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APRESENTAÇÃO 

 
Neste segundo volume do E-book Realidades e Perspectivas em Ciência dos Alimentos as áreas de 

abrangência das pesquisas foram expandidas, contribuindo para o acesso ao conhecimento numa 

linguagem contextualizada e de fácil compreensão.  

As pesquisas e reflexões abordadas nos capítulos foram realizadas por pesquisadores de diversas 

unidades da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA) e Instituições de Ensino 

Superior (IES) públicas (Universidade Federal do Amazonas, Universidade Federal do Ceará, 

Universidade Federal do Rio de Janeiro, Universidade Federal do Espírito Santo, Universidade Federal 

de Rondônia, Universidade Federal do Oeste do Pará, Universidade Federal do Rio Grande, 

Universidade do Estado do Amazonas, Universidade Estadual do Ceará, Universidade Tecnológica 

Federal do Paraná) e privadas (Centro Universitário IDEAU).  

O conteúdo abordado demonstra a multidisciplinaridade da área de Ciência dos Alimentos sobre 

diferentes aspectos e realidades. As pesquisas abordam desde o emprego de compostos bioativos na 

produção de alimentos, desenvolvimento de novos produtos, avaliação da composição química e 

microbiológica de commodities, até alternativas para reutilização de resíduos agroindustriais na produção 

de alimentos.   

Que o E-book Realidades e Perspectivas em Ciência dos Alimentos seja de grande proveito e, ofereça 

subsídios teórico-metodológicos para profissionais da área de Ciência dos Alimentos e áreas afins. 

 

Wesclen Vilar Nogueira  
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INTRODUÇÃO 

A pimenta-do-reino (Piper nigrum L.), também conhecida como pimenta-preta é uma planta 

tropical, que requer clima quente e úmido, com boa distribuição de chuvas durante o ano (Lourinho et 

al., 2014). É uma especiaria de origem indiana, considerada uma das mais consumidas no mundo, por 

conferir maior sabor e aroma aos alimentos, podendo ser adicionada durante ou após a cocção (Cunha 

Neto et al., 2014). A pimenta-do-reino tem grande importância socioeconômica devida sua ampla 

produtividade, permitindo alta rentabilidade aos pipericultores (Lourinho et al., 2014).  

O Estado do Pará, por décadas, ocupou o posto de maior produtor desta iguaria, contudo, a 

partir de 2018 o Espírito Santo passou a ocupar o primeiro lugar em produção, com valores superiores 

a 60 mil toneladas, seguido pelo Pará e Bahia (IBGE, 2018). A área plantada entre os dois maiores 

produtores é similar, porém a produtividade do Estado do Espírito Santo é quase o dobro quando 

comparada à do Estado do Pará (Partelli, 2020). A região de maior produção de pimenta-do-reino 

capixaba está localizada ao norte, principalmente no município de São Mateus e parte desta produção é 

obtida por pequenos agricultores e exportada para vários países. O Brasil é um dos países que mais 

produz pimenta-do-reino, alcançando uma produção na ordem de 101 mil toneladas em 2018, 

ocupando o terceiro lugar no mercado mundial, tendo o Vietnã como primeiro produtor, seguido da 

Indonésia (IBGE, 2018). 

Uma das principais etapas do processamento da pimenta-do-reino é a secagem que tem a 

finalidade de melhorar a qualidade do produto e pode ser feita através dos processos de secagem em 

                                                             
1 Universidade Federal do Espírito Santo, UFES, Alegre, ES, Brasil. 
2 Universidade Federal do Espírito Santo, UFES, São Mateus, ES, Brasil. 
* Autor de correspondência: penhapiccolo@gmail.com  
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https://orcid.org/0000-0001-7692-6350
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lona, secagem em jirau ou em secador mecânico (Embrapa, 2004). Porém, verifica-se ainda em alguns 

locais a utilização de práticas inadequadas no processo de secagem e armazenamento (Lima et al., 2010; 

Piccolo et al., 2018; Lima et al., 2019), o que contribui para que o produto não apresente qualidade 

adequada no mercado internacional, alcançando valores inferiores em relação aos demais países que 

produzem essa especiaria.  

Nas pequenas propriedades a forma de secagem mais utilizada é em terreiros, ou em lona, porém 

este processo pode permitir o contato com animais domésticos e silvestres, sendo de grande 

importância cobrir os grãos durante a noite (Serrano et al., 2008), para evitar riscos à saúde humana, 

uma vez que a pimenta-do-reino é, normalmente, adicionada diretamente ao alimento, sem passar por 

algum processo que iniba possíveis contaminantes (Atui et al., 2009). 

Isto ocorre porque a pimenta-do-reino frequentemente é produzida e comercializada de forma 

artesanal, sendo algumas vezes colhida em condições higiênico-sanitárias inadequadas e secas em 

campos abertos, com os grãos espalhados ao chão sob a luz do sol, permitindo com que esta especiaria 

fique diretamente exposta à contaminação por microrganismos (Cunha Neto et al., 2014). 

O maior risco causado pelos condimentos está relacionado à indústria de alimentos, uma vez 

que sua utilização ocorre em larga escala e os produtos serão estocados por um período variável antes 

de serem consumidos. Por outro lado, a utilização das especiarias como guarnição de alimentos, em 

restaurantes e cozinhas industriais, pode favorecer o desenvolvimento de bolores, quando adicionados 

na superfície dos alimentos já preparados (Graciano et al., 2006).  

A produção de pimenta-do-reino do município de São Mateus, região Norte do Espírito Santo, 

tem crescido e se expandido para o mercado interno e externo. Porém, em alguns casos, utiliza-se após 

a colheita, o processo de secagem realizado ao chão, ou seja, em terreiros e os grãos ficam expostos ao 

sol, ficando em contato direto com possíveis vetores contaminantes, podendo carrear microrganismos 

indesejáveis e deletérios à saúde humana (Alexandre et al., 2014). Desta forma, o objetivo desse estudo 

foi avaliar a qualidade microbiológica de amostras de pimenta-do-reino in natura e secas em terreiros 

obtidas de propriedades rurais do município de São Mateus, ES. 
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MATERIAL E MÉTODOS 

Coleta e preparo das amostras 

As amostras de pimenta-do-reino foram coletadas em cinco propriedades rurais, nominadas A, 

B, C, D e E, localizadas no município de São Mateus, região Norte do Estado do Espírito Santo (ES) 

antes de serem entregues à empresa processadora e exportadora da cidade. Foram utilizadas 10 amostras 

de pimenta-do-reino, sendo cinco (5) amostras in natura e cinco (5) após serem submetidas ao 

processamento de secagem em terreiros, com 12 a 13% de umidade respectivamente, e 560 g L-1 de 

densidade, situando-se dentro dos padrões exigidos. As amostras foram coletadas em embalagens 

estéreis e transportadas para o Laboratório de Microbiologia de Alimentos do Centro de Ciências 

Agrárias e Engenharias da Universidade Federal do Espírito Santo (CCAE/UFES), campus de Alegre, 

ES onde foram realizadas as análises microbiológicas.  

 

Preparo das amostras para as análises microbiológicas 

Primeiramente, pesou-se 25 g de cada amostra de pimenta-do-reino e transferiu-se para frascos 

contendo 225 mL de água peptonada estéril. Agitou-se manualmente cada frasco à temperatura 

ambiente com auxílio de um bastão de vidro, seguido por um período de descanso de 5 minutos à 

temperatura ambiente. 

Posteriormente, realizaram-se diluições seriadas que foram utilizadas para as análises 

microbiológicas (APHA, 2001). 

 

Contagem de bactérias mesófilas aeróbias  

Após as diluições realizou-se a semeadura em Ágar para Contagem Padrão em Placas (PCA 

Agar), utilizando a técnica do plaqueamento em profundidade. As placas foram invertidas e incubadas 

em estufa bacteriológica a 32 °C por 24 a 48 horas. Em seguida realizou-se a contagem das unidades 

formadoras de colônias das placas que apresentaram números entre 30 e 300 colônias, multiplicando-

se a média das duplicatas pelo respectivo fator de diluição e os resultados foram expressos em UFC g-1 

(APHA, 2001).  

 

Contagem de bolores e leveduras 

Inoculou-se 0,1 mL de cada diluição em placas de Petri com 20 mL de Ágar batata dextrose 

(Ágar BDA) acidificado com ácido tartárico a 10% previamente solidificado, e utilizou-se o 

plaqueamento em superfície com a utilização da alça de Drigalski. A seguir, as placas foram incubadas 

a 25 °C por 5 dias.  Selecionaram-se as colônias e os resultados foram expressos em UFC g-1 (APHA, 

2001).  
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Detecção de Salmonella sp. 

Para determinação de Salmonella sp., as análises foram feitas por meio da utilização de Kit 

rápido pelo emprego de Placa Petrifilm™, seguindo a metodologia descrita pelo fabricante. 

 

Delineamento experimental e análise estatística 

O experimento foi composto por um delineamento inteiramente casualizado com dois 

tratamentos (pimenta-do-reino in natura e secas em terreiro), adquiridas de cinco produtores 

pertencentes ao município de São Mateus, ES. Os dados obtidos para bactérias mesófilas e bolores e 

leveduras foram expressos como média e desvio padrão (UFC g-1) e submetidos à análise de variância 

ANOVA e comparados pelo teste F ao nível de 5% de significância. Os resultados para Salmonella 

obtidos com o presente estudo foram comparados com o padrão estabelecido pela RDC nº 331 e IN 

60 (Brasil, 2019a, 2019b). As análises foram realizadas em duplicatas.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A Tabela 1 apresenta a contagem de bactérias mesófilas aeróbias presentes nas amostras de 

pimenta-do-reino in natura comparadas com as amostras de pimenta-do-reino secas em terreiro, 

adquiridas em propriedades de cinco produtores rurais elencados como A, B, C, D e E pertencentes ao 

município de São Mateus, ES.  

Em todas as amostras analisadas foram detectadas bactérias mesófilas, mas as amostras in natura 

foram as que obtiveram maiores valores. Nas amostras de pimenta-do-reino secas em terreiros os 

valores das contagens foram menores, observando assim uma boa eficiência do processo de secagem 

aplicado. Apenas a amostra do produtor D apresentou uma quantidade maior de bactérias após a 

secagem em terreiro, comparada com as amostras dos demais produtores, observando-se a redução de 

apenas 1 ciclo logarítmico do número de unidades formadoras de colônias (Tabela 1). Conclui-se que, 

muito provavelmente, houve diferença significativa (p≤0,05) entre as médias dos tratamentos das 

pimentas in natura e secas em terreiros em relação à contagem de mesófilos totais para todos os 

produtores. 
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Tabela 1. Contagem de bactérias mesófilas, das amostras de pimenta-do-reino in natura e secas em 
terreiro (média ± desvio padrão UFC g-1). Fonte: os autores. 

Produtores de 
pimenta-do-reino 

In natura 
(UFC g-1) 

Secas em terreiros 
(UFC g-1) 

A 2,00x107* ± 0,16x107 6,90x104 ± 0,14x104 
B 3,50x106* ± 0,99x106 5,00x104 ± 2,80x104 
C 6,70x107* ± 0,99x107 4,20x105 ± 0,72x105 
D 2,50x107* ± 0,99x107 2,00x106 ± 1,10x106 
E 3,30x107* ± 0,28x107 4,00x105 ± 0,68x105 

* Significativo ao nível de 5% de significância pelo teste F.  

 

Souza (2015) ao realizar análise microbiológica em especiarias verificou presença de 4,1x105 

UFC g-1 em pimenta-do-reino, valor próximo ao encontrado no presente estudo. Furlaneto e Mendes 

(2004) avaliaram as especiarias salsinha, cebolinha, canela em pau, orégano e manjericão que foram 

obtidas no comércio varejista a granel em feira livre e embaladas em hipermercados e encontraram 

valores entre 1,0x103 a >106 UFC g-1 para bactérias mesófilas. Fontenele et al. (2015) avaliaram amostras 

de alho vendidas em mercados públicos e encontraram valores iguais a 3,2x102 UFC g-1 e 9,2x102 UFC 

g-1.  

A análise de bactérias mesófilas indica a qualidade sanitária do alimento e para valores acima de 

106 UFC g-1, já se pode observar alterações detectáveis no produto o que sugere processamento e/ou 

utilização de matéria-prima inadequados (CARVALHO, 2010). Além disso, a presença deste grupo 

microbiano pode ocasionar alterações sensoriais no produto, se o mesmo proporcionar condições 

favoráveis para a multiplicação de bactérias (Furlaneto; Mendes, 2004). Esta análise não diferencia os 

tipos de bactérias, mas a presença destes microrganismos indica falhas de higienização no processo de 

secagem e armazenamento e, por essa razão, é utilizada para determinar a vida de prateleira do produto 

(Silva et al., 2017).  

A Tabela 2 apresenta a contagem de bolores e leveduras referentes às mesmas amostras de 

pimenta-do-reino in natura e secas em terreiro, dos cinco produtores rurais do município de São Mateus, 

ES.  

Tabela 2. Contagem de bolores e leveduras das amostras de pimenta-do-reino in natura e secas em 
terreiro (média ± desvio padrão UFC g-1). Fonte: os autores. 

Produtores de 
pimenta-do-reino 

In natura 
 (UFC g-1) 

Secas em terreiros 
 (UFC g-1) 

A 6,00x105* ± 0,78x105 <1,00x103 ± 1,00x103 
B 3,50x106* ± 0,42x106  6,50x103 ± 0,71x103 
C 3,70x106* ± 0,25x106 <1,00x103 ± 1,00x103 
D 2,80x105* ± 0,28x105  4,40x104 ± 2,50x104 
E 7,30x106* ± 0,99x106  1,40x104 ± 0,34x104 

* Significativo ao nível de 5% de significância pelo teste F. 
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Para bolores e leveduras conclui-se que, muito provavelmente, houve diferença significativa 

(p≤0,05) entre as médias dos tratamentos das pimentas in natura e secas em terreiros mostrando 

novamente, grande efetividade do processo de secagem. 

Oliveira et al. (2016) encontraram em sua análise de pimenta-do-reino desidratada, 

contaminação fúngica estimada em >1,0x102 UFC g-1. Piccolo et al. (2018) e Machado et al. (2019) em 

trabalho realizado com 8 (oito) amostras de pimenta-do-reino obtidas da região norte do ES, 

encontraram valores de 5x104 UFC g-1 para bolores e leveduras próximos aos encontrados nesse 

trabalho, indicando prováveis falhas nas etapas de processamento, mais especificamente nas etapas de 

secagem e armazenamento, podendo resultar em deterioração da pimenta-do-reino e eventual 

contaminação quando reidratadas e adicionadas aos pratos prontos. Souza (2015) avaliou amostras de 

especiarias como açafrão, canela, orégano além de pimenta-do-reino. A autora encontrou valores para 

a contagem de bolores e leveduras de 1,0x104 UFC g-1 a 1,0x105 UFC g-1, próximos ao que foi encontrado 

neste trabalho. Silva et al. (2012) em suas análises encontraram valores próximos a 103 e 104 UFC g-1. 

Fontenele et al. (2015) analisando a presença de bolores e leveduras em alho comercializado em 

mercados públicos encontraram valores entre 5,0x101 UFC g-1 e 3,8x102 UFC g-1.  

A presença destes microrganismos no alimento indica condições de higienização precárias 

durante o processo de secagem e armazenamento da pimenta-do-reino. Estes microrganismos presentes 

no alimento podem causar contaminação no homem e também uma perda da qualidade do produto 

(Fontenele et al., 2015). Entretanto, a legislação atual não preconiza valores para bactérias mesófilas e 

bolores e leveduras, mas a presença destes microrganismos no alimento indica inadequação nas 

condições higiênicas durante a produção e armazenamento do produto (Brasil, 2019a, 2019b). 

Não foi detectado presença de Salmonella em nenhuma das amostras analisadas neste estudo, 

estando de acordo com o preconizado na legislação (Brasil, 2019b). Souza (2015) obteve resultado 

semelhante ao analisar a presença de Salmonella em pimenta-do-reino comercializadas em Tocantins. 

Porém, a Portaria SDA nº 44 de maio, 2015 (Brasil, 2015), publicou uma pesquisa realizada pelo Plano 

Nacional de Controle de Resíduos e Contaminantes em produtos de origem vegetal, onde foram 

encontrados presença de Salmonella sp. em 3 amostras de pimenta-do-reino das 16 amostras analisadas, 

obtidas nos estados do Espírito Santo e do Pará.  

Lima et al. (2019) não observaram presença de Salmonella sp. ao avaliar  amostras de pimenta-

do-reino comercializadas em feiras livres, mercado municipal, supermercados e indústria exportadora 

sendo todas elas produzidas no município de São Mateus, no Espírito Santo. Do mesmo modo, Piccolo 

et al. (2018) e Machado et al. (2019) também não encontraram presença de Salmonella sp. em 8 (oito) 

amostras de pimenta-do-reino analisadas e obtidas de produtores rurais do mesmo município e vem 

corroborar com os resultados encontrados no presente trabalho.  
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A contaminação por Salmonella é uma das principais causas de surtos de origem alimentar 

registrados no Brasil, sendo considerado um problema de saúde pública (Fontenele et al., 2015). A 

presença desse microrganismo em alimentos se torna um grave problema, pois seus sintomas podem 

ser mal diagnosticados, apresentando diferentes sintomatologias como vômito, cólica, dor de cabeça, 

febre e diarreia, em decorrência da sua patogenicidade (Webber et al., 2019). Por causar infecção 

alimentar e oferecer riscos à saúde da população a presença de Salmonella nos alimentos é inaceitável. 

 

CONCLUSÕES  

As amostras secas em terreiros apresentaram menores resultados de contagem microbiológica 

tanto para bolores e leveduras como para bactérias mesófilas totais em relação às amostras in natura 

além da ausência de Salmonella sp. Apesar das possibilidades de ocorrência de contaminação no processo 

de secagem em terreiros, foi possível notar uma considerável diminuição no crescimento microbiano, 

mostrando eficácia do processo de secagem. 

O processo de secagem de pimenta-do-reino em terreiros, aliado a adoção de boas práticas 

agrícolas podem contribuir para minimizar o crescimento dos grupos microbianos avaliados. Tudo isso 

contribuirá para redução de possíveis contaminações e maior vida útil do produto, permitindo assim o 

aumento da competitividade da pimenta-do-reino no mercado nacional e mundial de forma a garantir 

a sustentabilidade desse setor.  
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