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RESUMO — O objetivo deste trabalho foi comparar a fermentagéo natural de polpas de
pimenta Tabasco com e sem adi¢do de sal. As polpas in natura e contendo 10% (m/m) de
cloreto de sédio foram avaliadas por meio de andlises microbioldgicas, quimicas e fisico-
quimicas e enzimaticas, durante 9 semanas. As enterobactérias foram inibidas na terceira
semana nas duas polpas. Na auséncia de sal observou-se producgdo de gas nos recipientes.
As bactérias laticas, homofermentativas, predominaram, decrescendo com o tempo. O pH
decresceu e a acidez aumentou, sendo esta maior na polpa sem sal. Nao foi detectada
atividade de poligalacturonase (PG) e pectinoliase (PL), enquanto a de
pectinametilesterase (PME) foi detectada em ambas as polpas. Apesar de o sal ter
reduzido a populacdo dos microrganismos responsaveis pela fermentacdo da polpa, ele
direcionou o processo para uma fermentacdo homolética, sem producédo de gés.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum; cloreto de sodio; bactérias laticas; pectinases.

1. INTRODUCAO

O  género  Capsicum (familia
Solanaceae) compreende mais de 200
variedades de pimentas e é o mais cultivado
no mundo (CONTRERAS-PADILLA;
YAHIA, 1998). Os atributos de promocao de
beneficios a saude, nutricional e sensorial
fazem das pimentas um dos vegetais mais
consumidos mundialmente. Os frutos de
pimenta possuem um largo espectro de
compostos antioxidantes, em particular,
polifendis, vitamina C, flavonoides e
carotenoides (DI CAGNO et al., 2009 a).

Os vegetais sdo frequentemente
contaminados por um grande numero de
microrganismos deteriorantes e, em alguns
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casos, patogénicos, devido ao seu contato
com o solo durante o cultivo e a colheita. A
fermentacdo  4cido-latica de  vegetais,
usualmente utilizada como um metodo de
biopreservacdo para a manufatura de
produtos prontos e semiprontos, é uma
biotecnologia importante para manter e/ou
melhorar as propriedades de seguranga,
nutricionais, sensoriais e de vida-de-
prateleira. Uma das opcOes de tecnologia
geralmente considerada para a fermentacéo
acido-latica de vegetais ¢ a fermentacédo
espontdnea por bactérias  acido-laticas
autoctones (DI CAGNO et al., 2009 b).

Quando ocorre espontaneamente, a

fermentacdo de vegetais é frequentemente
caracterizada pela sucessao de bactérias acido
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laticas hetero e  homofermentativas,
juntamente  ou ndo com leveduras,
responsaveis pelos processos de fermentagéo
em varias etapas (DI CAGNO et al., 2009 b).
Um entendimento da dindmica microbiana
durante a fermentacdo natural pode permitir
uma fermentacdo mais rapida e obtencdo de
um produto final de melhor qualidade
(SILVA et al., 2008).

A fermentacdo de pimentas é um
processo complexo e dinamico dependente
de varios fatores. Fatores intrinsecos da
planta incluem a presenca de enzimas e
carboidratos disponiveis. Fatores externos
como temperatura, pH, concentracdo de sal,
exposicdo ao ar e contaminacdo microbiana
também sdo importantes para tal processo
(FLORES et al., 2007).

O processo fermentativo de vegetais
inicia-se com a adicdo de sal, em geral, o
cloreto de sddio (CRISOSTOMO et al.,
2008). O sal serve como agente de selecdo
para bactérias acido laticas
homofermentativas, que rapidamente
crescem e convertem acucares
fermentesciveis a &cido latico e outros
produtos finais (MARUVADA;
MCFEETERS, 2009).

Durante a fermentacéo, o tecido vegetal
é desintegrado, uma enzima especifica age a
nivel celular. A pectinametilesterase (PME)
atua especificamente quebrando grupos metil
em cadeias lineares de pectina, encontradas
em paredes celulares, liberando &cido
péctico, metanol e ions hidrogénio (FLORES
etal., 2007).

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi comparar a fermentagdo natural
de polpas de pimenta Tabasco com e sem
adicéo de sal.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Matéria-prima

Foram utilizadas para o0 estudo
pimentas Tabasco (Capsicum frutescens)
cedidas pela Agropecuéria Avai (Limoeiro do
Norte-CE). As pimentas foram trituradas em
liquidificador industrial, no Laboratério de
Processos Agroindustriais da EMBRAPA
Agroindustria Tropical, sendo que metade foi
adicionada de 10% (m/m) de cloreto de sodio
no momento do processamento. As polpas
foram acondicionadas em frascos de vidro de
260 g de capacidade, com tampa e
hermeticamente fechados, ao abrigo da luz e
em temperatura ambiente. A cada recipiente
foram adicionados cerca de 180 g de polpa.
Amostras de polpa sem e com sal foram
retiradas durante 9 semanas para analises
microbiologicas, fisico-quimicas e
enzimaticas.

2.2 Determinacdo do pH, acidez e
acucares redutores

O pH foi medido em potencidbmetro,
segundo metodologia 201/1V 1AL (2004); a
acidez  titulavel  foi medida  por
potenciometria e expressa como a quantidade
(mL) de NaOH 0,1N para atingir o pH 8,3,
segundo metodologia 311/1V 1AL (2004). A
concentracdo de agUcares redutores totais foi
determinada, em glicose, pelo método do
acido dinitrosalicilico (MILLER, 1959).

2.3 Analises microbioldgicas

Amostras de 25 g foram assepticamente
suspensas em 225 mL de agua peptonada
tamponada estéreis, homogeneizadas e
diluidas sucessivamente. As polpas foram
avaliadas quanto as contagens de
enterobactérias, bactérias 4cido laticas e
bolores e leveduras, segundo Downes e Ito
(2001) e Tournas et al. (2009).
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A contagem de enterobactérias foi
realizada em meio agar bile vermelho
brilhante (VRBA). Utilizou-se o caldo HHD
desenvolvido por MacDonald et al. (1987)
adicionado de agar bacteriologico, para
contagem e diferenciacdo de bactérias laticas
homo e heterofermentativas. Bolores e
leveduras foram quantificados em agar batata
dextrose (PDA) acidificado com 10% de
acido tartérico.

As placas foram incubadas em estufa
biolégica a 35°C por 24 horas para
enterobactérias, a 30°C por 72 horas e em
jarra de anaerobiose para bactérias acido
laticas, e a 21°C por 96 horas para bolores e
leveduras.

2.4 Analises enzimaticas

As polpas foram analisadas quanto a
atividade das enzimas  pectinoliticas
poligalacturonase (PG), pectinametilesterase
(PME) e pectinoliase (PL), segundo Couri et
al. (2000), Jen e Robinson (1984), Zetelaki e
Harvéath (1982), respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se um  decréscimo  na
concentracdo de bactérias laticas, bolores e
leveduras e enterobactérias com o tempo nas
polpas avaliadas, conforme mostram as
Figuras 1 e 2. Com excecdo de bolores e
leveduras, a populagdo dos outros
microrganismos avaliados foi maior do que
na polpa de pimenta Tabasco com sal
estudada por Crisostomo et al. (2008).

Em ambas as polpas (sem e com sal)
ndo foram detectadas a presenca de
enterobactérias a partir da terceira semana de
avaliacdo, o0 que garante uma seguranga
microbioldgica deste produto apds esse
tempo de fermentagcdo. Em Criséstomo et al.
(2008) as enterobactérias foram inibidas ja na
segunda semana. Essa variacdo pode ser
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devido a maior carga microbiana inicial na
polpa utilizada neste trabalho.

Diferencas no processo fermentativo de
um mesmo tipo de pimenta, nas mesmas
condicdes, podem ocorrer devido a variacao
da composicdo e concentracdo  de
caracteristicas quimicas, como conteddo de
acucares, pH, acidez; assim como da
microbiota presente, resultante de diferencas
na genética e grau de maturacdo da matéria-
prima.
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Figura 1 — PopulacGes de enterobactérias e
bolores e leveduras (Bol e Lev) nas polpas de
pimenta sem sal (SS) e com sal (CS).
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Figura 2 — Populac@es bactérias laticas
(BAL) nas polpas de pimenta sem e com sal.

As contagens de bactérias laticas
decresceram ao longo do tempo, entretanto
na polpa com sal essa reducdo foi mais
significativa, conforme mostra a Figura 2.
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Isso foi comprovado uma vez que entre o
tempo O e a 6% semana de avaliacdo, a
concentracdo de bactérias laticas decresceu
99,64% na auséncia do sal e 99,96% na polpa
salgada. Apds a 6% semana, a concentracao
continuou decrescendo na polpa sem sal,
havendo uma reducdo de 99,96% da
populacdo inicial na 92 semana; enquanto na
presenca do sal observou-se uma elevacdo de
0,07% da populacédo de bactérias laticas.

As  bactérias  homofermentativas
convertem 95% dos agucares fermentesciveis
em é&cido lactico, ao passo que as
heterofermentativas formam uma quantidade
de outros produtos como etanol, &cido
acetico, glicerol e gas carbdnico (SILVA e
MURATORE, 2003). Apesar de as bactérias
laticas homofermentativas terem
predominado durante praticamente todo o
periodo de estudo principalmente na polpa
sem sal, conforme mostra a Figura 3, esta
apresentou formacdo de gas no interior do
recipiente em todos os tempos de avaliagdo, 0
gue ndo ocorreu na presenca do sal. Isso foi
verificado atraves da presenca de espacos
vazios na polpa, conforme mostra a Figura 4.

Figura 3 — Percentual de bactérias laticas
(BAL) homofermentativas durante as
semanas 1 a 9 de avaliacdo das polpas de
pimenta.
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Figura 4 — Comparacao visual entre as polpas
de pimenta sem e com sal, respectivamente.

Devido a maior populacdo de bactérias
laticas na polpa sem sal em comparagdo com
a polpa salgada, esta apresentou menor pH e
maior acidez ao longo do tempo de avaliacéo
das amostras.

Os perfis de pH nos dois tipos de polpa
estudados foram semelhantes ao longo do
tempo. Na presenca de sal, o pH variou de
6,03 a 5,39, enquanto na polpa sem sal a
variacao foi de 5,81 a 4,67, conforme mostra
a Figura 5.
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Figura 5 — Perfis de pH das polpas de
pimenta.

Na polpa sem sal a acidez variou de
3,69 a 16,31% enquanto na presenca de sal o
aumento foi de apenas 2,40 para 4,56%,
conforme mostra a Figura 6.
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Figura 6 — Perfis de acidez das polpas de

pimenta.
Dentre as enzimas pectinoliticas
dosadas, somente a atividade de

pectinametilesterase foi detectada em ambas
as polpas, conforme mostra a Figura 7, sendo
esta maior na polpa sem sal, uma vez que o
sal inibe a atividade enzimaética.

O fato de ndo ter sido detectada

atividade de

enzimas  pectinoliticas

despolimerizantes (PL e PG) pelo método
analitico utilizado, ndo significa sua auséncia
nas polpas. Estas enzimas, quando atuam na

pectina do tecido vegetal,

liberam grupos

redutores.
300
] [ |
B 2501 —
2 "’
./
g 200+ e
o
9 150
35
100+ I
S _e—o—° ° *
= - —&— Sem sal
'<<3 501 —e— Com sal
0123456 7 8 9 10

Tempo (semanas)

Figura 7 — Atividade de pectinametilesterase
(PME) nas polpas de pimenta.

A concentracdo de agUcares redutores
inicial foi semelhante nos dois tipos de polpa.
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Na auséncia de sal, os acucares decresceram
com o tempo. Apesar da reducdo das
populacdes dos microrganismos avaliados, o
decréscimo dos agucares redutores se deve ao
seu consumo pelos microrganismos ainda

viaveis, presentes na polpa, para a
manutencdo do seu metabolismo. Também
pode ter havido seu consumo por outros
microrganismos que nédo foram
quantificados.

Na presenca do sal, a concentracdo de
acucares redutores aumentou, conforme
mostra a Figura 8. Garcia-Martinez et al.
(2006) reportaram fato semelhante durante a
fermentacdo de pimenta jalapefio (Capsicum
annuum L.), e atribuiram tal comportamento
a possivel mudanca ou desvio de alguma
rota metabolica dos microrganismos, fazendo
com que utilizassem fontes alternativas de
carbono em vez de acucares hidrossollveis.
Segundo o0s autores, esta alteracdo seria
dependente das condicbes do meio.
Associado a isso, dentro dos grupos de
microrganismos acompanhados, existem
diferencas bioquimicas entre espécies, e a
presenca do sal pode ter direcionado a
selecdo de microrganismos que nao Ssdo
capazes de assimilar grupos redutores
resultantes da degradacdo da pectina do
tecido vegetal.
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Figura 8 — Concentracéo de agUcares
redutores (ART) nas polpas de pimenta.
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4. CONCLUSAO

Apesar de o cloreto de sddio ter
reduzido a populacdo dos microrganismos
responsaveis pela fermentacdo da polpa de
pimenta, ele direcionou 0 processo para uma
fermentacdo homolatica, sem producdo de
gas, 0 que é um aspecto positivo a nivel
industrial.
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