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IRRADIAÇÃO E PASTEURIZAÇÃO DE PIMENTA DEDO-DE-MOÇA IN
NATURA E EM POLPA
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Pinto3, Claudia Lúcia de Oliveira Pinto4

RESUMO - Avaliar os efeitos da irradiação e da pasteurização sobre a vida útil de pimenta Dedo-de-moça
Capsicum baccatum var. pendulum in natura e em polpa. Métodos: Realizaram-se três experimentos. Experimento
1: pimentas in natura tratadas com radiação gama do 60Co (doses de 1, 2 e 3 kGy), estocadas a 5°C/30 dias,
analisados quanto ao teor de carotenoides. Experimentos 2 e 3: pimentas processadas na forma de polpa e
adicionadas de ácido cítrico 5%. No experimento 2, as polpas foram expostas a 2 e 3 kGy, estocagem a 25°C/
60 dias e análises de mesófilos aeróbios, sólidos solúveis (SS), pH e cor. No experimento 3 avaliou-se a dose
de 3 kGy, a pasteurização em bancada (85 °C/3min) em polpas conservadas a 25°C. Realizou-se análises de
pH, SS, cor, umidade, acidez titulável e ratio. Resultados: Houve aumento do teor de carotenoides (x 86 μg.g-1)
na pimenta in natura irradiada, entretanto ocorreu degradação mais rápida dos frutos (experimento 1). Polpas
de pimenta irradiadas com 2 e 3 kGy não alteraram pH (x 4,8) e SS (x 10,3), mas modificaram a cor. Constatou-
se inibição de mesófilos na dose de 3 kGy.  Pasteurização e irradiação (3 kGy) permitiram aumento de 6 dias
na vida útil da polpa (experimentos 2 e 3). Conclusão: Considerando que doses até 3 kGy não conservaram
a pimenta in natura, mais estudos são necessários para estabelecer doses efetivas. O aumento em seis dias
da vida útil da polpa submetida a irradiação (3 kGy) e a pasteurização indicou a viabilidade desses métodos
para sua conservação.

Palavras-chave: conservação de alimentos, Capsicum, radiação.

IRRADIATION AND PASTEURIZATION OF DEDO-DE-MOÇA PEPPER IN
NATURA AND PULP

ABSTRACT - Objective: To assess the effects of irradiation and pasteurization on the shelf-life of pepper (Dedo-
de-moça) Capsicum baccatum var. pendulum in natura and in pulp.  Methods: Three experiments were conducted:
experiment 1: in natura fruits were exposed to 60Co gamma radiation  (doses of 1, 2 and 3 kGy), stored
at 5 °C / 30 days and analyses for contents of carotenoids. Experiments 2 and 3: pepper processed in pulp
and added of 5% citric acid. In experiment 2, the doses 2 and 3 kGy were evaluated in the pulp, stored
at 25 °C/60 days, aerobic mesophilic, soluble solids (SS), pH and instrumental color. In experiment 3, we
evaluated the 3 kGy dose and pasteurization (85 °C/3 min) in samples stored at 25 °C and analyzed for pH,
SS, color, moisture, titulable acidity and ratio. Results: There was increase of the contents of carotenoids
(x 86 mg g-1) in in natura radiated pepper, but there was faster degradation of the fruits (experiment 1).
Pulps radiated with 2 and 3 kGy did not change pH (x 4.8) and SS (x 10.3) but change the color. It is found
inhibition of mesophilic in the dose of 3 kGy. Pasteurization and radiation (3 kGy) increase 6 days in the
useful life of the pulp (experiment 2 and 3). Conclusions: Account that doses up to 3 kGy did not preserved
the in natura pepper, more studies are needed to establish effective doses. The increase in six days of useful
life of the radiated (3 kGy) and pasteurized pulp indicated the feasibility of these methods for their preservation.

Keywords: food preservation, Capsicum, radiation.
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1. INTRODUÇÃO

A insegurança alimentar constitui uma grande
preocupação no mundo. A Food and Agriculture
Organization - FAO publicou o relatório intitulado
“O estado de insegurança alimentar no mundo” que
destacou a necessidade de crescimento econômico
para redução da fome, além dos pontos centrais da
insegurança alimentar como: preços, distribuição e
disponibilidade dos alimentos. Problemas relacionados
à conservação e qualidade dos alimentos foram também
abordados (FAO, 2012).

Um grande desafio à ciência e à sociedade é melhorar
a alimentação das pessoas em prol do bem-estar social,
da qualidade de vida e da boa saúde. Dentre as diversas
formas que a ciência pode contribuir estão os
conhecimentos sobre as técnicas de conservação e
seus impactos sobre os nutrientes. Diferentes
tratamentos físicos e químicos são usados para
conservação de alimentos, no entanto, alguns podem
causar perdas nutricionais e ou sensoriais, a exemplo
dos métodos que empregam o calor (Rico et al., 2010).
Altas temperaturas podem desnaturar enzimas com
consequentes alterações indesejáveis, e
comprometimento do sabor, cor, textura e qualidade
nutricional (Valderrama, 2001).

Além do emprego do calor, a refrigeração é uma
alternativa para conservação dos produtos frescos
ou processados. Entretanto, o fator econômico é limitante
no uso deste método, uma vez que existe a necessidade
de se manter a cadeia do frio. Como alternativa ao
emprego do calor, da refrigeração ou de aditivos químicos,
a técnica de irradiação tem se mostrado eficaz. A radiação
gama do 60-Cobalto vem sendo empregada para aumentar
a estabilidade dos alimentos no armazenamento por
inativar microrganismos patogênicos, bactérias
deteriorantes, fungos filamentosos, leveduras, parasitas,
insetos, e por retardar a maturação e inibir o brotamento
em bulbos e tubérculos (Andrews et al., 1998;
Morehouse, 2002).

A irradiação é considerada um excelente processo
de conservação para alimentos de origem vegetal
(Shahbaz et al., 2014; Xie et al., 2015; Zeng et al.,
2015). Entretanto, são necessários estudos sobre a
sua aplicação para cada tipo de alimento e conhecimento
do seu efeito sobre a qualidade (IAEA, 2006). Desta
forma, há grande interesse pelo desenvolvimento de
pesquisas nesta área. Ramamurth et al. (2004)

observaram que a radiação gama com a dose 2 kGy
resultou em aumento da vida útil de Capsicum
minimamente processado associado a redução da
população bacteriana inicial em 2 a 3 ciclos logarítmicos
e inativação de bactérias do grupo coliformes, Listeria
e Yersinia sem alteração da qualidade nutricional.
Maior efetividade da irradiação, na dose de 10 kGy,
em relação ao vapor para conservação de pimenta-
vermelha em pó foi constatada por Rico et al. (2010)
com redução de 5 ciclos logarítmicos na contagem
microbiana e efeitos mínimos sobre as propriedades
físico-químicas e funcionais.

A pasteurização também é efetiva para a conservação
de alimentos por inativar enzimas e microrganismos
termo sensíveis, com ocorrência de alterações mínimas
no valor nutritivo e nas características sensoriais dos
produtos (Bastos et al., 2008; Pelais et al., 2008).

Embora a pimenta Capsicum tenha relevância
econômica expressiva pelo seu uso na culinária mundial,
farmacologia, odontologia, medicina e produção de
armas de autodefesa (Pinto et al., 2013), existem poucos
estudos sobre a avaliação da técnica de irradiação para
sua conservação. A maioria das pesquisas foi
desenvolvida com pimenta desidratada ou em pó
(Ramamurth et al., 2004; Jalili et al., 2010; Rico et al.,
2010). Existem relatos dos efeitos da irradiação em
Capsicum minimamente processada (Ramamurth et al.,
(2004), mas não há ainda, pesquisas sobre a avaliação
das técnicas de irradiação e de pasteurização para
conservação de polpa de pimenta.

Com base no exposto, objetivou-se avaliar as técnicas
de irradiação e de pasteurização sobre a vida útil de
pimenta Dedo-de-moça Capsicum baccatum var.
pendulum in natura e na forma de polpa.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Foram realizados três experimentos sequenciais.
O primeiro com pimenta Dedo-de-moça in natura, o
segundo e o terceiro com polpa oriunda do processamento
dos frutos adicionada de ácido cítrico.

Experimento 1 - Pimenta Dedo-de-moça “in natura”
irradiada

O experimento foi realizado na Planta Piloto da
Escola Superior de Agricultura Luis de Queiroz - ESALQ/
USP. Empregou-se delineamento inteiramente
aleatorizado – DIA, com três repetições.
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Amostra

Utilizou-se 5 kg de pimentas Dedo-de-moça,
selecionadas pela coloração, grau de maturação, ausência
de lesões, tamanhos e danos mecânicos. Em seguida,
60 g dos frutos foram pesados e colocados em 60 bandejas
de poliestireno expandido (isopor) com dimensões de:
15 x 15 x 4 x 0,5 cm, recoberta com filme de cloreto
de polivinila – PVC comercial.

Irradiação e armazenamento

Os frutos embalados foram irradiados, em irradiador
Multipropósito de 60Co, no Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares - IPEN em São Paulo-SP, com
radiação gama do 60Co, nas doses de: 1; 2 e 3 kGy e
taxa de dose de 3,21 kGy h-1. Após a irradiação as amostras
irradiadas e controles (não irradiadas), foram armazenadas
a 5 ºC (

 L
 90% UR) em câmara fria e analisadas nos tempos:

1, 7, 15 e 30 dias.

Quantificação de carotenoides totais

A quantificação de carotenoides totais foi realizada
conforme método descrito por Umiel & Gabelman
(1971), com modificações propostas por Moretti et
al. (1998).

- Preparo da amostra e extração dos pigmentos

Os frutos foram homogeneizados em mixer por
3 min. A uma alíquota de 8 g do homogenato adicionou-
se 40 mL de acetona e a mistura foi homogeneizada
por um minuto. Procedeu-se a filtração a vácuo em
kitassato protegido com papel alumínio, para evitar
a foto-oxidação dos pigmentos. Em seguida, o extrato
foi rinsado, por duas vezes, com 25 mL de acetona.
Adicionou-se 45 mL de hexano ao filtrado.

- Partição das fases

A solução resultante foi transferida para um funil
de separação e deixada em repouso tempo suficiente
para separação nítida das fases. Em seguida, foram
transferidos 100 mL de água destilada para o funil
de separação para realização da etapa de lavagem
do hexano. Após a separação das fases, descartou-
se a fase inferior e procedeu-se a lavagem com água
destilada por mais duas vezes. Após a última lavagem,
transferiu-se o extrato hexano-pigmento para um balão
volumétrico de 100 mL e completou-se o volume com
hexano.

- Determinação espectrofotométrica e cálculo da
concentração

A absorvância do extrato foi determinada em
espectrofotômetro de UV visível modelo Shimadzu
UV-1800, no comprimento de onda de 460 nm. A
concentração de carotenoides totais (μg g-1) foi calculada
pela equação:

Em que:

A = absorbância dos pigmentos a 460 nm;

V = volume final da amostra (mL);

A1%
1cm 

= coeficiente de extinção (2200);

m = peso da amostra (g)

Uma vez que, doses acima de 2 kGy podem causar
alterações sensoriais nos frutos in natura (IAEA, 2006),
nos experimentos seguintes, testou-se a radiação gama
na “polpa” processada a partir do fruto da pimenta.

Experimento 2 – Polpa de pimenta Dedo-de-moça
irradiada e acidificada

Utilizou-se DIA, em esquema fatorial 3x2 com 4
parcelas subdivididas e 3 repetições. Correspondendo
a: 3 - tratamentos (controle; 2 kGy e 3 kGy); 2 - acidificação
(amostras acidificadas e não acidificada) e 4 - tempos
de estocagem (1, 15, 30 e 60 dias).

Amostra e Processamento da polpa de pimenta

Para seleção das amostras seguiu-se os mesmos
critérios do Experimento 1. As pimentas foram divididas
em três lotes, os quais foram processados separadamente
na Planta Piloto da ESALQ/USP.

O processamento da pimenta, devidamente
selecionada, foi realizado de acordo com as boas práticas
de fabricação (BPF). Utilizaram-se frutos sem pedúnculo.
Na Figura 1 são apresentadas as etapas do processamento
da polpa de pimenta.

Irradiação

A irradiação foi realizada no Laboratório de
Melhoramento de Plantas do Centro de Energia Nuclear
na Agricultura (CENA/USP). Após envase, a polpa,
foi tratada com radiação gama utilizando-se fonte de
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60Co, em irradiador Gamma-Cell 220, a temperatura
ambiente, nas doses de: 2 e 3 kGy e taxa de dose de
0,368 kGy h-1. O tratamento controle consistiu de amostras
não irradiadas.

Armazenamento da polpa de pimenta

Após o tratamento das amostras com radiação
ionizante, procedeu-se o armazenamento a 25 °C, em
estufa climatizada e, análises com 1, 15, 30 e 60 dias
de estocagem.

Análises

Microbiológica: realizou-se a contagem de
microrganismos mesófilos aeróbios em placas com Plate
Count Agar (Ágar PCA-Merck®) após a incubação
a 37 ºC, por 24 a 48 horas. Os resultados foram expressos
em unidades formadoras de colônia por mililitro de
polpa (UFC mL-1) de acordo com procedimento proposto
pela American Public Health Association – APHA,
descrito por Morton (2001).

Sólidos solúveis – (SS): utilizou-se refratômetro
digital, conforme as normas da Association of Official
Analytical Chemists (AOAC, 2005). Os resultados foram
expressos em ºBrix.

pH: foi determinado em potenciômetro e os
resultados foram expressos em unidade de pH (AOAC,
2005).

Cor: foi determinada por reflectância em colorímetro
Minolta, Modelo Chroma Meter CR-200b conforme
proposto por Bible & Singha (1993). As coordenadas

de cor foram medidas em relação à placa branca. O
valor L forneceu a luminosidade, com variação do preto
(L = 0) ao branco (L = 100). O valor a* caracteriza a
coloração na região do vermelho (+a*) ao verde (-
a*) e o valor b* indica a coloração no intervalo do
amarelo (+b*) ao azul (-b*).

Experimento 3 – Polpa de pimenta Dedo-de-moça
acidificada submetida à irradiação ou à pasteurização

O estudo foi realizado em esquema fatorial 3x2
com 3 parcelas subdivididas, 3 repetições, em DIA.
Correspondendo a: 3 tratamentos (irradiação;
pasteurização e controle); 2 embalagens (frascos de
vidro e embalagem aluminizada multicamadas) e 3 tempos
de estocagem (1, 15 e 30 dias).

Amostras e Processamento da polpa de pimenta

A seleção e o processamento da polpa de pimenta
foram realizados na Planta Piloto da ESALQ/USP,
seguindo-se os procedimentos descritos nos
experimentos 1 e 2.

Foram avaliados os tratamentos:

- Embalagens

1. Embalagem aluminizada multicamadas
sobrepostas: PET 15U - politereftalato de etila (poliéster);
OPA 15U – poliamida biorientada (nylon); CPP 70U
(ou PP Cast) - polipropileno obtido por extrusão e alumínio.
Esta embalagem confere proteção à luz para os alimentos
e resistência a 121 °C, por 45 min.

2. Frascos de vidros transparentes com tampas
rosqueáveis.

 - Pasteurização em bancada

Após o envase, as polpas foram identificadas e
pasteurizadas, individualmente, em bancada de acordo
com método descrito por Bastos et al. (2008).

A contabilização do tempo de 3 min foi feita quando
a amostra atingiu 85 °C, no centro geométrico (ponto
frio). A temperatura foi aferida por imersão de termômetro
com coluna de mercúrio em frasco de vidro e em embalagem
multicamada aluminizada, as quais foram colocadas
em banho-maria, junto às demais amostras. A
pasteurização foi realizada separadamente considerando-
se que a condutividade térmica do vidro é menor que
a da embalagem aluminizada. Após o tratamento térmico

Figura 1 - Esquema do processamento da polpa de pimenta
Dedo-de-moça acidificada e não acidificada.
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as amostras foram resfriadas até 40 °C tomando-se
cuidados para evitar o choque térmico na embalagem
de vidro.

-Irradiação

Após processamento, as amostras foram tratadas
com radiação gama em fonte de 60Co, a temperatura
ambiente, no Laboratório de Melhoramento de Plantas
do CENA/USP em Irradiador Gamma-Cell 220. Utilizou-
se a dose de radiação gama que obteve o melhor
resultado no experimento 2 (3 kGy) e taxa de dose
de 0,349 kGy h-1.

Armazenamento

Após os tratamentos de irradiação e pasteurização
as amostras foram armazenadas a 25 °C, em estufa
climatizada e analisadas em 3 tempos de estocagem
(1, 15 e 30 dias).

Análises

- pH, SS e Cor: conforme item 3.2.2.5 (AOAC,
2005; Bible & Singha, 1993)

- Umidade: método gravimétrico, em estufa a
105 °C, até peso constante (AOAC, 2005);

- Acidez Titulável (AT): determinada por titulação
potenciométrica. Os resultados foram expressos em
mg 100 mg-1 de ácido cítrico (AOAC, 2005)

 - Ratio: foi obtida pela relação direta dos valores
de SS e AT.

Análise estatística

Os dados foram submetidos à análise da variância
(ANOVA) e as médias dos tratamentos foram comparadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Experimento 1 – Pimenta Dedo-de-moça “in natura”
irradiada

Carotenoides totais

A irradiação não afetou o teor de carotenoides totais
(Figura 2) durante a estocagem. Houve maior perda de
carotenoides (43%) aos 30 dias de estocagem, na amostra
controle. Maior média do teor do pigmento (96,8 μg g-

1) foi observada em amostras irradiadas com a dose 1
kGy. Houve aumento de 9% do teor do pigmento aos

30 dias de estocagem para a dose de 2 kGy e de 4% para
amostras irradiadas com 3 kGy aos 7 dias (Figura 2).

Figura 2 - Carotenoides totais em pimenta Dedo-de-moça
irradiada e armazenada a 5 ºC por 30 dias. Médias
seguidas pela mesma letra (maiúsculas em relação
às doses e minúsculas aos dias de armazenamento)
não diferem entre si (Tukey, p < 0,05).

Diferenças na conservação do pedúnculo entre
os frutos irradiados e não irradiados foram observados
após 15 dias de estocagem. Verificou-se nas pimentas
irradiadas, degradação mais rápida comparada às
amostras controle, além de maior perda de turgidez,
deterioração do pedúnculo e crescimento microbiano.

Diante destas observações e uma vez que nas
avaliações realizadas, aos 7, 15 e 30 dias de estocagem,
as amostras irradiadas apresentaram os maiores teores
de carotenoides totais, infere-se que a radiação gama
acelerou a maturação da pimenta. Esta afirmativa se
fundamenta na premissa de que na maturação dos frutos
ocorre a degradação da clorofila, a síntese de carotenóides
e a reação de oxidação (Lima et al., 2001). Em estudos
realizados com manga e melão irradiados na dose de
2 kGy (Thomas & Beyers, 1979) e com melão tratado
com 0,45 kGy (Siqueira, 2007) também foi observado
aumento do teor de carotenoides totais.

Com base nos resultados do experimento 1,
constatou-se que doses de radiação de até 3 kGy não
são efetivas para ampliar a vida útil da pimenta Dedo-
de-moça in natura, estocada a 5 °C.

Experimento 2 - Polpa de pimenta Dedo-de-moça irradiada
e acidificada

A radiação gama, na dose de 3 kGy, em amostras
acidificadas e não acidificadas, inibiu o crescimento
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de microrganismos mesófilos aeróbios até 60 dias de
estocagem, a 25 ºC. Nos demais tratamentos evidenciou-
se aumento dessa microbiota em até 4 ciclos logarítmicos
(Tabela 1).

Os íons reativos produzidos durante a irradiação
com raios gama danificam e destroem os microrganismos
imediatamente, alteram a estrutura da membrana celular
e afetam a atividade de enzimas metabólicas. Entretanto,
o efeito mais importante da radiação nos microrganismos
é sobre o DNA. Esses efeitos são aparentes após um
determinado tempo no qual há comprometimento do
mecanismo de duplicação do DNA e, em consequência,
da divisão celular (Yokoya et al., 2008). Essa alteração
no mecanismo de duplicação do DNA pode explicar
os resultado encontrados no experimento 2, em que
a amostra irradiada com 3 kGy, após 1 dia da irradiação,
apresentou crescimento de mesófilos e, nas demais
avaliações realizadas ao longo da estocagem, esses
organismos não foram detectados.

Ramamurthy et al. (2004) constataram redução de
2 a 3 ciclos logarítmicos na contagem de mesófilos

em Capsicum minimamente processada irradiada com
2 kGy, após 1 dia da irradiação. A contaminação manteve-
se baixa durante 28 dias, em condições de refrigeração
a 5 °C e a 10 °C. Doses de 1 e 2 kGy aplicadas em polpa
de manga foram efetivas para reduzir a da contagem
de mesófilos. Na estocagem a 3 °C, embora tenha ocorrido
aumento da contagem, este foi menor nas amostras
irradiadas em relação ao controle (Youssef et al., 2004).

A irradiação não provocou alteração no pH e na
concentração de SS, como pode ser observado nas
avaliações realizadas no tempo 1 (Tabela 2). No entanto,
durante a estocagem, houve aumento do pH e redução
do teor de SS até 30 dias. Apenas nos tratamentos
com doses de 2 e 3 kGy, sem adição de ácido, não
houve alteração dos SS durante os 30 dias de estocagem
(Tabela 2).

O teor de SS representa a concentração de açucares
presentes nos frutos, embora outros compostos como
ácidos, vitaminas, aminoácidos e algumas pectinas
também façam parte deste índice em menor proporção
(Kluge et al., 2002). Aos 60 dias houve, na maioria dos

Tempo Tratamentos

(dias) Controle 2 kGy 3 kGy Controle ácido 2 kGy ácido 3 kGy ácido

1 3,3 x 100 bA <1bA  8,0 x 101aA <1bA 3,3 x 100bA <1bA
15 <1*bA <1bA <1bA <1bA 3,3 x 100bA <1bA
30  2,7 x 100bA 1,0 x 101bA <1bA <1bA 1,0 x 100bA <1bA
60  2,1 x 103aBC 1,6 x 104aA <1bA 3 x 101aC 1,2 x 104aAB <1aC

Tabela 1 - Contagem de microrganismos mesófilos aeróbios (UFC mL-1) em polpa de pimenta Dedo-de-moça acidificada
e não acidificada, irradiada e não irradiada, estocada a 25 oC

* Valor estimado; Médias seguidas pela mesma letra (maiúsculas na linha e minúsculas na coluna) não diferem entre si (p<0,05).

Tempo Tratamentos

(dias) Controle 2 kGy 3 kGy Controle ácido 2 kGy ácido 3 kGy ácido

pH
1 4,9 ±0,04 bA 5,0 ±0,02 cA  5,0 ± 0,02  cA  4,4 ± 0,30 bB 4,4 ± 0,02 bB 4,4 ± 0,06 bB
15 5,0 ±0,07 abB 5,3 ±0,02 aA 5,3 ± 0,00 bA 4,6 ± 0,03 aC 4,7 ± 0,01 aC 4,7 ± 0,00 aC
30 5,1 ±0,04 aB 5,2 ±0,02 abB 5,6 ± 0,46 aA 4,5 ± 0,05 abD 4,7 ± 0,01 CD 4,9 ± 0,03 aC
60 5,0 ±0,02 abA 5,0 ±0,01 bcA 5,0 ± 0,00 cA 4,3 ± 0,04 bB 4,4 ± 0,01 bB 4,4 ± 0,01 bB

SS  (ºBrix)
1 10,0 ±0,15 bB 10,2 ±0,06 bAB 10,4 ±0,06 bAB  10,9±0,30 aA  10,6 ± 0,06 bAB 10,2±0,29 bAB
15 9,4 ±0,06 bA 10,1 ±0,17 bA 9,9 ±0,06 bA 9,9 ± 0,15 bAB  10,1 ± 0,17 bcA  9,9 ±0,06 bcA
30 7,3 ±0,06 cB 10,1 ±0,21 bA 9,9 ±0,06 bA 9,7 ± 0,21 bA 9,6 ± 0,36 cA 9,5 ± 0,36 cA
60 11,5±0,9 aBC 11,8 ±0,36 aABC 11,4 ±0,15 aC 11,4 ±0,64 aBC  12,4 ±0,23 aA 12,1±0,42 aAB

Tabela 2 - pH e SS em polpa de pimenta Dedo-de-moça irradiada e não irradiada estocada a 25 ºC

*Médias seguidas pela mesma letra (maiúsculas na linha e minúsculas na coluna) não diferem entre si (p<0,05).
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tratamentos, inversão da tendência apresentada até
os 30 dias, ou seja, redução do pH e aumento de SS
(Tabela 2). O aumento no teor de SS pode ser atribuído
à perda de umidade durante o armazenamento em
temperatura de 25 ºC (Lima et al., 2001). A redução do
pH após 30 dias pode ser associada à contaminação
da polpa com bactérias produtoras de ácidos, o que
corrobora com os resultados das análises microbiológicas,
em que a contaminação com mesófilos constatada no
tempo 60 foi significativamente maior. No entanto, o
crescimento de mesófilos foi inibido com 3 kGy, mas
ainda assim houve redução do pH após 30 dias. É possível
ter havido crescimento de microrganismos anaeróbios,
que não foram detectados na análise para mesófilos
aeróbios. De acordo com Bach (2012) microrganismos
anaeróbios são, em geral, fermentadores de hidratos
de carbono e, desta forma, pode ocorrer fermentação
e, em consequência, liberação de compostos ácidos,
associados à redução do pH.

Os efeitos da irradiação sobre o pH e o teor de
SS podem variar de acordo com a espécie vegetal. Por
exemplo, o teor de SS em romãs não foi afetado com
a aplicação das doses de radiação de 0,4; 1 e 2 kGy,
mas houve aumento do pH nas amostras irradiadas
com 2 kGy (Shahbaz et al., 2006). Em contraste, Moreno
et al. (2007) verificaram que em frutos de mirtilo irradiados
com até 3,2 kGy não houve alteração do pH.

Cor

Por meio da avaliação colorimétrica observou-se
diferenças entre os tratamentos (p<0,05), com exceção
das amostras acidificadas e irradiadas com doses de
2 e 3 kGy que permaneceram estáveis. Os valores de
luminosidade (L) variaram entre 35 e 43,7. Este índice
apresentou decréscimo até o trigésimo dia de estocagem,
resultado indicativo de ocorrência de escurecimento
das amostras, provavelmente, pela degradação do
pigmento carotenoide da pimenta. De acordo com Youssef
et al., (2002), alterações de cor podem ser atribuídas
a alta atividade da polifenoloxidase. Esta enzima, em
contato com o oxigênio, provoca a oxidação dos
compostos fenólicos com liberação de água e de quinona
que é um composto colorido. Estes autores também
evidenciaram variação da cor, em polpa de manga
irradiada, com doses até 2 kGy

Não houve alteração significativa no parâmetro
a*, que variou de 15,5 a 21, durante a estocagem, exceto
para a dose de 2 kGy em que ocorreu aumento da

intensidade da cor vermelha. No parâmetro b* os valores
variaram entre 17 e 35, ao longo da estocagem, em todos
os tratamentos, com tendência para a cor amarela, o
que indica perda da cor natural da polpa. O único
tratamento que não alterou foi aquele em que aplicou-
se a dose de 2 kGy e acidificação.

Experimento 3 – Polpa de pimenta Dedo-de-moça
acidificada submetida à irradiação ou à pasteurização

Todas as amostras controle apresentaram
estufamento, vazamento de líquido na embalagem e
visível produção de gás após 3 dias de estocagem,
a 25 °C. Em amostras irradiadas e ou pasteurizadas
este resultado também foi observado após 9 dias.

Na Figura 3 são apresentados os resultados das
análises físico-químicas da polpa, após 1 dia de
estocagem, uma vez que não foram realizadas as
avaliações de 15 e 30 dias em função da contaminação
das amostras. Não houve diferença (p<0,05) nos
resultados das avaliações físico-químicas entre os
tratamentos.

As coordenadas L, a* e b* não foram influenciadas
pela irradiação (p<0,05).  A pasteurização alterou os
valores de a* e b* da polpa. Nas amostras pasteurizadas
e armazenadas em frascos de vidro houve aumento
dos valores de a* (15 ± 1,5 para 20 ± 2,4) e b* (20
± 2,4 para 30 ± 4,0) em relação ao controle, ou seja,
tornaram-se mais alaranjada.

Os resultados encontrados revelaram que a dose
de radiação gama de 3 kGy e o binômio tempo/temperatura
usado na pasteurização controlaram a deterioração das
amostras, por seis dias a mais do que o controle. No
entanto, esta mesma dose no experimento 2 controlou
a deterioração da polpa por 30 dias, provavelmente porque
a concentração de células microbianas residual presente
na polpa após processamento, pode ter sido muito inferior
a evidenciada na polpa do experimento 3.

Este fato pode ter ocorrido em função de um alto
grau de contaminação inicial na polpa, uma vez que,
em produtos recém-colhidos há considerável variação
na contagem de microrganismos mesófilos aeróbios,
podendo chegar a 9 logs. Tal contaminação poderia
ter sido controlada pelo aumento da dose de radiação.
Iqbal et al. (2013) observaram em pimenta vermelha
que a contaminação inicial, entre 104 e 107 ciclos
logarítmicos, foi reduzida em 1 log na dose de 2 kGy.
Na dose de 4 kGy houve redução de 2 a 3 logs e na
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dose de 6 kGy a redução variou de 4 a 7 logs. No entanto,
em produtos de origem vegetal, doses elevadas podem
acelerar o metabolismo da planta.

Além da contaminação microbiana inicial, os
procedimentos de lavagem e sanitização também podem
influenciar a qualidade microbiológica do produto final.
As etapas de seleção, lavagem e sanitização podem
interferir de forma diferenciada nas populações e tipos

de microrganismos presentes na matéria-prima. A
utilização de água de boa qualidade para lavagem permite
reduzir cerca de 1 log da contaminação microbiona inicial.
A sanitização tem eficiência limitada. O uso de sanitizantes
apropriados para alimentos frescos permite reduzir de
1 a 2 ciclos logarítmicos, no entanto, pode favorecer
o crescimento de microrganismos patogênicos pela
redução da microbiota competitiva (Zagory, 1999). Em
produtos minimamente processados, por exemplo, a

Figura 3 - Caracterização físico-química da polpa de pimenta Dedo-de-moça após 1 dia da irradiação e da pasteurização.
P/A= pasteurizada/embalagem aluminizada; P/V= pasteurizada/ embalagem de vidro; I/A= irradiada/embalagem
aluminizada; I/V= irradiada/ embalagem de vidro; C/A= controle/ embalagem aluminizada; C/V= controle/embalagem
de vidro.
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contagem de bactérias mesófilas após processamento
pode variar de 103 a 109 UFC g-1. Além dos microrganismos
mesófilos, outros microrganismos como leveduras,
coliformes e bactérias lácticas heterofermentativas
produzem dióxido de carbono e gás.

Não houve diferença nos resultados das avaliações
físico-químicas entre os tratamentos. Em outros estudos
também foi demonstrado que a radiação gama do 60Co
não alterou as características físico-químicas de umidade,
pH, AT, SS e ratio (Lima et al., 2001; Santos et al., 2010;
Souza et al., 2012).  Do mesmo modo, as coordenadas
L, a* e b* não foram influenciadas pela irradiação.

A pasteurização não afetou as características físico-
químicas da polpa de pimenta, no entanto, Pelais et
al. (2008) registraram que em polpa de muruci (Byrsonima
crassifolia) as coordenadas L, a* e b* foram
influenciadas pela temperatura da pasteurização em
escala de bancada (p<0,05). Bastos et al. (2008) também
demonstraram variação significativa de cor (p<0,05)
em polpa de taperebá (Spondias mombim) pasteurizada.

4. CONCLUSÃO

Considerando que doses de radiação até 3 kGy
não foram efetivas para aumentar a vida útil da pimenta
Dedo-de-moça in natura, outros estudos são necessários
para o estabelecimento de doses que sejam efetivas.

O aumento em seis dias da vida útil da polpa de
pimenta, empregando-se a dose de radiação de 3 kGy
e a pasteurização, indicou a viabilidade desses métodos
para conservação de pimenta processada na forma de
polpa.
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