 44,6 2030,3 £202,3 a 224,0 £5,6 17,6 £0,7
Valor da probabilidade (F) da ANOVA
P <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
T <0,0001 0,0078 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PxT <0,0001 <0,0001 <0,0001 ns" <0,0001 <0,0001
CV (%) 10,6 6,5 0,79 3,03 3,62 4,58

'Médias + Desvios Padrido seguidos de mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; *ns: ndo significativo; **CV: Coeficiente de

variagao.
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Tabela 18. Desdobramentos da interacdo da clorofila total, carotenoides totais, acido
ascorbico, carotenoides, flavonoides e antocianinas das farinhas de pimentdes verde,

amarelo e vermelho em diferentes temperaturas de secagem.

Temperaturas de secagem Farinhas de pimentoes

(T, °O) Verde Amarelo Vermelho

50 152+ 1,2 Aa' 0,7+ 0,0 Ba 0,99 + 0,1 Bb

7:; o 55 14,3+ 0,8 Aa 0,82+0,0Ba  1,05+0,1 Bb
= 8 60 12,1 £0,7 Ab 0,95+0,0Ba  1,16+0,2 Bab
g g 65 11,6£09Ab  132+0,1Ba  1,56+0,1 Bab
° 70 11,5+ 0,5 Ab 143+03Ba  2,03+0,1 Ba
50 0,12+0,1 Ca 0,30+ 0,0Bc  0,77+0,0 Aa

é “ 55 0,11+0,0 Ca 0,34+ 0,0Bbc 0,77 +0,0 Aa
£ 8 60 0,09+0,0Ca  036+0,0Bb  0,77+0,0 Aa
E g 65 0,09 + 0,0 Ca 0,36+ 0,0Bb  0,78+0,0 Aa
-7 70 0,09 + 0,0 Ca 0,44+0,0Ba 0,78 +0,0 Aa
50 3785+4,6Ca  9853+52Aa 661,0+ 1,2 Ba
g o 55 3670+ 1,3Cb  905,6+09Ab 5794+ 1,4 Bb
% S 60 354,8+28Cc  5753+63Ac 471,2+4.8Bc
3 & 65 262,5+38Cd  4725+34Ad 3341 +4,8Bd
< 70 210,1+3,7Ce  2850+44Be 311,6+28 Ae
50 120,0+3,6Be  1122+3,1Bd 146,6+8,3 Ad

B, 55 134,7+2,1Bd  1154+42Cd 191,5+7,7 Ac
g 8 60 161,7+12,6 Bc 1497+ 1,6Cc  207.8 + 4.4 Ab
é g 65 209,1£23Bb 180,183 Cb 220,6+ 1,5 Aa
70 2274+51Aa 2220+56Aa  222,7+29 Aa

50 13,8 £ 0,6 Ab 10,5+ 0,9Bc  14,6+0,7 Ab

S 55 14,1 + 0,5 Bb 11,940,7Cc 172402 Aa
£ 8 60 149+ 1,1Bb  133£08Cb 17,609 Aa
;% g 65 169+05Aa  14,1+04Bb 17,6404 Aa
70 17,1 £ 0,6 Aa 178+0,6 Aa  17,9+0,7 Aa

'Médias + Desvios Padrio seguidos de mesma letra, ndo diferem entre si, maiuscula, na linha (pimentdes)
e minuscula, na coluna (temperaturas de secagem), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.



82

Os carotenoides apresentaram interagdo significativa (p<0,0001) entre os
pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 17). Foi constatado que as farinhas de
pimentio vermelho sobressairam-se com valores de 0,77 a 0,78 mg 100 g!. Nas farinhas
de pimentdes verde e vermelho, ndo houve alteracdo dos carotenoides em funcdo do
aumento da temperatura (Tabela 18). Os teores de carotenoides obtidos nas farinhas de
pimentdo verde, foram proximos ao valor de 123,1 pug 100 g! expressos no pimentio
verde desidratado, reportados por Nascimento et al. (2017).

Percebe-se que o aumento da temperatura de secagem nao influenciou nos teores
de carotenoides das farinhas de pimentdes verde e vermelho, caracteristica interessante,
visto que os carotenoides sdo pigmentos lipofilicos formados por cadeias de polieno com
alto grau de insaturacdo, fazendo com que sejam compostos sensiveis em temperaturas
elevadas, ja que os carotenoides sdo pigmentos que proporcionam cores entre amarelo,
laranja e vermelho (WANG et al., 2021; MORCELLI et al., 2021).

Para os teores de acido ascorbico, observou-se interagao significativa (p<0,0001)
entre os tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 17). As farinhas de
pimentdo amarelo apresentaram as maiores concentragdes de acido ascorbico, percebe-se
que os valores reduziram de 985,3 para 285,9 mg 100 g apés o aumento da temperatura
de secagem, seguido das farinhas de pimentao vermelho com teores de 661,0 a 311,6 mg
100 g'! e do verde com valores de 378,5 a 210,1 mg 100 g! (Tabela 18). O acréscimo da
temperatura de secagem influenciou nos valores de acido ascorbico. Apesar disso, os
teores encontrados nas farinhas de pimentdes foram superiores ao valor de 171,9 mg 100
gl em pimentas secas estudadas por Abreu et al. (2016) e 135,1 mg 100 g' no pimentio
verde desidratado citado por Nascimento et al. (2017).

De acordo com Dhakal et al. (2018), o acido ascorbico € termodinamicamente
instavel e sofre degradacdo durante o processamento. Panyoyai et al. (2016) e Jaeschke,
Marczak e Mercali (2016) afirmam que a degradagdo desse componente depende de
alguns fatores como concentragdo de oxigénio, luz, pH e temperatura, resultando em
queda no teor de 4cido ascorbico apods o processo térmico, visto que o acido ascorbico é
oxidado em acido desidroascorbico, sendo posteriormente oxidado em dacido 2,3-

dicetogulanico.
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Os compostos fendlicos ndo apresentaram interacdo significativa (p>0,05) entre
os tipos de pimentdes e temperaturas de secagem, contudo, foi verificado diferenca
significativa entre os tipos de pimentdes (p<0,0001), como também entre as temperaturas
de secagem (p<0,0001) (Tabela 17). As farinhas de pimentdo amarelo apresentaram
maiores concentragdes de compostos fendlicos com valores de 2159,4 mg 100 g,
seguidos pelas farinhas de pimentio vermelho com 1948,1 mg 100 g e do verde com
1691,6 mg 100 g'. Percebe-se que a temperatura de secagem ndo reduziu os valores dos
polifendis sendo o valor de 2030,3 mg 100 g™ na temperatura de 70 °C, efeito interessante,
ja que os processos térmicos podem acelerar a destrui¢do, isomerizagao ¢ hidrdlise de
compostos polifendlicos instaveis (KIM et al., 2021; DOMINGUEZ-FERNANDEZ et
al., 2021).

De acordo com Lang (2018), o grau de modificag¢do na estrutura dos compostos
fendlicos varia com a temperatura do processo aplicado, em que temperaturas de até 60
°C ndo causam grandes variagdes, entretanto, temperaturas proximas a 80 °C promovem
a redugdo dos compostos fenolicos soluveis e aumentam os insoliveis, em contrapartida,
as temperaturas acima de 100 °C causam a degradagado térmica.

De acordo Mazzeo et al. (2015), a decorréncia dos compostos fendlicos depende
de fatores como solubilidade, localizacdo celular e estabilidade ao calor, visto que eles
sdo contidos em redes de pectina ou celulose, que podem ser liberadas durante o
processamento térmico, resultando no aumento de compostos individuais devido a quebra
de estruturas moleculares pelo calor liberando os limites glicosidicos do agtcar fenolico.

Os teores de flavonoides e antocianinas apresentaram interagdo significativa
(p<0,0001) entre os fatores tipos de pimentdes e temperaturas de secagem (Tabela 17).
Foram observadas maiores concentragdes de flavonoides nas farinhas produzidas a 70 °C,
com valor de 227,4 mg 100 g! no produto advindo de pimentio verde, 222,0 mg 100 g’!
na farinha do fruto amarelo e 222,7 mg 100 g no vermelho. Para as antocianinas, foi
constatado efeito semelhante, com as farinhas de pimentdes verde, amarelo e vermelho
exibindo valores de 17,1, 17,8 ¢ 17,9 mg 100 g'l, respectivamente, a 70 °C (Tabela 18),
sendo uma ocorréncia também verificada nos compostos fenélicos.

Embora as menores faixas de temperatura sejam mais associadas a biossintese
de flavonoides e antocianinas, o aumento nos teores desses compostos com a elevagdo da

temperatura de secagem também pode estar associado a concentragdo de agucares, uma
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vez que os agucares soluveis sdo os precursores da sintese de antocianinas (AZUMA et
al., 2012; GAO et al., 2021).

Os teores de flavonoides e antocianinas foram maiores nas farinhas de pimentdes
verde e vermelho, mostrando resposta similar, ja que, segundo Martins et al. (2017), as
antocianinas fazem parte do grupo de flavonoides. De acordo com Howard et al. (2000),
enquanto os fendlicos aumentam com a maturidade, os flavonoides diminuiram com o
amadurecimento, sendo um resultado da conversao metabolica em compostos fenolicos

secundarios ou pela degradacao enzimatica.

5.2.5 Capacidade antioxidante

Foi verificada interacdo significativa (p<0,0001) entre os fatores os tipos de
pimentdes e temperaturas de secagem, para a capacidade antioxidante pela inibicao do
ABTS"" (Tabela 19). A temperatura de secagem ndo afetou a capacidade antioxidante pelo
sequestro do radical livre ABTS'" das farinhas de pimentdo verde, com valor de 8,5 pM
trolox g'!. Entretanto, essa variavel foi reduzida com elevacdo da temperatura, sendo os
resultados de 12,8 a 12,4 uM trolox g nas farinhas de pimentdo amarelo e 12,8 a 12,2
uM trolox g’ nas farinhas de pimentdo vermelho (Tabela 20).

A estabilidade antioxidante pelo ABTS " nas farinhas de pimentdes torna-se uma
caracteristica interessante, pois, segundo Jeremi¢ et al. (2017) e Kuai et al. (2021), a
produgdo de radicais livres em excesso pode gerar modificagcdes na estrutura quimica das
proteinas, acidos nucléicos e lipidios, efeito que pode promover a diminui¢ao da vida util
dos alimentos. De acordo com Tiong et al. (2020), os antioxidantes atuam quebrando as
cadeias radicais livres por doagdo do atomo de hidrogénio ou transferéncia de um tnico
elétron, estabilizando as reagdes de oxidacao.

Na capacidade antioxidante pela inibi¢ao do radical livre DPPH foi constatada
interacao significativa (p<0,0001) entre os fatores tipos de pimentdes e temperaturas de
secagem (Tabela 19), com a maior capacidade antioxidante nas farinhas produzidas com
o pimentdo amarelo, sendo de 86,0 a 71,8% de inibicdo DPPH no 1° extrato, de 89,4 a
81,9% de inibicao DPPH no 2° extrato e de 90,7 a 83,3% de inibicao DPPH no 3° extrato.
Percebe-se que a temperatura induziu uma leve reducao da capacidade antioxidante, fato

verificado nas farinhas de pimentdes verde, amarelo e vermelho (Tabela 20).
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Tabela 19. Capacidade antioxidante pelo ABTS' e capacidade antioxidante DPPH das

farinhas de pimentdes verde, amarelo e vermelho em diferentes temperaturas de secagem.

ABTS™ 1° DPPH 2° DPPH 3° DPPH

Pimentbes (P) - iy .
(uM trolox g') (% inibi¢do) (% inibicdo) (% inibi¢do)

Verde 8,5+29,6! 70,8 = 8,5 83,6 £4,6 87,2+3,1
Amarelo 12,7+ 203,6 74,2+ 10,0 83,6 £ 6,7 86,1 £4,3
Vermelho 12,6 +241,7 70,2 + 5,6 80,3+4,9 82,5+1,9
Temperatura de secagem (T, °C)
50 11,3+£2111,2 78,3 +6,9 84,8+73 87,1 +4,7
55 11,3+2103,9 74,4 +9,7 86,2 +49 88,0 2,8
60 11,4+2111,0 67,5+9,8 80,3+ 6,7 84,7+3.9
65 11,2 +£2054,3 70,5+ 3,4 80,7+29 83,6 £2,8
70 11,02 + 1860,4 68,1 +£5,3 80,5+ 1,5 82,9+2,1
Valor da probabilidade (F) da ANOVA
P <0,0001 <0,0001 0,0003 <0,0001
T <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
PxT <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001
CV (%)" 0,72 3,33 3,83 2,22

'Médias = Desvios Padrio; *CV: Coeficiente de variagdo.

A diminui¢do da capacidade antioxidante frente as temperaturas de secagem ¢
um comportamento esperado, ja que de acordo Guo e Jauregi (2018), os antioxidantes sdo
sensiveis a temperaturas elevadas, resultando na degrada¢do, isomerizacao e reducgdo da
atividade antioxidante. Conforme Mashiane et al. (2021), as propriedades estruturais da
parede celular nos vegetais determinam a capacidade de resisténcia ao tratamento térmico
e retencdo antioxidantes nas células, indicando que parede celular de pimentdes foram
afetadas, uma vez que houve perdas dos antioxidantes apds o aquecimento.

De acordo com Floegel et al. (2011), a deteccdo da capacidade antioxidante
possui principios semelhantes, visto que formam um radical sintético colorido ou
composto ativo redox, sendo a capacidade de eliminacdo do radical ou redugdo de
composto monitorado frente a uma amostra, com a abordagem mais comum baseada na
transferéncia de elétrons envolvendo a reducao de oxidantes (SRIDHAR; CHARLES,
2019).
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Tabela 20. Desdobramento da interagdo da capacidade antioxidante pelo ABTS™" ¢ DPPH
das farinhas de pimentdes verde, amarelo e vermelho em diferentes temperaturas de

secagem.

Temperaturas de secagem Farinhas de pimentdes

(T, °C) Verde Amarelo Vermelho
o 50 8,5+ 0,0 Ba' 128+0,0Aa  12,8+0,0 Aa
é Tgf 55 8,5+ 0,0 Ba 12,8+0,0Aa  12,8+0,1 Aa
g 'é 60 8.5+ 0,0 Ca 129+00Aa  12,7+0,0 Ba
< s 65 8,4+ 0,0 Ba 12,6+0,0Ab  12,7+0,0 Aa
A 70 8,5+ 0,1 Ba 124+0,0Ac 12,2403 Ab
g = 50 61,7+33Ba  860+0,5Aa  704+29bc
T A 55 80.0-34Bc  824+28Aa  79.0+18 Aa
s g 60 72,5+3,1 Aa 58,5+2,8Cc 64,1 +3,8Bd
S E 65 725+3.1Ab  723+13Ab 66,7+ 0,8 Bed
S 70 614+24Bc  718+23Ab  71,0+0,9 Ab
g = 50 81,1£3,0Aab  894+28Aa  78,4+9,5Bb
3 4 55 89.1+09Bbc  918+09Aa  857+05Ba
z g 60 813+49Aa  740+08Bc  77,740,5Bb
S E 65 813+49Abc  81,0:17Ab  79.9+0.9 Ab
a S 70 798+19Ac  819+05Ab  79.8+0.6 Ab
g = 50 87.0£22Bab  907+12Aa  83.4=42Cab
T A 55 89.9+1,0Bab  91,6+1,6Aa  854+09Ba
£ g 60 86,9+2,7 Aa 82,5+1,6Bb 81,7+ 1,6 Bb
j E 65 869+27Aab  824+15Bb  81.4=1,1Bb
S 70 850+ 1,6 Ab  833+13ABb  80,5+0,8Bb

"Médias + Desvios Padrio seguidos de mesma letra, ndo diferem entre si, maitscula, na linha (pimentdes)
e minuscula, na coluna (temperaturas de secagem), pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. *Inibigdo

do radical ABTS"". DPPH: 1° extrato 200 pL, 2° extrato 300 uL e 3° extrato 500 uL.

5.3 Farinhas dos residuos de pimentdes

5.3.1 Colorimetria

Foi observada diferenca significativa (p<0,0003) na luminosidade das farinhas

dos residuos de pimentdes (Tabela 21). Nota-se que a luminosidade diminuiu a medida
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que as temperaturas foram elevadas de 50 para 60 °C, entretanto, percebe-se que as
farinhas dos residuos de pimentdes apresentaram cor intermediaria, visto que a
luminosidade esté relacionada com a variagao de 0 (branco) ao 100 (preto), estando os
resultados entre 34,8 a 36,0. Nascimento (2017), estudando os extratos de pimentdes,
encontrou valores entre 13,3 a 21,0, corroborando que o processo de secagem aplicado
nos residuos de pimentdes influenciou na luminosidade.

Na coordenada a*, foi verificada diferenga significativa (p<0,02) nas farinhas
dos residuos de pimentdes, com valores de 7,7 a 50 °C, 7,8 a 60 °C ¢ 7,5 a 70 °C (Tabela
21). Esse comportamento ja era esperado, ja que, segundo Kurek e Sokolova (2020), a
coordenada a* demostra as variagoes de cores, sendo —a* indicativo do verde e +a*
correspondente ao vermelho. Assim, a farinha dos residuos de pimentdes tendeu ao
vermelho, efeito relacionado aos residuos utilizados (SILVA; BRINQUES; GURAK,
2020).

Tabela 21. Colorimetria das farinhas dos residuos de pimentdes.

Parametros 50 °C 60 °C 70 °C CV (%)"
Luminosidade (L) 36,0+0,4a' 344+04D 348+0,6b 1,3
Coordenada (a*) 7,7+0,2 ab 7.8+0,2a 75+0,1b 2,3
Coordenada (b*) 303£04a 299+05a 30,1+0,7a 1,9
Cromaticidade (C) 31,3+0,5a 30,8+0,5a 30,5+0,4a 1,5
Angulo Hue (H°) 758+£05a  755+0,5a 75,8+0,3a 0,5
Indice de cor 7,1£03b  7,6+02a 7,1£0,3b 3,6

Indice de escurecimento  98.4+32a 1055+26a 102,7+6,8a 4,5

"Médias + Desvio Padrio seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. *CV: Coeficiente de variagdo.

As farinhas dos residuos de pimentdes ndo apresentaram diferenga significativa
(p>0,05) para coordenada b* (Tabela 21). Verificou-se que o amarelo prevaleceu apos a
secagem. Kurek e Sokolova (2020) observaram que os valores positivos na coordenada
b* prescreve o amarelo, essa coloracdo prevaleceu devido ao processo de trituragdo e
homogeneizagdo da matéria-prima no processamento das farinhas. Conforme Soto et al.
(2019), a luz, o oxigénio e a exposicao em altas temperaturas causam alteragdes nas cores

devidas a degradagao dos carotenoides.
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A cromaticidade das farinhas ndo apresentou diferenca significativa (p>0,05)
(Tabela 21), isso sugere que a pureza ou intensidade de cor permaneceu proximas apos a
secagem nas diferentes temperaturas, com resultados entre 31,3 a 30,5, respectivamente.
Conforme Silva Junior (2018), os valores da cromaticidade abaixo de 50 ¢ um indicativo
de cores neutras.

Para o angulo Hue das farinhas, ndo houve diferenca significativa (p>0,05)
(Tabela 21). As farinhas dos residuos de pimentdes ndo sofreram variagdes com avango
das temperaturas, sendo o angulo obtido préximo ao tom amarelo, uma vez que, segundo
Emery et al. (2021), esse parametro determina a tonalidade de cores, sendo 90° indicativo
do amarelo.

Nao houve diferenga significativa (p>0,05) no indice de escurecimento nas
farinhas dos residuos de pimentdes (Tabela 21). Para o indice de cor das farinhas dos
residuos de pimentdes, houve diferenga significativa (p<0,01) (Tabela 21). As farinhas
dos residuos de pimentdes apresentaram qualidade, tendo em vista que o produto ndo
sofreu escurecimento. Nao foram encontrados estudos que relatassem esses parametros

em farinha de subproduto de pimentdes.

5.3.2 Caracteristicas fisico-quimicas

A atividade de 4gua mostrou diferencga significativa (p<0,0004), ocorrendo uma
redu¢ao dos valores das farinhas dos residuos de pimentdes apds o aumento da
temperatura de secagem, com valores de 0,34 a 50 °C, seguido de 0,33 e 0,32 nas
temperaturas de 60 e 70 °C (Tabela 22). A secagem dos residuos proporcionou uma
estabilidade no produto, tendo em vista que, quanto menor a atividade de 4gua, melhor o
controle sobre o crescimento microbiano, j& que a atividade de 4gua abaixo de 0,6 diminui
o crescimento de microrganismos e reagdes deteriorantes (FELLOWS, 2018).

A densidade aparente das farinhas dos residuos ndo indicou diferenca
significativa (p>0,05) (Tabela 22). O volume ocupado pela farinha obteve uma baixa
densidade. De acordo com Lanaro et al. (2011), isso é gerado pelos pequenos espagos
vazios entres as particulas dos so6lidos, movido pelo atrito e resisténcia das particulas
dispostas no recipiente, resultando em aumento da porosidade que reduziu a densidade.

De acordo com Pertiwi, Nurhalimah e Aminullah (2020), a densidade final do produto
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depende das propriedades que sdo degradadas durante a secagem, refletindo no volume
do produto obtido durante o armazenamento, sendo os resultados inferiores ao valor de
0,60 g cm™ em farinhas dos frutos do jatoba-do-cerrado, reportado por Menezes Filho

(2019).

Tabela 22. Caracteristicas fisico-quimicas das farinhas dos residuos de pimentdes.

Parametros 50 °C 60 °C 70 °C CV (%)"
Aw 0,34+00b' 033+£0,0b 032+0,0a 2,5
Densidade aparente (gcm™) 0,45+0,0a 044+0,0a 045+0,0a 2.4
Solubilidade (%) 93,1£0,4b 93,1+£02b 944+03a 0,3
Umidade (%) 148+0,7a 142+04a 13,0£04D 3.4
Cinzas (%) 54+0,6a 51+0,5a 47+0,3a 8,9
Soélidos soluveis (%) 50,5+0,2a 500+04a 50,0+00a 1,0
pH 4,6+0,1a 46+0,1a 47+02a 2,5
fons H" (uM) 255+3,5a 229+52a 233+83a 24.9
Acidez titulavel (%) 44+0,0c 45+0,0b 5,1+0,0a 1,1
Ratio 11,4+02a 11,0+£0,1b 9,8+0,1c¢ 1,3
A. soluveis (g 100 g™) 212+09b 243+0,6a 249+0,6a 3,1
A. redutores (g 100 g™ 9,8+0,0c 11,3+0,0b 11,5+0,0a 0,6
A.ndo redutores (2100 g")  11,4+1,0b 129+07a 134+07a 6,1

"Médias = Desvio Padriio seguidas pela mesma letra, na linha, niio diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. *CV: Coeficiente de variacdo.

A solubilidade diferiu significativamente (p<0,0001) entre as farinhas dos
residuos de pimentdes, apresentando um aumento dos resultados apos o incremento da
temperatura de secagem, com valores de 93,1% nas temperaturas de 50 e 60 °C e 94,4%
a 70 °C (Tabela 22), sendo o resultado obtido maior que o encontrado na farinha de cascas
de frutas citados por Pires et al. (2017). Os resultados encontrados indicam que a farinha
dos residuos de pimentdes ¢ muito solivel em dgua, sendo a alta solubilidade das farinhas
importante, ja que os produtos secos podem ser incorporados como ingredientes em

diversos alimentos (AKTAG; GOKMEN, 2020).
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O teor de umidade apresentou diferenca significativa (p<0,0003) entre as
farinhas dos residuos pimentdes (Tabela 22), observou-se que o aumento da temperatura
de secagem influenciou na remoc¢ao de agua do produto, uma vez que os valores foram
de 14,8% na temperatura de 50 °C e 13,0% a 70 °C. Santos et al. (2018) informaram que
o teor de umidade é um pardmetro importante a ser estudado, sendo essencial para o
retardar o desenvolvimento de microrganismos como fungos, leveduras e bactérias, ja que
o controle da umidade influéncia na vida 1til dos alimentos.

Os teores de cinzas ndo apresentaram diferenca significativa (p>0,05) nas
farinhas dos residuos de pimentdes em diferentes temperaturas de secagem (Tabela 22),
demonstrando que o contetido mineral ndo sofreu variagdes relevantes apds a obtencao
da farinha dos residuos, com valores de 5,4% a 50 °C, 5,1% a 60 °C e 4,7% a 70 °C.
Nascimento et al. (2018) obtiveram resultados maiores, sendo de 7,3% de cinzas em
farinha de pimentao verde, podendo esse efeito estar relacionado a matéria-prima. Apesar
de ser um produto advindo dos residuos, percebe-se que as farinhas cont€ém uma
quantidade de minerais favordvel, com valores dentro da legislacdo especificada para
farinhas (BRASIL, 2005).

Os solidos soluveis das farinhas dos residuos ndo diferiram significativamente
(p>0,05), com valores de 50,5% a 50 °C e 50,0% a 60 e 70 °C (Tabela 22), resultados
inferiores ao valor de 3,5% apresentado em residuos de pimentdes secos, citados por
Satiro et al. (2018). Essa diferenca pode estar associada ao processamento das farinhas,
tendo em vista que os residuos foram misturados e triturados antes da secagem. As
farinhas dos residuos podem ser consideradas de sabor aceitaveis, ja que conforme Araudjo
et al. (2015) e Borges Filho et al. (2016), esse parametro caracteriza o sabor, sendo a
concentragdo dos s6lidos uma vertente da secagem.

O pH das farinhas dos residuos de pimentdes ndo diferiu significativamente
(p>0,05), com teores de 4,6 na temperatura de 50 °C e 60 °C e 4,7 a 70 °C (Tabela 22),
valores diferentes do 5,0% expresso nos residuos de pimentdes secos reportados por
Satiro et al. (2018), podendo ser uma caracteristica associada ao processamento.
Conforme Corréa et al. (2018) e Jay, Loessner e Golden (2005), o pH ¢ importante para
a delimitagdo do crescimento de microrganismos dos alimentos, tendo em vista que a taxa
de acidez determina a velocidade e a¢do dos microrganismos, ja que eles se proliferam

numa faixa de pH entre 6,6 a 7,5.
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A concentragdo de ions H" ndo obtiveram acamulos significativos nas farinhas
de residuos de pimentdes (p>0,05), com resultados de 25,5 pM a 50 °C e 23,3 uM a 70
°C (Tabela 22). Satiro et al. (2018), ao avaliar os ions H" de residuos de pimentdes secos,
perceberam um aumento desse pardmetro apos a secagem, com resultados de 6,0 uM nos
residuos secos de pimentdes amarelos, sendo um valor inferior ao encontrado nesta
pesquisa. Foi constatado que, quanto menor a concentragdo de fons H', maior foi o valor
do pH, sobretudo nas farinhas a 50 e 70 °C. Nascimento (2017) demostrou que os ions
hidrogénio apresentaram valores inversos ao pH, sugerindo que a alta concentra¢do de H*
expressa uma reducao no pH.

A acidez das farinhas dos residuos de pimentdes diferiu significativamente
(p<0,0001), ocorrendo um leve aumento, a medida que a temperatura de secagem foi
elevada, obtendo valores de 4,4% a 5,1%, respectivamente (Tabela 22). Os resultados
mostraram um comportamento similar aos reportados no estudo de Araujo et al. (2015),
indicando que o acréscimo da temperatura de secagem influenciou no teor de acidez. De
acordo com Santos et al. (2017), a concentragdo de acidez ¢ uma das caracteristicas
responsaveis pelo sabor acentuado dos alimentos, representado pelo acimulo de acidos
organicos (BRASIL, 2011).

O ratio apresentou diferenca significativa nas farinhas dos residuos de pimentdes
(p<0,0001), com valores de 11,4 na temperatura de 50 °C e 9,8 a 70 °C (Tabela 22),
resultados equivalentes aos obtidos por Satiro et al. (2018), sendo o ratio uma
caracteristica importante, ja que consiste no balanceamento entre os agucares e a acidez.
Korkmaz, Atasoy e Hayaloglu (2020) afirmam que os agucares e os dcidos organicos sao
responsaveis pelo o sabor em frutos Capsicum annuum L.

Os acucares soluveis, redutores ¢ nao redutores das farinhas dos residuos de
pimentdes diferiram significativamente (p<0,0001) (Tabela 22), com valores de 21,2 a
24,9 mg 100 g! para os aglicares soluveis, 9,8 a 11,5 mg 100 g'! para os redutores e 11,4
a 13,4 mg 100 g! para os agticares ndo redutores. Percebe-se que o avango da temperatura
proporcionou o acréscimo dos aglcares, sendo uma consequéncia da diminui¢do do teor
de agua conforme Araujo et al. (2015). O produto obtido dos residuos de pimentdes
apresentou baixos teores de agucares em relagdo a outras farinhas, sendo inferiores aos
valores de 33,8 mg 100 g™ de aguicares solaveis e 13,6 mg 100 g de aglicares redutores

reportados por Nascimento et al. (2018) em farinha de pimentdo verde.
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5.3.3 Compostos bioativos

O teor de clorofilas das farinhas dos residuos de pimentdes ndo apresentou
diferenca significativa (p>0,05), com os valores de 28,1 mg 100 g! a 50 °C e 22,9 mg
100 g'! a 70 °C (Tabela 23). Nascimento et al. (2017) encontraram valores de 43,3 mg
100 g' em pimentdo verde desidratado, os autores informaram que os resultados
reportados foram maiores aos obtidos nos frutos in natura, indicando que a retirada de
agua concentrou os teores de clorofilas, demonstrando uma concentragdo expressiva apos
a secagem. Cao et al. (2021) relataram que a temperatura afeta a concentragdo de
clorofilas, entretanto, os resultados encontrados na farinha de residuos de pimentdes
demostraram uma concentracdo das clorofilas com as temperaturas aplicadas, com maior

retencdo na temperatura de secagem a 50 °C.

Tabela 23. Compostos bioativos das farinhas dos residuos de pimentdes.

Parametros 50 °C 60 °C 70 °C CV (%)"

Clorofilas (mg 100 g™) 28,1+2,0a' 24,7+34a 229+4.1a 13,4
Carotenoides (mg 100 g')  048+0,1a 0,34+0,1 ab 0,32+0,1b 12,5
A. Ascérbico (mg 100 g!) 94,8+0,9a 68,5+0,4Db 57,8+0,2 ¢ 0,8
C. Fendlicos (mg 100 g') 2002+13a 1749+14c 1963+20b 0,8
Flavonoides (mg 100 g')  221,6+£9,5a 1942+94b 190,0£10,0b 6,7
Antocianinas (mg 100 g!')  399+57a 39,7+2,1a 374+47 a 11,6

'Médias + Desvio Padriio seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. *CV: Coeficiente de variagao.

Os carotenoides das farinhas dos residuos de pimentdes diferiram
significativamente (p<0,02), com valores de 0,48 mg 100 g™ na farinha obtida a 50 °C e
20,32 mg 100 g' a 70 °C (Tabela 23), resultados distintos ao valor de 123,1 ug 100 g'!
no pimentdo verde desidratado citado por Nascimento et al. (2017). Percebe-se que a
secagem influenciou nos carotenoides das farinhas dos residuos, caracteristica que pode
estar relacionada a tritura¢do e processo térmico aplicado. Conforme Corréa et al. (2018),
esses procedimentos ocasionam a liberacdo de enzimas catalisadoras de oxigénio,
aumentando a exposi¢ao dos carotenoides para a degradagao. Nota-se que as farinhas dos

residuos de pimentdes obtiveram valores menores por se tratar de um subproduto,
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entretanto, esse comportamento também pode estar atrelado aos tipos de pimentdes
utilizados durante o reaproveitamento dessa matéria-prima.

A concentracdo de acido ascorbico das farinhas dos residuos de pimentdes
diferiu significantemente (p<0,0001), com valores de 94,8 mg 100 g' a 50 °C e 57,8 mg
100 g! 70 °C (Tabela 23), isso ocorreu porque a elevagio da temperatura no processo de
secagem diminuiu o teor de &cido ascoérbico da farinha dos residuos de pimentdes.
Conforme Tome e Augustinha (2018), o 4cido ascorbico tende a degradar quando ¢
exposto a elevadas temperaturas. No estudo de Nascimento et al. (2017), o teor de acido
ascorbico do pimentdo verde desidratado foi maior, com um valor de 135,1 mg 100 g
Nota-se que as farinhas dos residuos de pimentdes obtiveram resultados significativos,
podendo essa farinha ser aplicada para diversas finalidades na indtstria de alimentos.

Os compostos fenolicos das farinhas dos residuos de pimentdes diferiram
significativamente (p<0,0001), a variacdo resultou em 200,2 mg 100 g!' na temperatura
de 50 °C e 196,3 mg 100 g a 70 °C (Tabela 23). Nota-se que a elevacdo da temperatura
de secagem reduziu o contetido de polifenodis das farinhas dos residuos de pimentdes. Os
compostos fenolicos das farinhas dos residuos de pimentdes sdo menores em relacao ao
valor de 1816,4 mg 100 g citado por Nascimento et al. (2017) em pimentdo verde
desidratado. Em contrapartida, os compostos fenolicos totais presentes nas farinhas dos
residuos de pimentdes sdo maiores que o valor de 141,5 mg 100 g' em farinhas de
residuos de goiaba, reportadas por Franca (2014), sendo uma caracteristica interessante,
ja que, conforme Meira et al. (2016), os compostos fendlicos possuem capacidade
antioxidante.

Os flavonoides das farinhas dos residuos de pimentdes apresentaram diferenga
significativa (p<0,006), com valores de 221,5 100 g na temperatura de 50 °C e 190,0 mg
100 g'! 70 °C (Tabela 23). Resultados inferiores ao valor de 277,5 mg 100 g! no pimentio
verde desidratado, estudado por Nascimento et al. (2017). Foi verificada uma redu¢ao da
concentracdo de flavonoides apdés o aumento da temperatura de secagem, efeito
relacionado a exposi¢do em altas temperaturas, para Castro et al. (2017), os flavonoides
sdo termossensiveis sendo degradados em temperaturas elevadas. Apesar dessa perda,
vale ressaltar que as farinhas dos residuos demostraram valores significativos, parametro
importante, ja que, segundo Meira et al. (2016), os flavonoides fazem parte do grupo de

compostos fendlicos com potencial antioxidante.



94

As antocianinas das farinhas dos residuos de pimentdes ndo apresentaram
diferenca significativa (p>0,05) (Tabela 23), sendo os valores de 39,9 mg 100 g na
temperatura de 50 °C e 37,4 mg 100 g' a 70 °C, confirmando que o aumento da
temperatura ndo afetou na qualidade desse componente, caracteristica interessante, uma
vez que as antocianinas sao instaveis e sua estabilidade ¢ influenciada pela temperatura e
ions metalicos (BEUTINGER et al., 2020).

Na pesquisa de Nascimento et al. (2017), o teor de antocianinas nos pimentdes
verde desidratado foi de 11,2 mg 100 g!, resultados menores aos expressos das farinhas
dos residuos de pimentdes. Percebe-se que os valores encontrados nessas farinhas foram
relevantes, podendo esse efeito estar relacionado aos residuos advindos dos diferentes
pimentdes, influenciando na quantidade deste fitoquimico, visto que as antocianinas
pertencem ao grupo dos flavonoides, podendo ser encontradas em vegetais que

apresentam cores do roxo ao vermelho (SHARMA et al., 2021).

5.3.4 Capacidade antioxidante

A capacidade antioxidante por ABTS™ das farinhas dos residuos de pimentdes
apresentou diferenca significativa (p<0,003), sendo os valores de 8,6 uM trolox g na
temperatura de 50 °C, 8,7 uM trolox g'' a 60 °C e 8,5 uM trolox g!' a 70 °C (Tabela 24).
Nota-se que o produto obtido expressou uma leve variagdo da capacidade de inibi¢cao apds
o aumento da temperatura de secagem. Os resultados expressos nas farinhas dos residuos
foram menores em relaco a capacidade antioxidante de 409,2 uM trolox g’ nas pimentas
secas citadas por Abreu et al. (2016). De acordo com Ferri et al. (2016) e Beutinger et al.
(2020), a maior inibi¢do pelo ABTS"" pode estar relacionada ao contetido fenolico, ja que
liberam compostos complexos que contribui para o aumento da capacidade antioxidante.

Foi verificado diferenca significativa (p<0,0001) na capacidade antioxidante por
inibicdo de DPPH nas farinhas dos residuos de pimentdes, com o maior resultado
adquirido na temperatura de 70 °C, apresentando valores de 51,0% inibi¢do de DPPH no
1° extrato, 69,8% inibicado de DPPH no 2° extrato e 83,8% inibigdo de DPPH no 3° extrato
(Tabela 24) sendo a capacidade de inibi¢do maior que as contidas no estudo de Franca

(2014) com 15,5% em farinha do residuo de goiaba.
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Tabela 24. Capacidade antioxidante das farinhas dos residuos de pimentdes.

Parimetros 50 °C 60 °C 70 °C CV (%)™
C.A (uM trolox g!)" 86+0,0a  87+0,0a 85+0,1b 0,6
1° C.A (% inibicio DPPH)™ 48,0+3,0a 364+04b 51,0+22a 4,9
2° C.A (% inibigio DPPH)  67,8+19a 51,5+23b 69,8+0,8a 2,9
3°C.A (% inibicio DPPH) 829+10a 672+19b 83,8+02a 1,6

'Médias + Desvio Padrio seguidas pela mesma letra, na linha, ndo diferem estatisticamente entre si, pelo
Teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade. *Inibigdo do radical ABTS™. **DPPH: 1° extrato 200
pL, 2° extrato 300 pL e 3° extrato 500 pL. **CV: Coeficiente de variacao

Foi constatada uma divergéncia da capacidade de inibicdo entre as temperaturas,
uma vez que na temperatura de 60 °C a inibi¢do diminuiu, obtendo um novo acréscimo
na temperatura de 70 °C. Segundo Lang (2018), esse efeito pode estar associado a
degradacdo dos bioativos frente a elevacdo da temperatura, ocorréncia também foi
observada nos valores de compostos fendlicos (Tabela 22). De acordo com Bai et al.
(2021), os processos térmicos destroem as paredes celulares diminuindo a retengao dos

componentes bioativos que possuem capacidade antioxidante.

5.3 Modelagem matematica

Na Figura 9, encontram-se as curvas de secagem de pimentdao verde estimadas
pelos modelos de Lewis, Page, Henderson e Pabis e Midilli, sendo o melhor ajuste
observado no modelo de Midilli.

O aumento da temperatura de secagem influenciou nas constantes dos modelos,
com acréscimo no parametro ‘k’ nas equagdes de Lewis, Henderson e Pabis e Midilli
(Tabela 25), comportamento também relatado por Derlan et al. (2013) e Silva et al.
(2014), além de ser verificado em outras pesquisas sobre cinética de secagem.

Conforme Goneli et al. (2014), o parAmetro ‘k’ refere-se as condi¢des externas
de secagem, podendo ser empregada na caracterizagdo da temperatura, visto que essa
constante relaciona a difusividade efetiva no periodo decrescente e a difusdo liquida que

faz o controle no processo de secagem.



Figura 9. Ajuste da cinética de secagem de pimentdo verde com os modelos

96

de Lewis

(A), Page (B), Henderson e Pabis (C) e Midilli (D) em diferentes temperaturas.
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A elevagdo da temperatura aumentou a constante ‘n’ nos modelos de Page e

Midilli, com o maior valor observado na temperatura de 60 °C do modelo de Page (Tabela

25). De acordo com Silva et al. (2008), a temperatura ¢ um parametro determinante no

processo de desidratagdo do pimentdo verde, tendo em vista que o aumento da

temperatura reduz o tempo de secagem.

Os modelos matematicos de Lewis, Page e Henderson e Pabis descreveram

adequadamente a cinética, evidenciando uma representacao satisfatoria do processo de

secagem de pimentdo verde. No entanto, o modelo matemadtico de Midilli apresentou os

melhores ajustes aos dados experimentais, com os coeficientes de determinagiio R? acima

de 0,99, desvios quadraticos médios DQM inferiores de 0,03 e qui-quadrado X? abaixo

de 0,0008 (Tabela 25).
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Tabela 25. ParAmetros das equagdes (a, b, k, n), coeficientes de determinagio R?, desvios

quadraticos médios DQM e Qui-quadrado X? ajustados as curvas de secagem de pimentio

verde.
Parametros
T (°C) - - - - R? DQM X2
50 - - 0,0046 - 0,9926  0,0665  0,0050
@ 55 - - 0,0046 - 0,9626  0,0665  0,0050
E) 60 - - 0,0044 - 0,9957  0,0250  0,0007
65 - - 0,0050 - 0,9915 0,0338 0,0013
70 - - 0,0067 - 0,9894  0,0373  0,0016
50 - - 0,0164  0,7579 09833 0,0445 0,0022
55 - - 0,0164  0,7579  0,9833 0,0445 0,0022
E‘J 60 - - 0,0040  1,0212 09958 0,0248  0,0007
65 - - 0,0091  0,8822  0,9949 0,0263 0,0008
70 - - 0,0152  0,8300 0,9962 0,0223  0,0006
Z 50  0,9925 - 0,0037 - 0,9846  0,0427  0,0021
<
% 55 0,9925 - 0,0037 - 0,9846  0,0427  0,0021
§ 60  0,9903 - 0,0043 - 0,9960 0,0242  0,0007
;'g 65 0,9850 - 0,0046 - 0,9949  0,0262  0,0008
= 70 0,9758 - 0,0060 - 0,9949  0,0258  0,0007
50 09925 10,0304 0,5998 -0,00018 0,9946 0,0253  0,0008
= 55 0,9925 0,0304 0,5998 -0,00018 0,9946 0,0253  0,0008
§ 60 09903 10,0106 0,8378 -0,00005 0,9971 0,0198 0,0005
65 0,9850 0,0145 0,8305 -0,00002 0,9972 0,0192  0,0005
70 09758 0,0032 1,0470 -0,00003 0,9972 0,0203  0,0005

Portanto, o modelo de Midilli foi o mais indicado para a predi¢do da cinética de

secagem de pimentdo verde, sendo esse efeito verificado nos estudos de Reis et al. (2011),

Derlan et al. (2013), Melo et al. (2015) e Silva et al. (2016), visto que indicaram o modelo

de Midilli entre os melhores ajustes de dados experimentais em frutos do género

Capsicum.
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Na Figura 10, estdo expostas as curvas de secagem de pimentdo amarelo pelos

modelos de Lewis, Page, Henderson e Pabis e Midilli com os modelos relacionando-se

com os dados experimentais e estimados.

Figura 10. Ajuste da cinética de secagem de pimentdo amarelo com os modelos de Lewis

(A), Page (B), Henderson e Pabis (C) e Midilli (D) em diferentes temperaturas.
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Foi observado que a constante ‘k’ no modelo de Page diminuiu ap6s o acréscimo

caracterizar o efeito da temperatura.

da temperatura de secagem (Tabela 26), sendo um comportamento diferente dos modelos
de Lewis, Henderson e Pabis e Midilli, indicando que o efeito das condi¢des externas de
secagem do modelo de Page foi divergente, sendo a constante ‘k’ um parametro

importante, ja que, segundo Goneli et al. (2014), essa constante ¢ utilizada para

O parametro ‘n’ do modelo de Page aumentou apds a elevacao da temperatura,

sendo resultante da barreira interna do pimentdo amarelo ao processo de secagem,
conforme Guedes e Faria (2000), esse modelo possui um efeito de moderagao do tempo,

corrigindo possiveis erros decorrentes da resisténcia interna para a remog¢ao de agua.
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Tabela 26. ParAmetros das equagdes (a, b, k, n), coeficientes de determinagio R?, desvios

quadraticos médios DQM e Qui-quadrado X? ajustados as curvas de secagem de pimentio

amarelo.
Parametros
T (°C) - - - - R? DQM X2
50 - - 0,0068 - 0,9925 0,0504 0,0027
55 - - 0,0043 - 0,9964 0,0227  0,0005
% 60 - - 0,0050 - 0,9963  0,0234  0,0006
- 65 - - 0,0055 - 0,9944  0,0283  0,0008
70 - - 0,0074 - 0,9925 0,0335 0,0012
50 - - 0,0182  0,7951  0,9910 0,0339 0,0013
55 - - 0,0044  0,9919  0,9964 0,0227 0,0006
E‘J 60 - - 0,0035 1,0752  0,9971 0,0208 0,0005
65 - - 0,0073  0,9419  0,9950 0,0267 0,0008
70 - - 0,0048  1,0926  0,9936 0,0309 0,0011
Z 50  0,9284 - 0,0059 - 0,9895 0,0366 0,0015
<
% 55 0,9938 - 0,0042 - 0,9965 0,0225  0,0006
§ 60  0,9995 - 0,0050 - 0,9963  0,0234  0,0006
;'g 65 0,9922 - 0,0054 - 0,9945  0,0280  0,0009
= 70 0,9960 - 0,0074 - 0,9925 0,0334 0,0013
50 09798 0,0172 0,7937 -0,00003 09927 0,0304 0,0012
= 55 0,9997 0,0053 0,9506 -0,00003 0,9971 0,0206 0,0005
§ 60 09718 10,0022 11,1527 -0,00001 0,9980 0,0172 0,0004
65 1,0126  0,0090 0,9036 -0,00001 0,9952 0,0261 0,0009
70 09524 0,0022 1,2370 0,00000 0,9955 0,0258 0,0009

Os modelos matematicos de Lewis, Page, Henderson

e Pabis e Midilli

apresentaram os melhores ajustes aos dados experimentais, com os coeficientes de

determinacio R? superiores a 0,99, desvios quadraticos médios DQM inferiores a 0,05 e

qui-quadrado X? abaixo de 0,0013 (Tabela 26). Assim, os modelos de Lewis, Midilli e

Page foram os mais indicados para a predizer a cinética de secagem de pimentdes

amarelo, porque obtiveram adequagdes satisfatorios para as cinco combinacdes de

temperatura.
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O modelo de Page foi melhor para a predicdo da cinética de secagem, ja que
conforme Moscon et al. (2015), para recomendacdo do modelo ¢ considerada a
simplicidade de uso e aplicagdo, além do niimero de coeficientes estatisticos favoraveis.
Nos estudos de Silva et al. (2008), Alves et al. (2014) e Catelam (2016) informaram que
o modelo de Page foi o que melhor correspondeu aos dados experimentais de frutos do
género Capsicum, corroborando as informagdes encontradas nesta pesquisa.

Na Figura 11, encontram-se as curvas de secagem de pimentdo vermelho
estimadas pelos modelos de Lewis, Page, Henderson e Pabis e Midilli, nota-se um melhor

ajuste no modelo de Midilli pela relagdo entre os valores experimentais e estimados.

Figura 11. Ajuste da cinética de secagem de pimentdo vermelho com os modelos de

Lewis (A), Page (B), Henderson e Pabis (C) e Midilli (D) em diferentes temperaturas.
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O modelo de Midilli sofreu variagdo na constante ‘k’, com acréscimo nas
temperaturas de 50, 55 e 60 °C, seguido de queda a 65 °C e novo aumento a 70 °C (Tabela

27), comportamento diferente dos modelos de Lewis e Henderson e Pabis, em
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contrapartida, o parametro ‘k’ no modelo de Page diminuiu com o avanco das

temperaturas, mostrando efeito divergente as condigdes externas de secagem.

De acordo com Corréa et al. (2010), a constante ‘k’ ¢ ampliada com o acréscimo

da temperatura, visto essa elevacdo aumenta a taxa de secagem, fazendo com que o teor

de umidade de equilibrio seja alcangado em menos tempo.

Tabela 27. ParAmetros das equagdes (a, b, k, n), coeficientes de determinagio R?, desvios

quadraticos médios DQM e Qui-quadrado X? ajustados as curvas de secagem de pimentio

vermelho.
Parametros
T (°C) " 5 < - R? DQM X2
50 - - 0,0044 - 0,9753  0,0547 0,0032
55 - - 0,0045 - 0,9848 0,0442  0,0021
% 60 - - 0,0049 - 0,9859  0,0446  0,0021
- 65 - - 0,0081 - 0,9958  0,0242  0,0006
70 - - 0,0078 - 0,9923  0,0340 0,0012
50 - - 0,0128  0,7981  0,9884 0,0375 0,0016
55 - - 0,0100 0,8472  0,9914 0,0333 0,0012
E" 60 - - 0,0046  1,0137 09859 0,0446 0,0022
65 - - 0,0117 09202  0,9970 0,0205 0,0005
70 - - 0,0046  1,1131  0,9939 0,0302 0,0010
2 50  0,9225 - 0,0037 - 0,9898 0,0352 0,0014
©
% 55 0,9400 - 0,0040 - 0,9929 0,0302 0,0010
§ 60  0,9648 - 0,0046 - 0,9884  0,0405 0,0018
“q": 65 0,9790 - 0,0078 - 0,9965 0,0222  0,0006
= 70 1,0057 - 0,0079 - 0,9924  0,0339 0,0013
50 09919 10,0226 0,6528 -0,00016 0,9969 0,0194 0,0005
= 55 0,9861 0,0144 0,7486 -0,00011 0,9973 0,0187 0,0005
g 60 09214 10,0010 1,2876 -0,00001 0,9929 0,0316 0,0013
65 0,9993 0,0118 09162 -0,00001 0,9971 0,0202  0,0005
70 09634 0,0026 1,2211 0,00000 0,9951 0,0273 0,0010
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No parametro ‘n’, ocorreu um aumento apos o acréscimo da temperatura de
secagem, caracteristica resultante a barreira interna do pimentdo vermelho, esse
comportamento também foi observado nas pesquisas de Silva et al. (2014) e Reis et al.
(2015). De acordo com Guedes e Faria (2000), a constante ‘n’ possui uma implicagdo de
equilibrio do tempo corrigindo possiveis erros de resisténcia internos para a saida de agua.

Verificou-se que as equagdes Lewis, Page e Henderson e Pabis aproximaram-se
aos dados experimentais, entretanto, o modelo de Midilli mostrou resultados satisfatorios
para as temperaturas de 50 a 70 °C, apresentando coeficiente de determinagio R?
superiores a 0,99, desvios quadraticos médios DQM inferiores a 0,05 e qui-quadrado X?
abaixo de 0,0013 (Tabela 27).

Para a cinética de secagem de pimentdes vermelho, o modelo de Midilli foi o
mais indicado, efeito confirmado em estudos sobre a secagem de frutos do gé€nero
Capsicum, visto que conforme Reis et al. (2011), Derlan et al. (2013), Melo et al. (2015)
e Silva et al. (2016) o modelo de Midilli foi indicado entre os melhores ajustes de dados
experimentais.

Estudos demostraram que a elevagdo da temperatura do ar de secagem,
proporciona um aumento da taxa de remog¢ao de agua, evidenciando o acréscimo do indice
de secagem, ocorréncia observada durante décadas em inumeros pesquisas com produtos

agricolas como Resende et al. (2008), Pessoa et al. (2011) e Borém et al. (2018).
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6 CONCLUSOES

Na caracterizagdo in natura, foi constatado que os pimentdes possuem cores
intensas, elevada atividade de agua, alta densidade, solubilidade e teor de dgua, baixa
acidez e conteudo de agucares, além da concentracao de bioativos como: acido ascorbico
e compostos fendlicos, componentes que auxiliam a capacidade antioxidante dos
pimentdes verde, amarelo e vermelho.

A secagem influenciou as caracteristicas fisico-quimicas, proporcionando
farinhas com cores referentes aos pimentdes, resultando no escurecimento do produto
com aumento da temperatura. O processo de secagem reduziu a atividade de agua,
densidade, solubilidade e teor de dgua, entretanto, aumentou o conteudo de soélidos
soluveis, acidez e actcares. A secagem também possibilitou a concentragao de bioativos,
especialmente os teores de acido ascorbico, clorofila, carotenoides, compostos fendlicos,
flavonoides e antocianinas, componentes importantes para o aumento da capacidade
antioxidante das farinhas.

A técnica de secagem em estufa com circulacao de ar ¢ cabivel para producao
de farinhas de pimentdes, visto que concentrou parametros fisico-quimicos e bioativos,
além de ter incrementado a capacidade antioxidante, ja que o teor de 4gua e contetudo de
cinzas apresentaram resultados conforme a legislacdo, sendo a producao das farinhas de
pimentdes uma opcdo para o excedente de safras, podendo ser utilizadas como
condimento funcional em diversos alimento. A secagem dos pimentdes na temperatura
de 60 °C proporcionou farinhas com concentragdes significativa de fenolicos e potencial
antioxidante.

As farinhas de pimentao amarelo destacaram-se frente a concentracao dos teores
de 4cido ascérbico, compostos fenolicos e capacidade antioxidante, particularidade
advinda dos frutos in natura, mostrando que o processamento foi eficiente para manter
as substancias bioativas e potencial antioxidante. O aumento das temperaturas de secagem
influenciou na coloracdo das farinhas, promoveu diminui¢do da atividade de dgua, teores
de agua, clorofila e 4cido ascorbico. Em contrapartida, elevou a concentracao de agticares,
flavonoides e antocianinas, além de preservar os teores de solidos soluveis, pH, acidez,
carotenoides, compostos fendlicos e capacidade antioxidante apos a elevagdo das

temperaturas.
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As farinhas dos residuos de pimentdes apresentaram uma coloragdo aceitavel,
baixa atividade de 4gua e alta solubilidade, concentrando os teores de agucares, acido
ascorbico, carotenoides, compostos fenolicos, flavonoides e antocianinas, além de reter a
capacidade antioxidante, mostrando resultados eficientes em relagdo aos pimentdes in
natura, mas inferiores as farinhas dos frutos de pimentdes, indicando que a secagem dos
residuos ¢ uma alternativa para o aproveitamento de insumos advindos de restaurantes,
industrias de processamento e cooperativas.

Os modelos matematicos de Lewis, Page e Henderson e Pabis adequaram-se aos
dados experimentais e possuem simplicidade de uso e aplicacdo devida ao menor nimero
de coeficientes. No entanto, 0 modelo de Midilli, além de apresentar o ajuste, promoveu
os maiores coeficientes de determinag¢do, menores desvios quadraticos médios e baixos
valores no qui-quadrado, mostrando que esse modelo foi o mais indicado para a cinética
de secagem dos pimentdes verde, amarelo e vermelho.

Como as farinhas de pimentdes podem deteriorar-se ao longo do tempo, sdo
necessarios estudos em condi¢gdes de armazenamento adequado, utilizando embalagem
que proporcione a estabilidade das caracteristicas fisico-quimicas, componentes
bioativos, capacidade antioxidante e controle microbioldgico, como sugestdo de estudos

futuros.
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APENDICE

Tabelas das médias da andlise de variancia de pimentdes in natura e das farinhas dos
residuos de pimentdes, referindo-se as caracteristicas fisicas-quimicas, aos compostos

bioativos e a capacidade antioxidante.



127

Apéndice A. Efeito da variancia das caracteristicas fisico-quimicas, compostos bioativos

e capacidade antioxidante dos pimentdes in natura.

Caracteristicas F P 3CV (%)  “DMS (%)

Luminosidade 161,31%* <0,0001 2,97 1,8313
Coordenada a* 3578,71** <0,0001 5,49 0,7464
Coordenada b* 324,28%* <0,0001 5,48 2,5619
Cromaticidade 611,01%* <0,0001 2,97 1,5107
Angulo Hue 989,61** <0,0001 2,81 3,5755
Indice de escurecimento 130,27%* <0,0001 13,13 18,4203
Indice de cor 7915,82%* <0,0001 4,69 0,8063
Atividade de dgua 1,00 ns 0,3966 0,25 0,0044
Densidade aparente 0,54 ns 0,5971 1,84 0,0314
Solubilidade 4,37* 0,0376 0,26 0,4367
Umidade 96,19** <0,0001 0,37 0,5997

Cinzas 23671,00%*  <0,0001 0,37 0,0436

Solidos soluveis 23671,00**  <0,0001 0,37 0,0436

pH 282,25%* <0,0001 1,05 0,0871

fons H 379,23%* <0,0001 7,11 1,8683

Acidez titulavel 91,00%* <0,0001 7,90 0,0436
Ratio 52,40%* <0,0001 4,36 1,6985
Acucares soluveis 3076,10%* <0,0001 1,49 0,1412
Acgucares redutores 14196,70**  <0,0001 1,20 0,0589
Acucares nao redutores 684,24%** <0,0001 3,36 0,1540
Clorofila total 2250,50%* <0,0001 5,32 0,0123
Carotenoides 396,78%** <0,0001 5,27 0,0270
Acido ascorbico 7190,12%* <0,0001 0,98 1,7141
Compostos fenodlicos 42,18%* <0,0001 6,17 30,0269
Flavonoides 69,42%* <0,0001 5,54 0,4861
Antocianinas 1209,95** <0,0001 8,15 0,1899

IC.A (uM trolox g!) 3,17 ns 0,0786 0,49 0,1067
1°2C.A (% inibigdo DPPH) 21,25%* 0,0001 13,33 6,5760
2° C.A (% inibigdo DPPH) 51,36%* <0,0001 8,73 7,3108
3° C.A (% inibicao DPPH) 92,49%* <0,0001 2,00 2,5658

Tnibi¢do do radical ABTS. 2DPPH: 1° extrato 200 pL, 2° extrato 300 pL e 3° extrato 500 pL. 3CV:
Coeficiente de variagdo. “DMS: Diferenga minima significativa. **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). ™ ndo significativo
(p=0,05).
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Apéndice B. Efeito da variancia das caracteristicas fisico-quimicas, compostos bioativos

e capacidade antioxidante das farinhas dos residuos de pimentdes.

Caracteristicas F P 3CV (%)  “DMS (%)

Luminosidade 16,72%* 0,0003 1,28 0,7627
Coordenada a* 5,40%* 0,0213 2,33 0,3018
Coordenada b* 0,71ns 0,5114 1,94 0,9867
Cromaticidade 3,34ns 0,0703 1,50 0,7860
Angulo Hue 0,70 ns 0,5140 0,55 0,7139
Indice de escurecimento 3,02 ns 0,0868 4,50 7,7509
Indice de cor 6,38* 0,0129 3,58 0,4400
Atividade de agua 16,00** 0,0004 2,51 0,0131
Densidade aparente 0,22 ns 0,8040 2,43 0,0185
Solubilidade 28,07** <0,0001 0,33 0,5345
Umidade 17,39%* 0,0003 3,42 0,8080

Cinzas 2,65 ns 0,1110 8,93 0,7671

Solidos soluveis 1,67 ns 0,2298 1,00 0,8437

pH 0,90 ns 0,4305 2,55 0,1996

fons H 0,27 ns 0,7691 24,94 10,0605

Acidez titulavel 237,25%* <0,0001 1,09 0,0871
Ratio 181,09** <0,0001 1,28 0,2326
Acgucares soluveis 35,94 %% <0,0001 3,13 1,2399
Acucares redutores 1057,73%* <0,0001 0,58 0,1078
Agucares nao redutores 9,08%** 0,0040 6,15 1,3117
Clorofila total 3,07 ns 0,0840 13,42 5,7224
Carotenoides 5,18%* 0,0239 12,5 0,1445
Acido ascorbico 5481,78** <0,0001 0,77 0,9693
Compostos fenolicos 351,87** <0,0001 0,85 2,7351
Flavonoides 8,07** 0,0060 6,68 22,7639
Antocianinas 0,47 ns 0,6360 11,56 7,6171

IC.A (uM trolox g!) 9,75%* 0,0031 0,59 0,0871
1°2C.A (% inibicdo DPPH) 61,56%* 0,0001 4,88 3,7259
2° C.A (% inibicdo DPPH) 153,14** <0,0001 2,87 3,0569
3° C.A (% inibi¢do DPPH) 274,08%* <0,0001 1,61 2,1305

Tnibigdo do radical ABTS™. 2DPPH: 1° extrato 200 uL, 2° extrato 300 pL e 3° extrato 500 pL. 3CV:
Coeficiente de variagdo. “DMS: Diferenca minima significativa. **Significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01). *Significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p<0,05). ¥ ndo significativo
(p=0,05).
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