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RESUMO: O presente estudo buscou caracterizar os grdos de pimenta-do-reino, determinando suas
caracteristicas fisicas. A pimenta-do-reino utilizada nos experimentos foi adquirida na feira central da
cidade de Campina Grande — PB. As etapas experimentais foram desenvolvidas no Laboratério de e
Armazenamento e Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) do Departamento de Engenharia
Agricola, pertencente a Universidade Federal de Campina Grande. Medic¢6es de tamanho foram feitas
utilizando um paquimetro e também pela projecdo das pimentas em trés planos, utilizando um
retroprojetor e uma escala milimétrica transparente. A umidade dos grdos de pimenta-do-reino foi
determinada pelo método de estufa. A massa especifica real foi determinada pelo método do
deslocamento de liquidos. A esfericidade foi determinada a partir da projecdo da pimenta na posicdo de
repouso. A circularidade foi determinada com o auxilio de um retroprojetor. Os resultados obtidos
mostram que a dimensdo da pimenta-do-reino foi de 0,4cm, massa especifica aparente de 0,528 g/cm?,
valor médio da massa especifica real de 1,135+0,54 g/cm3, angulo de repouso estatico foi de 0,322,
variagdo de esfericidade entre 0,61 e 0,78. Os valores observados indicam a forma mais adequada de se
realizar a secagem e armazenagem deste produto, também que a pimenta do reino assemelhasse a uma
esfera, o teor de agua da amostra utilizada se mostrou dentro dos padrdes de comercializacao.
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DETERMINATION OF THE PHYSICAL PROPERTIES OF THE BLACK PEPPER (Piper
nigrum L.)

ABSTRACT: The present study aimed to characterize the pepper of the black pepper, determining its
physical characteristics. The pepper used in the experiments was purchased at the central fair of the city
of Campina Grande - PB. The experimental stages were developed in the Laboratory of Storage and
Processing of Agricultural Products (LAPPA) of the Department of Agricultural Engineering, belonging
to the Federal University of Campina Grande. Size measurements were made using a pachymeter and
also the projection of peppers in three planes, using an overhead projector and a transparent millimeter
scale. The humidity of the peppercorns was determined by the greenhouse method. The actual specific
mass was determined by the liquid displacement method. Sphericity was determined from the projection
of the pepper in the resting position. The circularity was determined with the aid of an overhead
projector. The results obtained show that the black pepper size was 0.4 cm, the apparent specific mass
was 0.528 g / cm3, the average specific gravity was 1.135 £ 0.54 g / cm3, the static rest angle was 0.322,
sphericity range between 0.61 and 0.78. The observed values indicate the most adequate way of drying
and storing this product, also that the pepper of the kingdom resemble a sphere, the water content of the
sample used was within the marketing standards.

KEY WORDS: Characterization, commercialization, water content, storage.



INTRODUCAO

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.) ¢ originaria da India e, desde o ano de 1933, quando foi
introduzida no estado do Par4, por imigrantes japoneses, tem sido o suporte econdmico de pequenos e
grandes produtores da Regido Amazonica (Chu, 2006). O Brasil é o segundo maior exportador mundial
dessa commodity, tendo os estados do Pard, Espirito Santo, Bahia, Paraiba e Maranhdo como o0s maiores
produtores nacionais, respectivamente (IBGE, 2013).

A pimenta é classificada como uma planta perene (EMBRAPA, 2004) de caule liso, redondo,
nodoso e ramificado, cujas folhas sdo inteiras, laminadas, ovaladas, com &pice agudo e coria com 7
nervuras principais. Suas flores sdo pequenas, brancas e dispostas em espigas, ao passo que seus frutos
sdo globulares, vermelhos quando maduros, e ao secarem passam a apresentar uma superficie grossa,
rugosa e escurecida (Garcia et al., 2000; Pissinate, 2006).

Dependendo do processamento, a pimenta-do-reino pode ser manufaturada nas coloragdes
verde, branca e preta, sendo a ultimo resultado da colheita do fruto totalmente desenvolvido e
posteriormente seco (Chu, 2006). Dentre as etapas do processo produtivo, a secagem do material é
fundamental para garantir a qualidade ao produto, diminuir a incidéncia de doengas e pragas, e auxiliar
no processo de armazenamento e distribui¢do (Ravidran, 2000).

Portanto, 0 objetivo desse trabalho foi caracterizar os grdos de pimenta-do-reino que ira
determinar caracteristicas fisicas como area, volume, massa especifica real e aparente, porosidade,
circularidade e esfericidade para que sua secagem e armazenagem sejam feitas de forma adequadas.

MATERIAL E METODOS

A pimenta-do-reino utilizada nos experimentos foi adquirida na feira central da cidade de
Campina Grande — PB.

As etapas experimentais foram desenvolvidas no Laboratério de e Armazenamento e
Processamento de Produtos Agricolas (LAPPA) do Departamento de Engenharia Agricola, pertencente
a Universidade Federal de Campina Grande.

Determinacdo das caracteristicas fisicas

Dimensoes

As medicOes de tamanho foram feitas utilizando um paquimetro Mitutoyo de 0,02mm, onde
foram expressas em centimetros, sendo realizadas medidas em dois eixos mutuamente perpendicular.

Como também medicdes feitas pela projecao das pimentas em trés planos, fazendo-o da seguinte
maneira: utilizando um retroprojetor e uma escala milimétrica transparente, a semente foi projetada em
papel milimetrado, inicialmente em repouso, e dessa forma obteve-se as duas maiores dimensdes da
semente, correspondentes ao maior didmetro (a) e o diametro intermediario (b). Em seguida gira-se a
semente 90°, horizontalmente, e obtém-se a nova projecao de onde pode se retirar o menor diametro (c)
e, novamente, maior didmetro (a). Por fim, gira-se a semente 90°, verticalmente, e obtém-se a terceira
projecdo que permite medir, novamente, didmetro intermediario (b) e menor didmetro (c). Desse modo
cada dimensédo pode ser medida duas vezes, o que permite uma boa afericdo dessas medidas.

Teor de Agua

A umidade dos grdos de pimenta-do-reino foi determinada pelo método de estufa a 105 °C +
3°C por 24 horas e expressada em porcentagem (%), referenciado pela Association of Official Analytical
Chemist (AOAC, 2002).

Volume e massa especifica

A massa especifica real de sementes foi determinada pelo método do deslocamento de liquidos,
no qual utilizou-se o éleo de soja, com dez repeticGes.

A massa especifica aparente foi determinada por picnometria liquida com tolueno em um
picnémetro previamente calibrado com agua purificada. Utilizou-se a metodologia da AOAC (2002).
Foram realizadas quatro repeticdes.

E entdo realizou-se os célculos para conhecer o volume (Equagdo 1), a massa especifica real
(Equacéo 2) e a massa especifica aparente (Equacdo 3), em que € calculada pela simples relacéo entre a
massa das sementes e 0 volume ocupado por estas sementes (volume do recipiente):
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Angulo de repouso

Estatico

Para determinar o angulo de repouso foi utilizada uma plataforma cilindrica circular de diametro
conhecido, o produto foi depositado por um funil de recep¢do de amostra de gréos a uma altura de 0,60
m. Em seguida, foi medida a altura do talude formado pelo produto e a plataforma. De posse destas
informacGes é calculado o angulo de repouso de acordo com a Equacéo 4:
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Em que:

H. = altura do cone

Hp = altura da plataforma
D, = didmetro da plataforma

Dinémico

A plataforma é entdo inclinada até se conseguir o inicio do movimento das sementes, ou seja,
até que as sementes iniciem o movimento. Neste instante mede-se o angulo correspondente ao inicio do
movimento, obtendo-se 0 angulo de repouso dindmico. Estudos realizados com diversas sementes tém
revelado um maior angulo de repouso dindmico para um maior teor de 4gua da semente.

Esfericidade

A esfericidade foi determinada a partir da projecdo da pimenta na posi¢ao de repouso. Um valor
100% indica que a particula é exatamente esférica.

Em posse aos dados, calculou-se a esfericidade de acordo com a Equacdo 5:

@ = (%)xlOO ®)

Em que:
di = didmetro do maior circulo inscrito na projecdo do gréo, na posicéo de repouso;
dc = didmetro do menor circulo circunscrito na projecao do grao, na posi¢do de repouso.
Circularidade
A circularidade foi determinada com o auxilio de um retroprojetor, cada semente de pimenta-
do-reino foi projetada na posicdo natural de repouso, onde seus contornos foram desenhados em papel
milimetrado, sendo também estabelecida uma escala entre o tamanho do objeto real e a sua projecao.
Da relacdo entre a area projetada e a area do menor circulo que circunscreve o produto, foi determinada
a circularidade da pimenta.
A partir da obtencdo dos dados, calculou-se a circularidade de acordo com a Equacéo 6:
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Em que:

C, = circularidade, em percentagem;

A, = area projetada do grdo na posicéo de repouso;

A = &rea do menor circulo gue circunscreve a projecéo do grdo na posicéo de repouso (A¢ = mr?).
Porosidade



De acordo com a aquisi¢éo dos dados, a porosidade foi calculada a partir da Equacdo 7:

volume de espago vazio contido no recipiente (cm?®) (7
volume total do recipiente (m?)
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 apresenta os resultados da caracterizacao das propriedades fisicas da pimenta-do
reino.

A dimenséo da pimenta-do-reino encontrado foi de 0,4cm e de acordo com este resultado, nota-
se que a pimenta do reino é considerada com um formato de uma esfera segundo a metodologia de
Wadell (1935), ndo diferenciando de outros resultados mencionados Campos (2010) em estudo com
sementes de feijdo-caupi.

A umidade presente corresponde as exigéncias do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento em que a umidade maxima é 14%, podendo concluir que o processo de secagem feita
para a comercializacdo foi bastante eficiente, evitando assim as perdas que poderiam desencadear.

Apls a realizacdo dos experimentos de picnometria liquida obteve-se o valor da massa
especifica aparente de 0,528 g/cm3 no qual foi menor do que o apresentado por Alves (2015) para a
pimenta-do-reino que foi de 0,95 g/cm3.

Encontrou-se o valor médio da massa especifica real de 1,135+0,54 g/cm? em que foi encontrado
um valor menor do que o de Alves (2015) para a pimenta-do-reino de 1,016+0,003 g/cm3. Em
comparagdo com a massa especifica aparente, a massa especifica real foi maior.

O angulo de repouso estatico foi de 0,322 em que é o angulo formado entre a pilha de gréos e o
plano horizontal sobre o qual o grdo permanecera quando empilhado. Ja o angulo de repouso dindmico
foi de 25,7 no qual é o angulo de inclinacdo da superficie plana, em que se encontra empilhado o gréo,
necessario para iniciar o movimento de escoamento dos gréos.

A variacdo de esfericidade, em que é o fator que indica o qudo proximo estad o grdo de uma
esfera, foi entre 0,61 e 0,78 valor abaixo do encontrado por Alves (2015) para a pimenta-do-reino de
0,97, indicando que as pimentas-do-reino utilizadas nesse experimento se encontravam mais
desuniformes.

Tabela 1. Resultado da caracterizacdo das propriedades fisicas da pimenta-do-reino.

_ Pimenta-do-Reino
Propriedades
Fisicas
Unidade Média £ DP

Dimensdes a(cm)eb (cm) 0,4 +0,0696

Umidade X (%) 0,3854 +0,0187
Volume V (cmd) 0,051 + 0,146
Massa especifica p?,.['ig} 1,135+0,54
T
Massa especifica g 0,528 + 0,0045
aparente Pa \ 3
Angulo de 8,
Repouso Estético ) 0,322+0,028
Angulo de
Repouso ®) 25,7+2,3
Dindmico
Esfericidade P 70,83 +7,75

A circularidade é um fator que indica o qudo proximo esta a area de uma semente de um circulo.
Neste caso, os valores de esfericidade e circularidade se aproximam do mesmo valor o que se pode



concluir que o grdo pode ser considerado uma esfera, pelas proprias respostas dessas duas propriedades
de fator de forma que o gréo apresenta.

Apbés a realizacdo dos experimentos de picnometria liguida e testes em
proveta, obteve-se valores de porosidade da pimenta-do-reino, na qual porosidade intergranular é
definida como sendo a percentagem de espacos vazios existente na massa de graos, em que foi igual a
51,67%.

CONCLUSAO

Com os valores encontrados € possivel verificar qual a forma mais adequada de se realizar a
secagem e armazenagem deste produto para que ndo haja perdas excessivas do grdo antes da
comercializagéo.

De acordo com os dados das dimensdes, circularidade e esfericidade, a pimenta do reino
assemelhasse a uma esfera.

O teor de agua da amostra utilizada se mostrou dentro dos padrdes de comercializacdo, no qual
expressa cuidado no armazenamento desses grdos, impedindo assim o desenvolvimento de
microrganismos e consequentemente a perda desse produto.
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