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Resumo

DAMBROS, Juliele llone. Estabilidade de compostos potencialmente bioativos e
alteracOes de qualidade em frutos e produtos de pimenta (Capsicum spp.) 2014.
114f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos) — Programa de
Pé6s-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de Alimentos, Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel. Universidade Federal de Pelotas, Pelotas, 2014.

As pimentas do género Capsicum spp. fazem parte da biodiversidade e da riqueza
cultural brasileira, séo cultivadas em todo o territério nacional possuindo uma enorme
variedade de cores, sabores, tamanho e pungéncia. A Embrapa Clima Temperado —
Pelotas, com o intuito de conservar e caracterizar a variabilidade genética de
pimentas do género Capsicum, mantém um banco ativo de germoplasma de
Capsicum (BAG). As pimentas sao utilizadas in natura ou processadas. Portanto
muitos destes gendtipos necessitam de avaliacdo quanto aos aspectos de qualidade e
potencial para utilizacdo em produtos alimenticios. Durante o processamento, pode
ocorrer reducao no teor de compostos bioativos, pela sua instabilidade as condi¢cbes
tecnoldgicas de processamento, o que consequentemente pode reduzir a capacidade
antioxidante, além de interferir também nas caracteristicas sensoriais. Com base nisto
0 presente trabalho teve como objetivo caracterizar acessos de pimenta Capsicum
spp. para fins tecnoldgicos e avaliar a estabilidade de compostos potencialmente
bioativos. O teor de compostos fendlicos de pimentas in natura variou de 52,45
mg.100g*(P259) a 21,20 mg.100g™ (P27) equivalentes de &acido galico. O teor de
carotenoides totais variou de 0,64 mg.100g™ (P259) a 40,26 mg.100g™ (P115)
equivalentes de B-caroteno, o teor de acido L-ascérbico de 158,38 mg.100g™ (P22) a
18,86 mg.100g™ (P115) e o teor de capsaicinoides totais de 0,024 mg.100g™ (3,93
SHU) no acesso P27 a 1734 mg.100g™ (279.174,27 SHU) para o acesso P247. Em
relacdo aos produtos observaram-se perdas e incrementos nos teores de compostos
bioativos, os quais foram influenciados pelo tipo de processamento e pelas
caracteristicas iniciais do fruto in natura (principalmente para geleia e pirulito, quando
comparado com teor do fruto in natura). A reducédo do teor de vitamina C (acido L-
ascorbico), chegou a 81,62% para a conserva da pimenta P259, e o teor de
compostos fendlicos totais em conserva de pimenta P115 foi 5 vezes menor quando
comparado ao fruto in natura. O processamento de pimenta conserva, desidratada e
em pasta promoveu o incremento no teor de carotenoides totais. A analise sensorial
dos produtos revelou que os consumidores de pimenta da regido de Pelotas/RS
preferem produtos com pungéncia ndo muito elevada e de coloracédo vermelha.

Palavras-chave: variabilidade genética;, processamento; compostos fitoquimicos;
analise sensorial



Abstract

DAMBROS, Juliele llone. Stability of potentially bioactive compounds and quality
changes in fruits and products of pepper (Capsicum spp.). 2014. 114f
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pos-Graduacdo em Ciéncia e Tecnologia de
Alimentos. Universidade Federal de Pelotas.

Capsicum spp., part of the Brazilian biodiversity and cultural richness, are grown all
over the country having a huge variety of colors, flavors, size and pungency. Embrapa
Temperate Climate - Pelotas, in order to conserve and characterize the variability of
Capsicum, maintains an active germplasm bank of Capsicum (BAG). The peppers are
used fresh or processed. Therefore many of these genotypes require evaluation of
quality attributes and potential for use in food products. During processing, a reduction
in the content of bioactive compounds, due to their instability to technological
processing conditions, can consequently reduce their antioxidant capacity, and also
interfere with sensory characteristics. The present study aimed to characterize pepper
Capsicum spp. accessions for technological purposes and to evaluate the stability of
potentially bioactive compounds. The content of phenolic compounds in fresh pepper
fruit ranged from 52.45 mg.100g™ (P259) to 21.20 mg.100g™* (P27) of gallic acid
equivalents. The total carotenoid content ranged from 0.64 mg.100g™ (P259) to 40.26
mg 100g™ (P115) of B-carotene, the content of L-ascorbic acid from 158.38 mg 100g™
(P22) 18.86 mg.100g™ (P115) and total capsaicinoids content from 0.024 mg.100g™
(3,93 SHU) in accession P27 to 1734 mg.100g™ (279.174,27 SHU) for the P247
accession. For pepper products, losses and increments in the content of bioactive
compounds were observed influenced by the type of processing and the initial
characteristics of the fresh fruit (mainly for jelly and lollipops when compared to the
content of the fresh fruit). Vitamin C (L-ascorbic acid) reduction was 81.62% for the
pickled pepper P259, and total phenolics content of pickled pepper P115 was 5 times
lower when compared to the fresh fruit. The processing of pickled, dehydrated and
pepper sauce promoted the increase in the levels of total carotenoids. The sensory
analysis of the products revealed that consumers of pepper in Pelotas/RS prefer
products medium pungency and red color.

Key words: genetic variability, processing, phytochemical compounds, sensory

analysis
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1. Introducgéo

Pimentas e piment&es pertencem a familia Solanaceae, e ao género Capsicum,
sdo plantas originarias das Américas e seus primeiros consumidores foram os indios,
gue a utilizavam para temperar e conservar seus alimentos. Com a chegada dos
colonizadores portugueses e espanhois, estes frutos foram disseminados para o
restante do mundo. A pimenta Capsicum é hoje cultivada em varios paises e sua
producdo vem aumentando ao longo do tempo. Seu potencial bioativo e uso culinério
dao a pimenta demanda de mercado durante o ano todo, pois pode ser usada na
forma fresca ou seca, isolada ou em combinagdo como agente aromatizante.

Estudos demonstram que as pimentas pertencentes ao género Capsicum séo
fontes de compostos bioativos, de reconhecido beneficio a satde humana, dentre
eles podem ser citados, compostos fendlicos, carotenoides, capsaicinoides e
vitaminas, destacando-se a A e a C (GIUFFRIDA et al., 2012; EGGINK et al., 2012;
MARIN et al., 2004). Estes compostos naturalmente presentes em pimentas S&o
potencialmente agentes antioxidantes, ou seja, possuem a capacidade de capturar
radicais livres, que estao envolvidos no desenvolvimento de doencgas, como variados
tipos de canceres. Porem com o processamento, podem ocorrer perdas ou reducao
na quantidade destes compostos pela sua instabilidade as condi¢cdes tecnologicas a
gual o alimento € exposto, como temperatura, oxigénio, luz, entre outros fatores, o
gue pode reduzir sua capacidade antioxidante.

Compostos de interesse presentes exclusivamente e em abundancia nas
pimentas do género Capsicum sdo os alcaloides, denominados capsaicinoides. Os
mais frequentemente encontrados sdo a capsaicina e a diidrocapsaicina que
representam aproximadamente de 80 a 90% do total da pungéncia, caracteristica
marcante destes frutos. Estudos demonstram que o0s capsaicinoides possuem
diversas aplicacfes fisiologicas e farmacoldgicas incluindo acdes analgésicas, anti-
inflamatéria e antiobesidade (REYES-ECOGIDO; GONZALEZ-MONDRAGON;
VAZQUEZ-TZOMPANTZA, 2011; WHITING et al., 2012).

A variabilidade (diferencas morfologicas e fisico-quimicas) de plantas do
género Capsicum depende de diversos fatores como condicdes ambientais,
geograficas, formas de manejo, bem o0s processos de armazenamento e

processamento. O Brasil € um dos centros de diversidade do género Capsicum.
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Segundo Ribeiro (2008), as pimentas do género Capsicum fazem parte da
biodiversidade e da riqueza cultural brasileira, sdo cultivadas em todo o territério
nacional possuindo uma enorme variedade de cores, sabores, tamanhos e pungéncia.
No Brasil sdo cultivadas diversas variedades dentre as mais comuns destacam-se:
Dedo de moc¢a, Cumari, Chapéu de bispo, Malagueta, Pimenta de cheiro, entre
outras. A producdo de pimenta no Brasil estd concentrada em sua maior parte nas
regides sudeste e centro-oeste e sul, sendo uma atividade de grande importancia
socioecondmica, por constituir-se em uma opc¢ao de integracdo do pequeno agricultor
com a agroindustria (MADAIL et al., 2005; VAGNER, 2003).

No Rio Grande do Sul, a cidade que se destaca na producéo de pimentas € o
municipio de Turugu, sendo reconhecida nacionalmente como a “Capital Nacional da
Pimenta”, com cerca de um século de exploragdo comercial. A cidade viveu seu
grande momento no ano de 2000, deste entdo o numero de produtores vem
diminuindo gradativamente e a cultura da pimenta vem perdendo espaco para a
fumicultura (MADAIL et al., 2005). Esta diminuicdo da area plantada esta sendo
influenciada pela dificuldade no controle de pragas principalmente a antracnose
(causada pelo fungo Colletotrichum gloeosporioides), aliada as dificuldades de
comercializacéo dos produtos.

Com o intuito de dar sustentabilidade a cadeia produtiva da pimenta na regiao
sul do Brasil ainda sdo necessarios trabalhos que contribuam para a melhoria no
sistema de producdo, aumentando a eficiéncia e reduzindo os custos, para isto 0s
acessos de pimenta do banco ativo de germoplasma de Capsicum (BAG) da Embrapa
Clima Temperado — Pelotas tém sido caracterizados em relacdo a variabilidade
genética e a resisténcia a antracnose (principal doenca que ataca a cultura e que
causa grandes perdas). Porém muitos destes genotipos precisam também ser
avaliados quanto aos aspectos de qualidade e potencial para utilizacdo em produtos
derivados. Os produtos elaborados com maior frequéncia pelos produtores da regido
sdo geleia, molho, conserva e pimenta seca. Por isso hd uma demanda por novas
variedades de pimenta, que além de serem resistentes a antracnose, tenham
caracteristicas que resultem em produtos processados de alta qualidade.

Com base nisto o0 presente projeto de pesquisa objetivou caracterizar acessos
de pimenta Capsicum spp. para fins tecnolégicos e avaliar a estabilidade de
compostos potencialmente bioativos em conserva, molho, pirulito, geleia, pasta e

desidratada.
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1.1. Hipoteses

A variabilidade genética de pimentas Capsicum spp. do BAG propicia a
prospeccdo de diferentes propriedades fisico-quimicas e tecnoldgicas dos acessos
em estudo.

O processamento acarreta modificagbes quanto aos aspectos fitoquimicos,
levando ao incremento (concentracdo) de alguns compostos e a diminuicdo

(degradacao) de outros.

1.2 Objetivos
Caracterizar 10 (dez) acessos de pimentas Capsicum spp. do BAG da
Embrapa Clima Temperado - Pelotas quanto "as propriedades fisico-quimicas.
Estudar a estabilidade de compostos potencialmente bioativos em produtos de

pimenta Capsicum spp. elaborados a partir de acessos selecionados.
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2. Reviséo Bibliografica

2.1. As pimentas (Capsicum spp.)

Pimentas e pimentdes pertencem ao género Capsicum spp., (a palavra
Capsicum € oriunda do grego, kapso que significa picar e kapsakes capsula), sdo
originarias das Américas e pertencem a familia das Solanaceas, a mesma do tomate
e da berinjela (REIFSCHNEIDER, 2000; RIBEIRO et al., 2008;).

Para Bianchetti (1996) e Reifschneider (2000), o género Capsicum, apresenta
trés niveis de domesticacao:

1- Plantas domesticadas: sdo aquelas que foram selecionadas por
determinadas caracteristicas, e que sdo incapazes de sobreviver em condi¢des
ambientais naturais.

2- Plantas semidomesticadas: sdo plantas selecionadas e cultivadas, mas
ainda ndo domesticadas, que apresentam ainda um grau de dependéncia do homem.

3- Plantas silvestres: sdo as plantas que ndo sao cultivadas e nem ocorrem em
ambientes que foram alterados pelo homem.

Dentre as plantas do género Capsicum que apresentam domesticacdo podem
ser citadas cinco espécies:

a) Capsicum baccatum

b) Capsicum annuum

c) Capsicum frutescens

d) Capsicum pubescens

e) Capsicum chinense

Os indios sul-americanos foram os primeiros consumidores de pimenta
Capsicum e a utilizavam para conservar e temperar suas comidas. Com a chegada
dos espanhois e portugueses a pimenta foi disseminada para todo o mundo,
tornando-se uma das especiarias picantes mais consumidas. As trés principais
espécies de pimentas Capsicum cultivadas mundialmente sdo as do género C.
frutescens L., C. chinense Jacq. e C. annuum L. (RIBEIRO et al., 2008; VAGNER,
2003; MASI et al., 2007).

As pimentas, além de consumidas in natura, podem ser processadas e

utilizadas em diversas linhas de produtos na indastria de alimentos, como
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condimentos, molhos, conservas, corantes, na industria de remédios e de aerossois
(MADAIL et al., 2005).

Umas das principais caracteristicas do género Capsicum é a pungéncia e/ou
sabor picante, proporcionada por uma série de compostos alcaloides, denominados
capsaicinoides, que também sdo os principais compostos relacionados com sua
atividade bioldgica. Na Figura 1 sdo apresentados os capsaicinoides que ocorrem em
maior quantidade nas pimentas: a capsaicina, a dihidrocapsaicina e a
nordiidrocapsaicina (VAGNER, 2003). Em estudo desenvolvido por PETER (2007), o
mesmo verificou que os trés principais compostos responsaveis pela pungéncia dos
frutos estdo distribuidos em maior concentracao na placenta, seguido da semente e
polpa. A concentragdo mais elevada de capsaicinoides nas células placentarias se
deve ao fato de que este é o local de sintese e armazenamento destes compostos
(PRASAD et al., 2006), sendo que seu acumulo ocorre em torno de 20 dias apos a
antese (ESTRADA et al., 1999).
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Figura 1. Estrutura dos principais capsaicinoides (a) e capsinoides (b) encontrados
em pimentas. Fonte: Aza-Gonzales et al., 2011.

Em nivel molecular, um pequeno locus do alelo Pun 1 esta sendo proposto

como sendo um dos principais responsaveis pela presenca/auséncia de
capsaicinoides, por estar correlacionado com a formacéo dos blisters (bolhas) onde
sdo acumulados apos sua sintese, como pode ser verificado na Figura 2 (BLUM et al.,
2002; MASI et al., 2007). Foi verificado que pimentas ndo pungentes apresentam a
delecdo de 2,5 kb do promotor e o primeiro exon do gene codificante para AT3 uma
possivel aciltransferase,

a qual afeta diretamente a presenca/auséncia de

capsaicinoides. Stewart Jr et al. (2007) citam algumas razdes que colocam o gene
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AT3 como um forte candidato para a regulacdo da sintese de capsaicinoides: (1) seus
transcritos acumulam-se especificamente na placenta de pimentas pungentes, (2)
pimentas ndao pungentes mostram delecédo deste gene (3) o silenciamento do gene
(usando a técnica de VIGS) reduz a acumulacdo de capsaicinoides em

aproximadamente 70%.

Figura 2. Localizacdo dos capsaicinoides em blisters. (a) Tecido
de pimenta C. chinense cv. Habanero. (b) Blisters onde ocorre o0
acumulo dos capsaicinoides. (c) Superficie epidérmica do septo
intralocular de pimenta Habanero (topo) pungente e cultivar ndo
pungente (inferior).

Fonte: adaptado de Aza-Gonzales et al., 2011 e Stewart Jr et al.,
2007.

Os capsaicinoides sao amidas da vanililamina (4-hidréxi-3metoxi-benzilamina)
e de acidos graxos saturados e insaturados, portanto oriundos de duas rotas
metabolicas distintas (Figura 3). A principal enzima responsavel pela sintese de
capsaicinoides € a capsaicina sintase, que realiza a condensacao dos compostos das
duas rotas metabdlicas (valinamida e ésteres de acidos graxos).

A concentracdo de capsaicinoides em frutos de pimenta esta correlacionada
com fatores climaticos. Estudos estdo sendo desenvolvidos para tentar elucidar como
estes interferentes, principalmente os trazidos pela escassez de adgua podem afetar a
sintese e/ou teor destes e de outros compostos de importancia para o
desenvolvimento da planta e/ou fruto. Estrada (1999) evidenciou um aumento no
conteudo de capsaicinoides, em relagdo as plantas controle, quando as mesmas

foram submetidas a estresse hidrico.
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Figura 3. Rota de biossintese de capsaicinoides em pimentas. PAL fenilalanina
amonia liase, C4H cinamato 4-hidroxilase, 4CL 4-coumaroil-CoA ligase, HCT
hidroxicinamoil transferase, C3H cumaroil siquimato/quinato 3-hidroxilase, CCOAOMT
cafeoil-CoA 3-O-metiltransferase, COMT acido cafeico O-metil transferase, HCHL
hidroxicinamoil-CoA hidratase/liase, pAMT putativa aminotransferase, BCAT
‘branched-chain’ amino &cido transferase, KAS ketoacil-ACP sintase, ACL acil
carregadora de proteina, FAT acil ACP tioesterase, ACS acil-CoA sintetase, CS
capsaicina ou capsaicinoide sintase. Fonte: Aza-Gonzalez et al., 2011.

Estudos comprovam que o0s capsaicinoides possuem comprovada acéo
benéfica & saude humana como: reducdo de riscos de doencas coronérias,

antitumorais, gastrointestinais, reducao do peso corporal, do colesterol e da oxidacao
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do LDL (low-density liproprotein) — lipoproteinas de baixa densidade do plasma
sanguineo, propriedades atribuidas a atividade antioxidante, que tais compostos
possuem (LUO et al., 2011). O primeiro teste para mensurar o nivel de pungéncia das
pimentas foi um teste organoléptico desenvolvido por W.L. Scoville em 1912. Os
resultados desse teste sdo expressos em SHU (Scoville Heat Unit) que é o nUmero de
vezes que um extrato de pimenta precisa ser diluido para que perca a ardéncia.

A sensacdo de ardéncia provocada pelos capsaicinoides é percebida pelo
organismo humano por receptores quimicos denominados de valindides, os quais
desencadeiam diversos processos fisioldgicos. Um deles € a liberacdo de endorfinas,
gue provocam uma sensacado de bem estar, provavel razdo pela qual existem

“adeptos” ao consumo de Capsicum (LUO et al., 2011).

2.2. Carotenoides

Os carotenoides sdo compostos terpenoides formados por oito unidades de
isoprenos divididos em dois grupos: 1) os carotenos formados apenas por
hidrocarbonetos, como o [3-caroteno e o y-caroteno, e Il) as xantofilas que contém
oxigénio (grupos hidroxilas carbonilas e carboxilas), como a luteina e a zeaxantina.
Sao insoluveis em agua, apresentam-se de forma variada resultando em uma enorme
gama de coloracdo que depende de cada espécie/cultivar. Possuem coloracdo que
varia do vermelho ao laranja, amarelo ou marrom, sua coloracdo é resultante da
presenca de um sistema de duplas ligacdes conjugadas. Para que a coloracdo
amarela apareca sdo necessarias, no minimo sete ligagcdes conjugadas, sua cor se
intensifica com o aumento de duplas ligacbes conjugadas na molécula, como por
exemplo, o licopeno que contém 11 duplas ligagdes conjugadas, contendo coloragéo
vermelha caracteristica (CHITARRA; CHITARRA, 2005; BOBBIO; BOBBIO, 2003).

Os carotenoides sdo um dos mais importantes e mais difundidos grupos de
corantes naturais. A maior producdo de carotenoides ocorre nos tecidos
fotossintéticos de plantas e algas e s@o essenciais para a protecdo contra 0s estragos
causados pela luz (sua sintese depende da presenca da luz) e oxigénio atmosférico,
sua presenca muitas vezes é mascarada pela clorofila. Os animais sdo incapazes de
produzir carotenoides por isso precisam ingeri-los em sua dieta, podendo acumular
elou converte-lo através de precursores, por exemplo, conversdo de B-caroteno em
vitamina A (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; UENOJO et al.,, 2009). O estadio de
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7

maturacdo € um fator que afeta a composicdo dos carotenoides. A maturagao
hortalicas e o amadurecimento em frutas sédo geralmente acompanhados por um
aumento na sintese e acumulo de carotenoides (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Os carotenoides apresentam propriedades antioxidantes, sdo conhecidos por
reagir com o oxigénio singleto, protegendo assim as células dos radicais livres. Varios
estudam indicam que os carotenoides desempenham um papel importante na
prevencdo de doengas como 0 cancer especialmente de pulmdo, catarata,
arteriosclerose, retardo do envelhecimento precoce, degeneracdo muscular e
doencas cardiovasculares (NEVES, 1998; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Um dos carotenoides mais comumente encontrado nos tecidos vegetais € o [3-
caroteno, sendo usado na industria alimenticia como corante tanto na forma natural
como sintética. Muitos séo os carotenoides encontrados em plantas (700 estruturas ja
foram identificadas), incluindo o a-caroteno (cenoura), capsantina (pimenta vermelha),
luteina e zeaxantina (milho), bixina (sementes de urucum), B-caroteno (tomate,
abdboras) (BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2009).

Em Capsicum o0s carotenoides sdo 0S compostos responsaveis pela
variabilidade de coloracéo dos frutos, sendo estes sintetizados durante os estadios de
amadurecimento (LUO et al., 2011; VAGNER, 2003). Os principais carotenoides
responsaveis pela coloracéo das pimentas Capsicum sdo a capsantina, capsorubina e
xantofilas (coloragdo vermelha), e B-caroteno e zeaxantina (coloracdo amarelo-
laranja) (Figura 4) (MARIN et al., 2004). Giuffrida et al. (2013) identificaram mais de
50 tipos de carotenoides avaliando 12 cultivares de trés espécies (Capsicum
chinense, Capsicum annuum, Capsicum frutescens). Ja Deli et al. (2001) observaram
gue os carotenoides mais representativos em frutos de Capsicum sdo capsantina

37%, zeaxantina 8%, curcubixantina A 7%, capsorubina 3,2% e 3-caroteno 9%.
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Figura 4. Via de biossintese dos principais carotenoides encontrados em pimentas
Capsicum. AGGPS, geranilgeranil pirofosfato sintase; PSY, fitoeno sintase; PDS,
fitoeno desaturase; ZDS, (-caroteno desaturase; B-LCY, licopeno-B-ciclase; ¢-LCY,
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zeaxantina epoxidase; VDE, violaxantina de-epoxidade; NXS, neoxantina sintase;
CCS, capsatina-capsorubina sintase. Fonte: adaptado de Ha et al., 2007.

2.3. Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos sédo derivados do metabolismo especializado vegetal e
pertencem a uma classe que possui grande diversidade de estruturas com pelo
menos um anel aromatico, no qual ao menos um hidrogénio (H) é substituido por uma
hidroxila (OH). Existe uma grande variedade de compostos de origem fendlica que
podem ser encontrados nas plantas. Muitas vezes sdo derivados de reacdes de
defesa das plantas contra agressfes do ambiente e também devido a condi¢des de
cultivo e variacdes genéticas (ANGELO; JORJE, 2007).

Os flavonoides sdo compostos de origem fendlica e compde um dos mais
importantes e mais diversificado grupos de moléculas do reino vegetal. Séo

essenciais para o crescimento e reproducédo, além disso, sdo formados em condi¢des
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de estresse como, infec¢des, ferimentos, por radiagbes UV, dentre outros (ANGELO,;
JORJE, 2007; DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). Neste grupo encontram-se as
antocianidinas, flavonas, flavondis e, com menor frequéncia, as auronas, chalconas e
isoflavonas.

Outro grupo de compostos fendlicos sdo os &cidos fendlicos. Fazem parte
deste grupo os &cidos fendlicos o acido benzoico e o acido cindmico, (como os acidos
cafeico, ferulico, p-cumdrico e sinaptico, sendo 0s mais comuns) e as cumarinas que
sdo derivadas do &cido cinamico por ciclizacdo da cadeia lateral do acido o-cumarico.
(SOARES, 2002; ANGELO; JORGE, 2007; SILVA et al., 2010).

Muitos destes compostos apresentam uma grande gama de efeitos biologicos,
incluindo acbBes antioxidantes, antimicrobiana, anti-inflamatéria e vasodilatadora
(DEGASPARI; WASZCZYNSKYJ, 2004). Esses compostos agem como antioxidantes,
nao somente pela sua habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas também em
virtude de seus radicais intermediarios estaveis, que impedem a oxidacdo de varios
ingredientes do  alimento, particularmente  de lipidios (DEGASPARI;
WASZCZYNSKYJ, 2004; BRAND-WILLIANS et al., 1995).

Em Capsicum séo encontrados diferentes tipos de compostos fendlicos. Bae et
al. (2012) em seu estudo verificou que os principais compostos fendlicos encontrados
em Capsicum, sdo os flavonoides, mirecitina, quercitina, luteolina, kaempferol e
apigenina. Ja Zhuang et al. (2012), em seu estudo encontraram como compostos
fendlicos majoritarios, acido galico e o acido benzoico. Os compostos fendlicos séo
reconhecidos por possuirem efeitos benéficos a saiude humana, tal capacidade se
deve a fatores como: capacidade para inibir a peroxidacéo lipidica (reduzindo o risco
de doencas cardiovasculares), quelar metais e atenuar outros processos envolvendo
espécies reativas de oxigénio. Esta habilidade de compostos fendlicos de quelar e de
inibir a acdo dos radicais livres € regulada pela sua estrutura quimica. Uma vez que
estes apresentam variacdo no nucleo flavinico, posicées e nos tipos de substituicéo
(BRAND-WILLIANS et al., 1995; HEIM et al., 2002).

2.4. Acido L-ascorbico (Vitamina C)
O acido ascoérbico é uma vitamina hidrossollvel essencial ao ser humano. Pois

0 organismo humano nao a sintetiza e tem baixa capacidade de armazenamento da

mesma, por isso torna-se necessaria sua ingestdo de forma regular. A vitamina C é
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fundamental para as diversas fun¢des do sistema imunoldgico, para a formagdo de
coldgeno e para a cicatrizagdo. Porém o efeito mais conhecido € a sua alta
capacidade de inativar radicais livres, que podem vir a destruir as membranas
celulares e causar a peroxidacéo lipidica (KALT, 2005; LEE; KADER, 2000).

O &cido ascorbico (vitamina C) se encontra presente em todas as células
animais e vegetais principalmente na forma livre e, também, unida as proteinas. No
reino vegetal fontes importantes do acido ascoOrbico sdo representadas por vegetais
folhosos, legumes e frutas. Seus valores reais dependem muito de diversas variaveis
como tipo de planta, condicbes do solo, clima, entre outros (KALT, 2005; LEE;
KADER, 2000).

As pimentas sdo conhecidas por apresentarem um teor elevado de acido
ascorbico, como o observado por Kumar e Tata (2009), que avaliando 18 gendtipos
de pimentas Capsicum, encontraram teores de acido ascoérbico que variaram de 137,5
a 280 mg.100g™, sendo maiores que os encontrados varios frutos, como em amora
(18 mg.100g™), kiwi (59 mg/100g), laranja (54 mg.100g™") morangos (60 mg.100g™),
uva (21,3 mg.100g™), framboesa (27 mg.100g™), tangerina (34 mg.'100g) (LEE e
KADER, 2000). Marin et al. (2004) demostraram que ocorre um incremento no teor de
vitamina C com o desenvolvimento do estadio de amadurecimento de pimentdes
(Capsicum annuum L.) que passam de 42,3 mg.100g™" em pimentdes verdes para

93,0 mg.100g™ em pimentdes vermelhos.

2.5. Estabilidade e degradacdo de compostos bioativos

A oxidacdo € um dos principais meios de degradacdo de carotenoides. Tais
reacdes levam a alteracdo e até mesmo na perda de cor dos carotenoides em
alimentos. A susceptibilidade destes compostos a oxidacao se deve pela presenca de
ligacBes duplas conjugadas em sua estrutura. Sua decomposicdo esta diretamente
ligada ao ambiente. Nos tecidos vegetais, eles apresentam-se protegidos na célula,
mas uma vez que esta sofre algum tipo de dano, seja ele fisico ou quimico, a
susceptibilidade a oxidacdo aumenta, acelerando sua degradacdo (BELITZ,
GROSCH; SCHIEBERLE, 2009).

Uma das formas de degradacdo oxidativa dos carotenoides € pela acéo
enzimatica, (duas enzimas sdo responsaveis pela oxigenacdo e degradacdo dos

carotenoides: as lipoxigenases e as peroxidases), e a outra € pela oxidacdo nao
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enziméatica (DELGADO-VARGAS, JIMENEZ; PAREDES-LOPEZ, 2000; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2001).

Tanto a oxidagéo enzimética quanto a ndo enzimatica dependem de alguns
fatores, como a disponibilidade de oxigénio e da estrutura do carotenoide. Ela é
estimulada pela presenca de luz, calor, metais, enzimas e peroxidos. A destruicdo das
estruturas celulares do alimento, o aumento da porosidade, a duragcdo ou grau de
severidade do processamento, a temperatura e duracdo da estocagem,
permeabilidade ao oxigénio e a transmissibilidade a luz da embalagem, aumentam
sua susceptibilidade (DELGADO-VARGAS, JIMENEZ; PAREDES-LOPEZ, 2000;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2001; DAMODARAN, PARKIN; FENNEMA, 2010).

Os compostos fendlicos sdo substratos para enzimas polifenoloxidase (PPO) e
podem entrar em uma série de outras reacdes, dando assim a coloragcdo marrom
indesejada as frutas e seus produtos. O escurecimento enzimatico de frutas inicia-se
em resposta a injurias fisicas e fisioldgicas (impactos, abrasdes, “chilling”, excesso de
CO;) como resultado da oxidacdo de compostos fendlicos. Tais eventos causam a
descompartimentalizacdo dessas células, promovendo o contato dos compostos
fendlicos com enzimas associadas ao escurecimento (FELLOWS, 2006). Essa reacao
pode causar mudancas indesejaveis, além do escurecimento da superficie de frutas,
pode ocorrer a deterioracdo de aroma e outras propriedades organolépticas, a
diminuicdo do valor nutricional e da vida uatil de muitos alimentos. A acdo da PPO
ocorre quando esta entra em contato com 0 oxigénio, oxidando 0s compostos
fendlicos (como o catecol), por meio da extracdo do hidrogénio do composto fendlico.
Os produtos iniciais dessa oxidacdo sdo a agua e a quinona, essa Ultima pode se
condensar, formando polimeros escuros e insollveis, denominados melanina
(BELITZ; GROSCH; SCHIEBERLE, 2009). A reacdo de polimerizacdo que resulta na
formacdo da melanina pode ocorrer por adicdo ou condensacao, unindo as espécies
chamadas monoméricas (quinonas), formando cadeias maiores (melaninas) (Figura
5).
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Figura 5. Reacao de oxidacéo levando a formacéo de melanina.
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O 4cido ascorbico dentre os compostos fitoquimicos € o que apresenta maior
instabilidade, ele é rapidamente e reversivelmente oxidado a acido deidroascorbico,
gue esta presente em meios aquosos como um hemicetal hidratado. A atividade
biolégica do acido deidroascérbico € mais fraca e é completamente perdida quando o
anel de lactona do acido deidroascérbico é irreversivelmente aberto, convertendo o
acido deidroascorbico em &cido 2,3-dicetogulénico, conforme a Figura 6. Essa
hidrélise é favorecida em condi¢des alcalinas, permanecendo mais estavel na faixa de
pH entre 2,5 e 5,5, e com 0 aumento da temperatura, presenca de oxigénio e ions
metalicos como de Cu (Cobre) e Fe (Ferro) (BELITEZ; GROSCH; SCHIEBERLE,
20009).

Acido 2, 3
Acido ascorbico diceto-L-gulonico
HO
0O HO
Ho O RO ge Drs_) Hidrélise O i
= - H'/HO %
: o z OH OH
% - O
o0 6H +2¢c o° O OH OH

Acido deidroascérbico

Figura 6. Esquema da degradacéo do acido ascorbico.
Fonte: Rosa et al. 2007.

A degradacdo do acido ascoérbico esta associada com a formacdo de
pigmentos escuros, as chamadas melanoidinas, tal reacdo ocorre através da
degradacdo de Strecker (32 etapa da reacdo de Maillard), envolvendo aminoacidos
livres e as dicarbonilas formadas durante a degradacédo do acido ascorbico (ROSA et
al., 2007).

2.6. Processamento de alimentos

Um dos principais objetivos da tecnologia de alimentos é garantir o
abastecimento de alimentos nutritivos e saudaveis para o homem. Mas também se faz
necessario controlar os agentes alterantes, para que os alimentos possam atingir uma
vida util que permita seu armazenamento e transporte até os locais de consumo em
estado nutritivo saudavel (ORDONEZ, 2005).
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Para a producdo de alimentos diversificados, nutritivos e de qualidade a
industria alimenticia utiliza métodos quimicos, fisicos e bioldgicos, que selecionam,
conservam, transformam e acondicionam os mais variados tipos de alimentos. Tais
processos, antes de serem aplicados, requerem conhecimento mais detalhado da
composicdo quimica dos alimentos, assim como as caracteristicas fisicas e funcionais
das substancias que os compde. Nao se pode obter um novo alimento sem conhecer
a resposta que este dard ao processo aplicado (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).

Com a mudanca dos habitos alimentares, ocorrida nos uUltimos anos e com a
maior exigéncia nos requisitos de qualidade por parte dos consumidores, tem-se
também uma maior exigéncia para um aumento na qualidade como também para a
reducédo das perdas de hortifrutigranjeiros (BORSATTI et al., 2009).

O processamento e armazenamento de alimentos, no entanto, devem ser
otimizados para prevenir ou reduzir a degradacdo de compostos que apresentam
potenciais beneficios a saude humana, acentuando assim sua biodisponibilidade.
Porém, na maioria das vezes, o foco principal € apenas a industrializacdo, o que
acarreta uma perda ainda maior desses compostos, diminuindo a qualidade final do
produto. Durante o processamento, o0 alimento é exposto a diversos fatores que
podem interferir na sua estrutura e composi¢cédo nutricional, havendo degradacédo de
nutrientes labeis e compostos biologicamente ativos (CORREIA et al., 2008). Os
fatores que mais contribuem para essa alteracdo sdo temperatura, luz, oxigénio,
umidade, pH do meio, agentes oxidantes e redutores e presenca de ions metalicos.
Portanto, o processamento de alimentos induz mudancas e interacfes entre o0s
constituintes de alimentos que podem afetar suas propriedades quimicas e,
consequentemente, a estabilidade de nutrientes. Apesar da intensificacdo das
pesquisas nesta area, nos ultimos anos, ainda se faz necesséaria a conscientizagcao
dos profissionais envolvidos com o processamento de alimentos, sobre a importancia
da manutencdo das caracteristicas nutricionais dos alimentos apds processamento,

pois a fungéo principal do alimento deveria ser a de nutrir (CORREIA et al., 2008).
2.7. Métodos de conservacdo em alimentos
A maioria dos alimentos tanto de origem animal quanto de origem vegetal

apresentam a capacidade de se deteriorar com facilidade, por causa de suas

caracteristicas que favorecem o desenvolvimento de microrganismos, principalmente
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pela sua constituicdo quimica, sejam carboidratos, proteinas, lipidios, vitaminas e
agua (SILVA, 2000; GAVA, 1984). Para tanto, desde o tempo do homem pré-histérico
vem se desenvolvendo e aprimorando-se técnicas que ajudem a conservar e a
preservar os alimentos.

Os métodos de conservacao de alimentos sdo baseados na eliminacao total ou
parcial de agentes que alteram os produtos, ou na modificagdo ou reducéo de um ou
mais fatores essenciais, tornando o meio, 0 menos propicio a qualquer tipo de
deterioracdo. O melhor processo € aquele que conserve o alimento de forma
satisfatoria, sem modificar demasiadamente sua qualidade (nutritiva e sensorial). Sao
utilizados como métodos conservativos na industria de alimentos: 1) Calor, Il) Frio,
[l Fermentacdes, 1V) Acucar, V) Aditivos, VI) Irradiacfes, entre outros (GAVA, 1984;
SILVA, 2000; FELLOWS, 2006; ORDONEZ, 2007).

2.7.1. Conservacao pelo uso do calor

Um dos procedimentos fisicos mais utilizados pela tecnologia de alimentos € o
emprego do calor, que se utiliza da acdo letal do calor para a destruicdo dos
microrganismos, com também a destruicdo de fatores antinutricionais, aumento da
biodisponibilidade de alguns nutrientes (ex. aumento da digestibilidade de proteinas,
gelatinizacdo do amido). Podem ser citados:

a) Pasteurizacdo: é um tratamento térmico relativamente brando, na qual o alimento
€ aquecido a temperaturas inferiores aos 100°C, e tem como principio fundamental
a higienizacao dos alimentos, visando destruir 0s microrganismos patogénicos nao
esporulados e reduzir significativamente a microbiota banal. Geralmente em
alimentos de baixa acidez (pH>4,5), € utilizada para minimizar possiveis riscos de
contaminacdo por microrganismos patogénicos e para aumentar a vida de
prateleira do alimento por diversos dias, ja para alimentos acidos (pH<4,5 como
conservas de frutas) a pasteurizacao € utilizada para estender a vida de prateleira
por varios meses, através da destruicdo de microrganismos deteriorantes (fungos
e leveduras) e/ou pela inativacdo de enzimas. Existem dois tipos de pasteurizacao,
a baixa LHT- Low temperature, long time e a alta HTST- High temperature, short
time (GAVA, 1984; SILVA, 2000; FELLOWS, 2006; ORDONEZ, 2007).

b) Esterilizacdo: a esterilizagdo visa destruir 0S microrganismos mais

termorresistentes (bactérias esporuladas) para que se obtenha uma esterilidade
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comercial, como resultado, os alimentos esterilizados alcangam uma vida de
prateleira maior que seis meses mesmo mantidos a temperatura ambiente. A
esterilizacdo pode ser realizada de duas formas: na embalagem ja preenchida
(enlatamento) ou aquecendo o alimento sem embalar (UHT, no leite) e
acondicionando-o, depois de forma asséptica (GAVA, 1984; SILVA, 2000;
FELLOWS, 2006; ORDONEZ, 2007).

Branqueamento: o branqueamento tem como principal funcdo a de inativar
enzimas em hortalicas e frutas (lipoxigenase, polifenoloxidase, clorofilase), antes
de se efetuar processamentos posteriores. Com isto, 0 mesmo nao é visto como
um método de preservacao em si, mas como um pré-tratamento, que é realizado
entre o preparo da matéria-prima e o0 processamento posterior (esterilizacéo,
congelamento, secagem) (GAVA, 1984; SILVA, 2000; FELLOWS, 2006;
ORDONEZ, 2007).

Desidratacdo: a secagem € um dos processos mais antigos de conservacao de
alimentos, a desidratacédo (ou secagem) € definida como a aplicacéo de calor sob
condi¢cbes controladas para remover por evaporacdo, a maior parte da agua
presente no alimento, ou no caso da liofilizacdo, por sublimacdo. O objetivo
principal desta operacdo é prolongar a vida de prateleira dos alimentos pela
diminuicdo da atividade de agua, que consequentemente reduz ou até mesmo
inibe 0 desenvolvimento de microrganismos e a atividade enzimatica. Promove
também a reducdo do peso e do volume, que facilitam o transporte e o
armazenamento, barateando custos. E proporcionam a diversidade e a oferta de
produtos, citam-se como produtos desta operacao o leite em po, frutas secas, café
em po, massas alimenticias, entre outros (GAVA, 1984; SILVA, 2000; FELLOWS,
2006; ORDONEZ, 2007).

2.7.2. Conservacao de alimentos pelo uso do acucar

A conservacao pelo uso do acucar se da pelo aumento da pressédo osmotica do

meio, criando um meio desfavoravel para o crescimento microbiano, configurado pela

reducdo da atividade de &agua disponivel no alimento, criando um ambiente

desfavoravel para o crescimento e desenvolvimento da maioria das bactérias,

leveduras e mofos. Alguns microrganismos (osmofilicos) sdo capazes de se

desenvolver mesmo em condi¢gfes tdo adversas, por isso todo alimento conservado
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pelo uso do agucar deve receber um tratamento de conservagdo complementar. Os
principais produtos que se utilizam desta técnica como forma de conservagédo sdo as
geleias, balas, frutas cristalizadas, frutas glaceadas, frutas em compota e leite
condensado. A utilizacdo do acucar na elaboracdo de produtos proporciona tanto o
prolongamento da vida de prateleira, como sabor e aspectos agradaveis, além da
agregacéao do valor comercial, principalmente de frutas que apresentam sazonalidade,
grande produtividade e perecibilidade elevada (GAVA, 1984; SILVA, 2000;
FELLOWS, 2006; ORDONEZ, 2007).

2.7.3. Conservacao de alimentos com base na modificagéo do pH

A grande maioria dos alimentos frescos & ligeiramente acida, as frutas
possuem pH entre 3,0 e 4,5, as hortalicas de 4,6 a 6,5, as carnes de 5,3 a 5,7,
enquanto outros estéo proximos da neutralidade como é o caso do leite (6,8). Sabe-se
gue a maioria das bactérias cresce otimamente em pH, proximos a neutralidade,
porém a baixo de 5,0 seu crescimento € claramente inibido, sendo raro sua
multiplicacdo em alimentos pH<4,5. A acidificacdo pelo seu efeito inibidor do
crescimento microbiano € um método utilizado desde o0s tempos remotos para
amentar a vida util dos alimentos (GAVA, 1984; SILVA, 2000; FELLOWS, 2006;
ORDONEZ, 2007).

A modificacdo dos alimentos utilizando a acidificacdo pode ser realizada de
forma biol6gica, com a fermentacdo dos aclUcares da matéria prima (p.ex. leites
fermentados, picles) ou mediante a adicdo de acidos fracos (conservas). Algumas
vezes, o pH baixo é o fator fundamental (iogurte) ou Unico (vinagre) da estabilidade do
alimento acidificado, na maioria das vezes sua utilizacéo e seu efeito sdo combinados
com outros agentes de conservacdo como refrigeracdo, o calor e baixa atividade de
agua (GAVA, 1984; SILVA, 2000; FELLOWS, 2006; ORDONEZ, 2007).

2.8. Andlise sensorial em alimentos

A analise sensorial é usada para provocar, medir, analisar e interpretar reacfes
dos julgadores/provadores as caracteristicas do alimento (ABNT, 1993). Sendo
realizada em funcdo das respostas transmitidas pelos individuos as vérias sensacdes

gue se originam de reagles fisiologicas e sdo resultantes de certos estimulos,
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gerando a interpretacdo das propriedades intrinsecas aos produtos. As sensacdes
produzidas podem ajudar a dimensionar a intensidade, extensao, duragéo, qualidade,
gosto ou desgosto em relacdo ao produto avaliado. Para esta avaliacdo e
interpretacdo os individuos utilizam-se dos sentidos da viséo, olfato, audicéo, tato e
gosto (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Através da andlise sensorial pode-se determinar a qualidade e a aceitabilidade
dos alimentos, fatores estes de grande importancia para a industria de alimentos para
avaliacdo das etapas de venda e o consumo de seus produtos.

Dutcosky (1996) e Gularte (2009) citam algumas aplicacbes da andlise
sensorial de alimentos para as industrias e instituicdes de pesquisa, dentre elas
destacam-se:

- Avaliacao e selecao de matérias-primas;

- Reducdo de custos (ingredientes de menor preco, processos menos

0onerosos);

- Controle do efeito da embalagem sobre produtos acabados;

- Controle de qualidade;

- Estudar diferentes tipos de processamentos;

- Avaliacdo da estabilidade do alimento durante o armazenamento (vida de

prateleira);

- Avaliacao do nivel de qualidade do produto;

- Teste de mercado de um novo produto ou produto reformulado.

A avaliacdo sensorial se faz imprescindivel para a area de ciéncia e tecnologia
de alimentos, pois fornece suporte para a pesquisa, industrializacdo, marketing e
controle de qualidade (GULARTE, 2009).
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3. Material e métodos

O presente estudo foi realizado nos campos experimentais e nas casas de
vegetacdo da Embrapa Clima Temperado e da Universidade Federal de Pelotas, na
safra de 2012/2013, nos Laboratérios do Departamento de Ciéncia e Tecnologia
Agroindustrial (DCTA) da FAEM (Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel) e no
Laboratério de Analise sensorial de Alimentos do Centro de Ciéncias Quimicas,
Farmacéuticas e de Alimentos — CCQFA, da Universidade Federal de Pelotas,

Campus Capéo do Leao (UFPel).

3.1 Material

3.1.1. Material vegetal

A escolha do material vegetal a ser utilizado foi procedida apos analises
preliminares de pH e sodlidos soluveis totais (°Brix), de 72 acessos (BAG), coletados
do campo experimental da Embrapa Clima Temperado — Pelotas. Destes foram
selecionados os seguintes acessos: P22 (C. annuum), P27 (C. baccatum), P38 (C.
chinense), P59 (C. baccatum), P134 (C. annuum), P161 (C. annuum), P197 (C.
baccatum), P203 (C. annuum), P219 (C. baccatum) P247 (C. chinense), P258 (C.
annuum) e P302 (C. annuum). As sementes dos acessos selecionados foram
gentilmente doadas pela pesquisadora e curadora do BAG de Capsicum da Embrapa
Clima Temperado — Pelotas Rosa Lia Barbieri.

A semeadura ocorreu em bandejas de poliestireno de baixa densidade (PEBD),
em substrato (Carolina®), no més de novembro de 2012, mantidas em casa de
vegetacdo com circulacdo de ar e controle de temperatura situada na Universidade
Federal de Pelotas - Campus Capéo do Ledo (RS). Ap6s as mudas adquirirem em
torno de 5 cm de altura, as mesmas foram transplantadas para copos de polietileno
descartaveis de 300 mL, para que pudessem crescer até estarem aptas ao plantio.
Durante o periodo de desenvolvimento em bandejas, um dos acessos acabou nao se
desenvolvendo (P59), e outros tiveram um numero de plantas viaveis reduzido, nao
totalizando dez plantas por acesso. O plantio dos 10 acessos (10 plantas cada) foi
realizado em canteiros (5m x 80 cm), com espacamento entre plantas de 0,80cm e

entre linhas 0,40 cm pertencentes a Universidade Federal de Pelotas- Campus Capéao
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do Ledo, (31°48' 8" sul e 52° 24' 55" oeste). Antes do plantio, foram coletadas
amostras de solo, as quais foram levadas ao Laboratdrio de Andlises de solos da
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel para a realizacdo de andlises quimicas e
fisicas, para averiguacdo de possiveis caréncias. Apés a analise do solo comprovou-
se que 0 mesmo estava apto ao plantio, ndo sendo necessaria nenhuma correcéo.

Os primeiros acessos a serem transferidos para os canteiros foram 0s acessos
P22, P27, P38, P134, P161 e P197 (as mudas foram plantadas quando as mesmas
apresentavam em torno de 15 cm de altura), no més de dezembro de 2012. As
demais somente foram transferidas, no més de janeiro de 2013. A irrigacdo dos
acessos ocorreu através da utilizacdo do sistema de gotejamento.

Os frutos foram colhidos entre os meses de fevereiro a maio de 2013 no
estadio de maturacdo completa (frutos vermelhos e/ou amarelos). Os frutos foram
colhidos no mesmo horario do dia (entre 9-10 horas da manhda) para reduzir possiveis
variagdes em funcéo de ritmo circadiano e efeitos ambientais e levados em seguida,
para serem efetuadas as analises cabiveis.

Porém com o desenvolvimento e inicio da frutificacdo, foi observado que os
acessos plantados, ndo iriam fornecer frutos em quantidade suficiente para a
realizacdo do processamento. Para que fosse mantido o objetivo do estudo, que é
avaliar a aptiddo de acessos do BAG da Embrapa Clima Temperado ao
processamento foram selecionados do campo experimental da Embrapa, dois
acessos, conforme a disponibilidade de frutos a campo. Foram selecionados/colhidos
0s acessos P259 (C. annuum) e P115 (C. baccatum), colhidos no més de maio de
2013.

Ao final foram analisados 10 acessos. Somente 0s acessos P259 e P115 foram
submetidos ao processamento de todos os produtos (pasta, molho, pirulito, geleia,
conserva e desidratada). O acesso P27 para os processamentos de geleia e pirulito.
Os outros acessos somente foram utilizados para as avaliacdes fisico-quimicas e
fitoquimicas.

A pimenta ‘Dedo de moca’ foi utilizada como matéria-prima padrdo para a
elaboracdo de todos os produtos, ja que esta € uma das principais variedades
utilizadas para o processamento de produtos de pimenta na regido. A mesma foi
adquirida de um produtor de pimenta do municipio de Turugu - RS, no més de abril de
2013.
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3.2 Métodos

3.2.1 Processamento das pimentas

3.2.1.1. Pirulito

Para a elaboracao dos pirulitos as pimentas foram primeiramente desidratadas
em estufa de circulacéo de ar for¢cado (o preparo da amostra seguiu 0s procedimentos
descritos para a pimenta desidratada, pagina 44), a 50°C por 30h. Posterior a
secagem foram retiradas as sementes e a polpa macerada em gral. Em tacho aberto
foram adicionados o0 acUcar e a agua aquecidos até 100°C, quando foi adicionado o
xarope de glicose. Ao atingir 125°C foi adicionada a pimenta desidratada, cozinhando-
se até o ponto final de 135-140°C. O aquecimento foi interrompido, e adicionado o
acido citrico (0,1% m/v). Em seguida, modelado, resfriado e embalado.

3.2.1.2. Geleia

No processamento da geleia do tipo comum, as pimentas foram primeiramente
lavadas em agua clorada (150 ppm por 10 min.). Posteriormente procedeu-se a
retirada das sementes e a polpa triturada em liquidificador por um minuto, juntamente
com agua. Em um tacho aberto, a pressdo atmosférica, foi acrescida a pimenta
previamente homogeneizada em agua, o acUcar e a glicose. Iniciado o processo de
cozimento acrescentou-se a pimenta cerca de 0,6% de pectina com alto teor de
metoxilacdo, misturada previamente com a metade da quantidade de acucar, a fim de
facilitar sua homogeneizacdo. Deixou-se em cozimento e concentracao até atingir 65
°Brix. Ao término do processo de cozimento foi acrescentado 0,5% (p/p) de acido
citrico homogeneizando-se a mistura. A geleia pronta foi retirada do tacho e envasada
ainda a quente (em torno de 85°C) em recipientes de vidro previamente esterilizados

e armazenados a temperatura ambiente.
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3.2.1.3. Conserva

As pimentas inteiras foram lavadas e sanitizadas em 4gua clorada (150 ppm por
10 minutos). ApOs a sanitizacdo foram submetidas ao branqueamento (em &gua
previamente aquecida a 100°C as pimentas foram adicionadas e contado um minuto
apo6s o inicio da nova fervura, posteriormente transferidas para um recipiente com
agua gelada para proceder o resfriamento e cessar o aquecimento) e acondicionadas
em vidros sextavados de 200 mL. Em um tacho aberto, a pressdo atmosférica, foi
elaborada a salmoura, contendo sal e vinagre de alcool, tal mistura foi fervida durante
5 minutos quando entdo foi cessado o aquecimento e adicionado &cido citrico. A
salmoura ainda quente foi adicionada aos vidros contendo as pimentas, 0S quais
foram imediatamente fechados e procedendo-se a inversdo para que houvesse o
fechamento adequado do recipiente e se efetuasse a esterilizacdo das tampas. Apos,
pasteurizados a 100°C por 15 minutos e resfriados em agua corrente. Os recipientes

foram armazenados a temperatura ambiente.

3.2.1.4. Molho

Para o processamento do molho de pimenta, as pimentas foram primeiramente
lavadas e sanitizadas em agua clorada (150 ppm por 10 minutos), cortadas em
sentido longitudinal para a retirada das sementes. Em liquidificador acrescentou-se a
pimenta e a agua, triturando-se durante 2 minutos até que se obtivesse uma mistura
homogénea. Cozinhou-se em torno de 15 minutos a uma temperatura aproximada de
100°C. Depois de cozida a mistura foi peneirada, para a retirada das particulas
maiores. A mistura obtida apds a peneiragem, foi transferida para liquidificador onde
procedeu-se a homogeneizacdo com o restante dos ingredientes (sal, acido citrico e
vinagre), durante 30s. O pH foi verificado e quando necessario ajustado para que
mesmo ficasse inferior a 4,5. Apds a homogeneizacdo o molho foi acondicionado em
recipientes de vidro de 200 mL e pasteurizado durante 15min. a 100°C e

armazenados a temperatura ambiente.
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3.2.1.4.1. Testes para estabilizacdo de molhos: sedimentacao e andlise reoldgica

de gomas xantana e carragena

Para promover uma melhor estabilidade/homogeneidade dos molhos foi
realizado teste com dois tipos de gomas, xantana (Farmaquimica®) e carragena
(CPKelco®). Para tanto foram testadas concentracdes de 0% (sem adicdo) 0,1%,
0,3%, 0,5%, 0,7% e 1% de ambas as gomas. Para o teste de sedimentag&o foi
procedida a elaboragdo dos molhos conforme descrito anteriormente. Adicionou-se 30
mL dos molhos a 45°C em tubos falcon de 50 mL, a eles entdo foram acrescidos as
devidas concentracées de cada uma das gomas, homogeneizados em Ultra Turrax®
(IKA®, T18 digital) a 15000 rpm durante 30s cada. Armazenados a temperatura
ambiente durante 30 dias, sendo efetuadas leituras da sedimentacéo durante O, 3, 7,
15, e 30 dias, utilizando paquimetro digital (Kingtools). Os resultados foram expressos
em milimetros de sedimentacdo. A andlise reoldgica foi realiza dois dias apds o
preparo dos molhos (periodo para que as gomas estivessem totalmente dispersas e
estabilizadas no meio). A andlise foi realizada a temperatura de 25°C utilizando
redmetro (HAAKE®, RS150), no modo rotacional com sistema de cilindros coaxiais,
sensor DG 41, e taxa de deformacéo de 0,01a 1000s™ com 50 pontos de aquisigo.
Tanto para o teste de sedimentacdo quanto para a analise reoldgica utilizou-se como
amostra padrdo molho comercial (Kitano) que apresentava em como um dos seus

ingredientes goma xantana.

3.2.1.5. Pasta

As pimentas foram previamente lavadas e sanitizadas em agua clorada (150
ppm por 10 minutos), retirados os talos e cortadas em sentido longitudinal. Em uma
panela refogou-se o alho, a cebola e o azeite de oliva em torno de 2 a 3 min. Em
liquidificador triturou-se a pimenta, o tomate e o sal durante 1min, juntaram-se em
tacho aberto a pressdo atmosférica o triturado e o refogado. Cozinhou-se a massa
obtida em torno de 8 a 10 min. em fogo baixo, até que boa parte da agua tenha sido
evaporada, quando procedeu-se a interrupcdo do aquecimento sendo adicionado o
vinagre e o acido citrico. A pasta ainda quente foi acondicionada em recipientes de

vidro, previamente esterilizados. Posteriormente realizou-se pasteurizagédo durante 15
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min. & 100°C. Ap0s a pasteurizacao os recipientes foram resfriados em agua corrente

e armazenados a temperatura ambiente.

3.2.1.6. Pimenta desidratada artificialmente em estufa e naturalmente ao sol

Os frutos inteiros de pimenta foram lavados e sanitizados em agua clorada (150
ppm por 10 minutos), retirado o pedunculo, cortados em pequenos cubos de cerca de
0,3 cm. Cento e cinquenta gramas (150g) de pimenta foram acondicionadas em telas
de secagem (40 cm x 40 cm) e posteriormente, secas em estufa de circulagéo de ar
forcado, provido de circulacdo de ar aquecido (Nova Etica) a temperatura de 50°C
durante 20h, (condicdo necessaria para a pimenta desidratada conter cerca de 10%
de umidade). As pimentas desidratadas foram acondicionadas em embalagens de
polietieno de baixa densidade e posteriormente seladas e armazenadas a
temperatura ambiente. O mesmo procedimento de preparo de amostra foi efetuado
para a secagem natural. As pimentas foram expostas a luz solar durante um foto
periodo de 48h, a uma temperatura solar média de 30°C (monitorada através de
dados meteoroldgicos da estacdo meteoroldgica da Universidade Federal de Pelotas).

Foi também avaliada a pimenta desidratada produzida no municipio de Turucu-
RS, amostras de pimenta Dedo de moca desidratada ao sol (sem controle de tempo e
temperatura) e em secador artificial de leito mével com temperatura de 55°C, que

foram adquiridas do produtor Marcos Ramm no més de maio de 2013.

3.2.2. Determinacdes fisico-quimicas

3.2.2.1. Tamanho dos frutos e rendimento de polpa

O tamanho dos frutos foi determinado através da averiguacao aleatéria de dez
frutos, utilizando como parametros, o comprimento (mm) e a largura (mm) em
paquimetro digital (KINGTOLLS). Para o célculo de rendimento de polpa foi realizada
pesagem inicial dos frutos recém colhidos, posteriormente realizada a retirada total
das sementes, procedendo-se nova pesagem em balanca analitica (Bioprecisa,

FA2104N). O rendimento total de polpa foi expresso em porcentagem.
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3.2.2.2. Carboidratos totais

Foi determinado por diferenca entre a soma de lipidios, proteinas, cinzas e
umidade, de acordo com as orientagdes de ANVISA (2005).

3.2.2.3. Valor energético (kcal)

Foi determinado pela a soma de lipidios (9 kcal), proteinas (4 kcal) e
carboidratos (4 kcal), de acordo com as orientagées de ANVISA (2005).

3.2.2.4. Proteinas

O teor de proteinas totais foi determinada pelo sistema de micro Kjeldahl. 300
mg de amostra foi pesada e acondicionada em tubo de digestdo. Em seguida
adicionou-se 2 g de mistura catalitica (sulfato de cobre e sulfato de sédio) e 5 mL de
H,SO, pa. A digestdo foi conduzida inicialmente a temperatura moderada,
aumentando-se gradualmente até a temperatura maxima de 350 °C. A amostra foi
retirada apos tornar-se uma solucéo de coloracao azul esverdeada clara. Apos esfriar,
transferiu-se a amostra digerida juntamente com pequenas por¢des de agua destilada
(totalizando em torno de 100 mL) ao tubo de destilacdo o qual foi acoplado em
destilador de nitrogénio (Tecnal, TE-03-63), adicionado 25 mL de solucdo de NaOH a
50 %. Foi adicionado em erlenmeyer (125 mL) 10 mL de solucéo de acido borico a 4
% e solucado indicadora mista de vermelho-de-metila e verde-de-bromocresol. O
erlenmeyer foi adaptado ao destilador para o recebimento da aménia, mantendo o
terminal do condensador mergulhado na solucdo receptora até que toda a ambnia
fosse liberada. O destilado foi coletado até volume o final de 75 mL. Titulou-se entdo
com solucdo de HCI 0,1 N até a mudanca de coloracdo verde para rosa. Os
resultados foram expressos em porcentagem de proteina bruta total (INSTITUTO
ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.3.5. Umidade

Para a determinagéo de umidade, foram pesados dois gramas da amostra em

cadinho de aluminio, previamente tarado. A amostra foi entdo aquecida em estufa de
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circulagdo de ar forcado (Nova Etica) a pressdo atmosférica 105+3°C durante 24
horas. ApGs o periodo, resfriou-se em dessecador até a temperatura ambiente e
pesada. A operacdo de aquecimento e resfriamento foi repetida até se obter peso
constante (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.3.6. Cinzas

Para avaliacdo do residuo mineral fixo dois gramas da amostra foram pesados
em cadinhos de porcelana, aquecidos em mufla (Quimis®, modelo Q 318.24) a 550°C,
por 4 horas, até as cinzas ficarem brancas. Apos os cadinhos foram resfriados em
dessecador até a temperatura ambiente e pesados. As opera¢cfes de aquecimento e
resfriamento foram repetidas até as amostras alcancarem peso constante
(INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.3.7. Lipidios totais

Para analise de lipidios totais foram utilizados dois métodos. Para amostras
com umidade em torno de 30% foi utilizado o método de Soxhlet, onde dois gramas
de amostra previamente seca, foram pesadas em papel filtro. O papel de filtro foi
transferido para o aparelho extrator tipo Soxhlet. Acoplando-se o extrator ao baléo de
fundo chato previamente tarado e seco em estufa a 105°C. Adicionou éter de petroleo
em quantidade suficiente para um Soxhlet e meio, adaptando o mesmo a um
refrigerador de bolas. Manteve-se, sob aquecimento em chapa elétrica o baldo de
fundo chato, a extracdo continua durante 6 horas. O papel filtro foi retirado, e destilou-
se o éter de petréleo e transferindo-se o baldo com o residuo extraido para estufa a
105°C, mantendo por cerca de uma hora. O baldo foi entdo resfriado em dessecador
até a temperatura ambiente. Pesou-se o baldo, sendo repetida a operacdo de
aquecimento (por 30 minutos na estufa) e resfriamento até peso constante (no
maximo 2 h). Os resultados foram expressos em porcentagem de lipidios de amostra
em base Umida (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

Ja para amostras com elevado teor de umidade (molho, pastas e pimentas in
natura) foi utilizado o método de método de Bligh-Dyer. Trés gramas de amostra
foram pesadas em tubos falcon de 50 mL, adicionados de 8 mL de cloroférmio, 16 mL

de metanol e 4,3 mL de agua destilada e agitados durante 30 minutos em
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homogeneizador de sangue (Phoenix, AP22). Posteriormente a agitagdo, foram
adicionados mais 8 mL de cloroformio e 8 mL de solugdo de carbonato de sddio
anidro a 1,5% (m/v), agitados por mais dois minutos e deixados em repouso por cinco
minutos. Uma aliquota da camada inferior (+ 10 mL) foi transferida para tubo falcon
contendo 1g de sulfato de sddio anidro, a qual foi homogeneizada e filtrada em papel
filtro. Cinco mL do filtrado foi transferido para cdpsula de aluminio previamente tarada
(ap6s ser aquecida em estufa a 105°C por 1h). Transferida para estufa 105°C por 1h,
resfriada e pesada. Os resultados foram expressos em porcentagem de lipidios de
amostra em base umida (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).

3.2.3.8. Cor

A cor foi avaliada através de método instrumental utilizando colorimetro
(Minolta Chromometer, CR 300), com os resultados expressos em L*a*b*, onde os
valores de luminosidade L* apresentam variagdes de luminosidade que varia claro (+)
ao escuro (-); os de a* representam a cromaticidade no eixo de cor vermelha (+) e
verde (-) e os de b* a cromaticidade no eixo de cor amarela (+) e azul (-). Os valores
de a* e b* foram usados para calcular o angulo Hue (°Hue= tan -1b*/a*). O °Hue
indica a tonalidade da cor, variando de 0° (vermelho), 90° (amarelo), 180° (verde) e
360° (azul). As medicbes foram de cor foram realizadas na regido equatorial dos

frutos.

3.2.3.9. Potencial hidrogenibénico (pH) e acidez total titulavel

Para a averiguacdo do potencial hidrogeniénico, um grama de amostra
previamente macerada em nitrogénio liquido foi homogeneizada em 25 mL de agua
destilada, realizando-se a leitura em potenciometro (HI 221 Calibration check
microprocessor pH meter). O homogeneizado obtido anteriormente foi utilizado para a
determinacao da acidez titulavel total, utilizando-se para a titulacdo NaOH 0,1mol até
pH 8,1. Os resultados de acidez total titulavel foram expressos em mg de &cido citrico
por 100g de amostra em base umida (INSTITUTO ADOLFO LUTZ, 2008).
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3.2.3.10. Teor de sélidos soluveis (°Brix)

O teor de sdlidos soluveis foi determinado por refratometria utilizando
refratdmetro digital (Atago, PR-32a), suco dos frutos foi obtido através da maceracéo
em almofariz e filtracdo em algoddo para que particulas grosseiras de amostra nao
interferissem na leitura, uma aliquota do filtrado foi entdo vertida sobre a superficie do

prisma do refratbmetro. Os resultados foram expressos em graus °Brix.
3.2.3.11. Teor de compostos fendlicos totais

Os compostos fendlicos totais foram determinados pelo método baseado na
reacdo com o reagente Folin-Ciocalteau conforme método adaptado de Singleton e
Rossi, (1965). Para a extracdo, dois gramas de amostra fresca (pimenta sem
semente) previamente macerada em moinho de bola (Marconi, MA 350) foi
homogeneizada com 20 mL de metanol durante um minuto em Ultra Turrax® (IKA®,
T18 digital), posteriormente centrifugada por 10 minutos a 7000 rpm em centrifuga
(Eppendorf, 5430) refrigerada a 15°C. Para a reag¢do, uma aliquota de 250 pL do
sobrenadante foi diluida em 4 mL de agua ultrapura e o controle preparado com 250
pL de metanol. Foram entdo adicionados 250 pL de Folin-Ciocalteau 0,25N
homogeneizando-se em vortex (Phoenix, AP-56), apés 3 minutos de reacdo foi
adicionado 500 pL de carbonato de sodio 1IN. Apds duas horas de reacdo a
temperatura ambiente foi efetuada a leitura da absorbancia em espectrofotdmetro
(Jenway, 6700) no comprimento de onda de 725 nm. Os resultados foram expressos

em mg equivalente de acido galico em 100g de amostra em base umida.
3.2.3.12. Teor de carotenoides totais

O teor de carotenoides totais foi quantificado utilizando método
espectrofotométrico proposto por Rodriguez-Amaya (2001). Para extracdo dos
pigmentos foram adicionados 10 mL de acetona a 4 °C a 2,5 gramas de polpa,
provenientes de maceracdo com nitrogénio liquido em moinho de bola (Marconi, MA
350). A amostra foi homogeneizada durante 2 minutos em Ultra Turrax® (IKA®, T18
digital) a 5000 rpm. e posteriormente filtrada a vacuo. O residuo foi lavado com

acetona até que o mesmo ficasse incolor. Entéo, transferiu-se a solucao para um funil
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de separacgdo onde foram acrescentados 15 mL de éter de petréleo. Sendo a amostra
lavada com &gua destilada até remocdo completa da acetona. Apos a remogdo do
solvente a amostra foi transferida para um baldo volumétrico de 25 mL e
completando-se o volume com éter de petrdleo. A leitura foi realizada a 450 nm e os
resultados expressos em mg de B-caroteno por 100 de amostra em base umida.

3.2.3.13. Antocianinas totais

O teor de antocianinas totais foi determinado por espectrofotometria de acordo
com Lees e Francis (1972). Para extracao das antocianinas utilizou-se dois gramas de
polpa proveniente da maceracédo, na qual foram adicionados 20 mL de etanol pH 1,
permanecendo em ambiente protegido de luz, sob agitacdo por periodos de 15
minutos durante uma hora. ApoOs este periodo, a solucdo foi centrifugada em
centrifuga refrigerada (Eppendorf, 5430) por 10 minutos a 7000 rpm a uma
temperatura de 15°C. Do sobrenadante foram realizadas as leituras em comprimento
de onda de 520nm em espectrofotometro (Jenway, 6700), os resultados foram

expressos em mg Cianidina3-glicosideo por 100g de amostra umida.

3.2.3.14. Acido L-ascorbico

A extracdo do acido ascorbico foi realizada a partir cinco gramas de polpa
provenientes da maceracdo com nitrogénio liquido, a qual foi adicionado 15 mL de
acido metafosforico 4,5% (m/v), que foi mantido no abrigo de luz a temperatura
ambiente durante 1h, agitando-se a cada 15 minutos. Filtrou-se a amostra para um
baldo de 25 mL, completando-se o volume com agua ultrapura. Antes da corrida
cromatografica o filtrado foi centrifugado a 13000 rpm, por 10 minutos, O
sobrenadante dessa centrifugacdo foi adicionados em vidros vials, sendo 10 pL
injetado no cromatégrafo. O acido ascérbico dos frutos foi quantificado através de
cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC), utilizando o sistema HPLC Shimadzu,
equipado com injetor automético e detector UV-visivel (254 nm). A eluicdo foi
efetuada utilizando um sistema de gradiente contendo inicialmente as fases méveis A
(99,9:0,1% v/v, &gua ultra pura: acido acético p.a.) e B (100% metanol), a temperatura

de 25°C e fluxo de 0,8 mL por minuto. Os resultados foram obtidos a partir de curva
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padréo elaborada &cido L-ascérbico e expressos de mg por 100 g de amostra fresca,

através do método adaptado de Vinci et al. (1995).

3.2.3.15. Capsaicinoides

A analise de capsaicinoides foi realizada através de método adaptado por
Acunha, (2013). Trezentos miligramas de amostra liofilizada foram submetidos a
extracdo com um mL de acetonitrila em banho de ultrassom (Unique Ultracleaner
1400 A) por 10 minutos por duas vezes consecutivas. Para cada uma das extragdes
as amostras foram centrifugados a 13000 rpm por cinco minutos em centrifuga
(Eppendorf, Mini Spin) e o sobrenadante coletado. Os dois extratos foram
centrifugados novamente por cinco minutos a 13000 rpm a temperatura ambiente.
Dez pL do extrato foram injetados em cromatégrafo liquido (Themo Scientific Ultimate
300) equipado com pré-coluna C18 (2,0 x 4 mm) e coluna Luna C18 (2,0 x 150
mm,100 A, 3 y) Phenomenex (Torrance CA USA) para separacdo cromatogréfica.
Uma solucao de acido acético (0,1% v/v, em agua ultrapura, eluente A) e acetonitrila
(eluente B) foram usadas como fase movel. A vasao da fase movel foi de 0,2 mL/min
utilizando eluicdo isocratica com 52% de B e temperatura de coluna de 40°C. Os
capsaicinoides foram detectados por fluorescéncia (excitacdo 280nm e emissao
324nm) e quantificados em comparacdo com curva de calibracdo de capsaicinoides
comerciais (capsaicina e dihidrocapsaicina) Sigma-Aldrich (St. Louis USA). Os
resultados foram expressos em mg por 100g em base seca. Para se obter os valores
de SHU dos capsaicinoides (capsaicina e diidrocapsaicina) multiplicou-se o teor em
micrograma/g pelo fator 16,1 (GIUFFRIDA et al., 2013).

3.2.3.16. Atividade antioxidante pelo método do radical DPPH

O potencial antioxidante foi determinado através do método adaptado de
Brand-Williams et al. (1995), utilizado o radical livre 2,2-difenil-1-picril-hidrazila
(DPPH). Para a reacéo foram utilizados 100 uL do mesmo extrato utilizado para a
determinacdo de compostos fendlicos, ao qual foram adicionados 3,9 mL de solucao
de DPPH em metanol. A solucéo foi entdo homogeneizada e os frascos mantidos no

escuro por 24h, quando foi realizada a leitura no comprimento de onda de 517nm em
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espectrofotometro (Jenway, 6700). Os resultados foram expressos em porcentagem
de inibicdo do radical DPPH.

3.2.3.17. Atividade antioxidante pelo método do radical ABTS

O potencial antioxidante utilizando o radical livre ABTS (2,2-azino-bis acido3-
ethylbenzthiazolina-6-sulfonico) foi determinado através do método adaptado de
Rufino et al. (2007). Primeiramente foi preparado o radical ABTS a partir da reacéo
de cinco mL de solugéo de ABTS (7mM) com 88 uL de uma solucéo de persulfato de
potassio 140 mM. A mistura foi mantida no escuro, a temperatura ambiente, por 16
horas. Em seguida, diluiu-se um mL desta mistura em alcool etilico até obter uma
absorbancia de 0,700 nm £ 0,05 nm a 734 nm. (preparada e usada apenas no dia da
analise). Transferiu-se uma aliquota de 30 pL do extrato (mesmo extrato obtido para a
reacdo de fenois totais) para tubos falcon com 3,0 mL do radical ABTS e
homogeneizado em vortex (Phoenix, AP-56). A leitura foi realizada no comprimento
de onda de 734 nm (Jenway, 6700) apds seis minutos de reacdo. Os resultados foram

expressos em porcentagem de inibicdo do radical ABTS.

3.3.4. Determinacdes sensoriais

3.3.4.1. Teste de Aceitacao

O teste de aceitacdo foi realizado com 50 julgadores, ndo treinados, mas
declarados consumidores assiduos de produtos de pimenta, utilizou-se para esta
avaliacdo escala hedbnica de 9 pontos, a mesma variou entre o desgostei muitissimo

(1) ao gostei muitissimo (9).

Foi considerado como aceito o produto que obteve resultado acima de 70% de
aceitabilidade calculado através da média das respostas (obtidas dos 50 julgadores)
vezes 100, divido pelo valor maximo da escala (9) (ver exemplo abaixo). Para a
avaliacdo do teste de aceitacdo foi realizada andlise de frequéncia e os resultados
expressos graficamente em porcentagem de respostas (DUTCOSKY, 1996;
GULARTE, 2009).
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Exemplo: 7,5 (média das respostas) *100 = 83,33 %

9 (valor maximo da escala heddnica)

O teste de aceitacado de atributos de qualidade foi realizado com 50 julgadores
ndo treinados, mas declarados consumidores assiduos de produtos de pimenta,
utilizou-se para esta avaliacao escala heddnica de 5 pontos, a mesma variou entre (1)
desgostei muito, (2) desgostei, (3) Nao gostei nem desgostei, (4) gostei e (5) gostei
muito. Foi considerado como aceito o produto que obteve resultado acima de 70% de
aceitabilidade (calculado através do valor da media resposta (obtida dos 50
julgadores) x 100/pelo valor maximo da escala, que é 5). Para a obtencdo das
respostas medias dos julgadores foi realizada analise de frequéncia (DUTCOSKY,
1996; GULARTE, 2009).

Exemplo: 3,5 (média de respostas) *100 = 70 %

5 (valor maximo da escala)

3.3.4.2. Intencéao de Compra

A intencao de compra dos produtos de pimenta foi realizada com consumidores
declarados como frequentes consumidores de produtos de pimenta. Para tanto foi
utilizada uma escala hedbnica de 5 pontos, tendo como extremos da escala os itens
certamente compraria e certamente ndo compraria este produto, totalizando 50
julgadores. Foi considerado como grau de certeza de compra o produto que obteve
resultado acima de 70% (conforme exemplo abaixo). Para a intencdo de compra dos
julgadores foi realizada analise de frequéncia e os resultados expressos graficamente
em porcentagem de respostas (DUTCOSKY, 1996; GULARTE, 2009).

Exemplo: 3,5 (média de respostas) *100 = 70 %

5 (valor maximo da escala)
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3.4. Anélise Estatistica

Os dados obtidos foram analisados quanto a normalidade pelo teste de
Shapiro-Wilk, a homocedasticidade pelo teste de Hartley e a independéncia dos
residuos foi verificada graficamente. Posteriormente, os dados foram submetidos a
analise de variancia (p<0,05) e em caso de significAncia estatistica comparados
pelos testes de Tukey e T, ambos a p<0,05 de significancia utilizando os softwares
SAS versdo 9.2 (Cary, NC) e ESTATISTICA versdo 10.0. O experimento foi

realizado em delineamento inteiramente casualizado, com 3 repeti¢des.
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4. Resultados e discussao
4.1. Caracterizacéo fisico-quimica de acessos in natura

Para as 11 pimentas avaliadas os teores de soélidos solUveis totais variaram de
7,47 °Brix (pimenta Dedo de mocga), a 14,50 °Brix (P134) (Tabela 2). Lannes et al.
(2007), avaliando 49 acessos do Banco de Germoplasma da Universidade Federal de
Vigosa- MG, encontraram uma variacao 6,05 a 10,25 °Brix e Eggink et al. (2012) de
5,30 a 10,37 °Brix ao avaliarem 24 genotipos de pimentéo.

A acidez variou de 0,12 g.100g™ (P27) a 0,64 g.100g™ de &cido citrico (P302),
ja o pH, ficou em torno de 5 para todas as pimentas avaliadas (Tabela 1). Resultados
semelhantes foram encontrados por Régo et al. (2011), que avaliando 69 acessos de
pimentas Capsicum spp. do banco ativo de germoplasma da Universidade Federal de
Roraima (UFRR), relataram valores que variaram de 4,36 a 6,23.

O valor do angulo Hue apresenta dentro do diagrama de cores valores que vao
do 0° ao 360°, o que significa que valores proximos ao 0° sédo vermelhos, ao 90°
amarelos, 180° verdes e 360° azul. Observando os valores do angulo Hue
apresentados na Tabela 1, verifica-se, que as pimentas P38, P203, apresentam
coloracdo vermelha escura. Enquanto que as pimentas Dedo de moca, P22, P115,
P258, P134 uma coloracéo vermelha clara, ja a pimenta P247 tende ao alaranjado e

as pimentas P27 e P259 sdo amarelas (Tabela 1).
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Tabela 1. Caracteristicas fisico-quimicas de acessos de pimentas Capsicum spp. e de
pimenta Dedo de moca (DM)

E3 *

SST! Acidez” pH L a b °Hue”
DM 7,479 0,29ef 5,73a 40,66de  32,82b 19,71ed 30,98cd

P22 11,00c 0,55b 5,30cd 41,43d  37,90a 20,74d 28,68de

P27 9,13ef 0,129 5,64ab 58,14b 2,90d 39,79b  85,80a

P38 14,63a 0,25f 5,47abcd 37,56fg 19,67¢c 7,939 21,95ef
P115 10,93cd 0,34ed  5,50abcd  39,29ef 31,68b 20,60d 33,00cd
P134  14,60a 0,49bc 5,59abc 39,02ef 32,98b 25,54c  37,74c
P203  12,43b 0,49bc 5,39bcd 37,00g 30,52b 11,93fg 21,22f
P247 8,13ef 0,149 5,56abc 58,49b 19,54c 41,48b 64,77b
P258 10,83cd 0,51b 5,52abc 43,90c  39,13a 26,34c  33,96cd
P259 9,63ed 0,42cd 5,17d 71,77a -1,62d 68,63a 91,36a

P302 11,60bc 0,64a 5,60abc 38,20fg  29,86b 15,91ef 28,05def

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ~ Sélidos
solliveis totais expressos e °Brix. > Acidez titulavel expressa em g de acido citrico 100g™ de amostra em
base Umida. 'L luminosidade (branco ao preto); a* cromaticidade (verde ao vermelho); b* cromaticidade
(azul ao amarelo). ~°Hue - tonalidade de cor.

O tamanho e peso variaram significativamente entre as pimentas analisadas. O
tamanho dos frutos foi avaliado através dos parametros de comprimento e largura. Os
frutos que apresentaram maior tamanho foram de frutos das pimentas Dedo de moca,
P27, P258, P259, P247 e P203. As pimentas citadas anteriormente como sendo as de
maior tamanho foram também as que apresentaram maior peso de fruto (g/fruto), que
pode ser verificado na Tabela 2.

O rendimento de polpa € um dos parametros avaliados na industria alimenticia
para a escolha da melhor matéria-prima para a utilizacdo durante o processamento.
Tendo em vista que um maior rendimento de polpa do fruto influencia diretamente em
um maior rendimento de produto final. Como pode ser observado na Tabela 2, o
rendimento de polpa, oscilou de 94% para o acesso P27 a 70,89 % para 0 acesso
P203.
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Tabela 2. Anélise biométrica e rendimento de polpa de acessos de pimenta Capsicum
spp. e pimenta Dedo de moca (DM)

Comprimento Largura Peso Rendimento de polpa
(mm) (mm) (g/fruto) (%)
DM 135,25a 17,46bc 21,12a 92,03ab
P22 32,64c 9,77d 1,22efg 80,83d
P27 35,97c 46,07a 15,51b 94,27a
P38 17,62f 10,97d 1,05efg 83,15cd
P115 24,36de 21,19b 5,18c 87,90bc
P134 17,71f 10,55d 0,96fg 75,56ef
P203 23,16edf 17,89bc 2,98de 70,89f
P247 25,55d 18,29bc 3,43cd 89,23ab
P258 21,47edf 17,27c 2,81def 78,70de
P259 41,92b 17,53bc 5,27¢c 87,76bc
P302 19,42¢ef 7,45d 0,499 83,65cd

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Segundo Lannes et al. (2007) dois fatores devem ser levados em consideracéo
para a utilizacdo e escolha de pimentas para a secagem, que Sd0 O seu teor de
umidade e o teor de soélidos soluveis, pois com um menor teor de dgua reduzem-se 0s
custos de secagem, e um maior teor de soélidos sollveis aumenta-se o rendimento
final do produto. O acesso P203 foi 0 acesso que apresentou a menor porcentagem
de umidade, 77,23% (Tabela 3), e os teores mais elevados de SST dentre 0s acessos
analisados, 12,43 °Brix (Tabela 1). Além disso, 0 mesmo apresentou 0S maiores
valores de carboidratos totais, 18,47%, de proteinas (2,11%) e cinzas (1,35%) (Tabela
3).
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Tabela 3. Composicao centesimal de acessos de pimenta Capsicum spp. e pimenta
Dedo de mocga

Umidade Proteinas Lipidios Cinzas (%) Carboidratos
(%) (%) (%) totais (%)
DM 87,22bc 0,8c 0,28c 0,83bc 10,80c
P22 86,03c 2,24a 0,61b 1,22a 9,57cd
P27 90,64a 1,15cd 0,29c 0,57c 7,35de
P38 86,81bc 1,61b 0,75b 0,95b 9,88cd
P115 89,29ab 1,37bc 0,32c 0,88b 8,17de
P134 85,23c 2,32a 1,10a 1,54a 9,81cd
P203 77,27e 2,11a 0,81b 1,35a 18,47a
pP247 91,71a 1,07bcd 0,33c 0,61c 6,28e
P258 82,11d 0,87d 0,78b 1,51a 14,80b
P259 86,84bc 1,14cd 0,21c 0,93b 10,88c
P302 84,71cd 2,05a 0,61b 1,52a 11,12c

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

O teor de compostos fendlicos totais nas pimentas avaliadas oscilou de 52,45
mg.100g™* para o acesso P259 a 21,20 mg.100g™ para o acesso P27. Valores estes
superiores aos encontrados por Marin et al. (2004) que em pimentdes encontraram
uma variacdo de 20,24 a 2,54mg.100g™, e inferiores aos encontrados por Zhuang et
al. (2012) que avaliando nove cultivares de pimentas observaram teores entre 499,24
mg.100g* a 107,82 mg.100g™, e por Alvarez-Parrilla et al. (2011), que relataram
teores de 121 mg.100g™, 68 mg.100g™, 122 mg.100g™ e 135 mg.100g™” para as
pimentas cv. Ascencién, Flores Magén, Meoqui e Serrano, respectivamente. O teor de
compostos fendlicos em frutos e hortalicas varia conforme a variabilidade genética,
modo de cultivo, condi¢cdo do solo, época de colheita e condicbes de armazenamento
(KALT, 2005).

Em pimentas Capsicum 0s compostos antocianicos sdo pouco estudados,
sendo raros os estudos com este tipo de pigmento, mesmo que haja relato de
pimentas com pigmentacdo roxa, advinda da presenca de antocianinas (AZA-
GONZALEZ et al.,, 2011). Sadilova et al. (2006), avaliaram pimenta (Capsicum
annuum L.) de coloragcdo violeta, sendo encontrado como pigmento mais

representativo a delfinidina-3-trans-coumaroilrutinosidio-5-glicosideo (89%), seguido
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de delfinidina-3-cis-coumaroilrutinosidio-5-glicosidio (4,6%), delfinidina-3-
caffeoilrutinosidio- 5-glicosidio (2,4%), como majoritarios, apresentando um teor total
de 32 mg.100g. Nas pimentas avaliadas neste estudo, o teor de antocianinas totais
foi inferior ao referenciado anteriormente. Pode-se observar que o0 teor de
antocianinas totais (Tabela 5) em pimentas de coloracdo amarelada e alaranjada P27
(0,16 mg.100g™), P259 (0,34 mg.100g™) e P247 (1,84 mg.100g™Y), respectivamente,
sdo significativamente inferiores aos encontrados em pimentas de coloragao
vermelha, sendo que o maior teor 19,32 mg.100g™, foi encontrado no acesso P258.

Os carotenoides sdo 0s principais pigmentos encontrados em pimentas
Capsicum, e também os principais responsaveis pela variabilidade de sua coloracéo
que varia do verde, amarelo, marrom ao vermelho (DELI et al., 2001). O teor de
carotenoides avaliados, oscilou de 0,64 mg.100g™ a 40,26 mg.100™" de B-caroteno.
Os teores de carotenoides variam em composicdo e conteudo dependendo do
genotipo, da espécie, grau de maturacdo, do armazenamento e das condicdes de
cultivo (KALT, 2005). Zhuang et al. (2012), observaram variacdo de 8,53 mg.100g™ a
114,48 mg.100g™ de B-caroteno, avaliando nove tipos de pimentas. Ja4 Marin et al.
(2004) observaram variagcdo na composicdo e no teor de carotenoides durante a
maturacdo pimentas cv. Vergasa, onde no estadio verde imaturo houve uma maior
presenca de luteina, violaxantina e [B-caroteno, entre outros num total de 5,07
mg.100g™ ja para pimentas no estadio vermelho os carotenoides majoritarios foram
capsantina, cis-capsantina, [-caroteno, capsorubina, zeaxantina, entre outros
totalizando 45,59 mg.100g™. Os teores de totais de carotenoides equivalentes de B-
caroteno encontrados neste estudo sdo superiores ao encontrado em muitas
hortalicas comumente consumidas mundialmente, como tomates, cenoura, alface,
espinafre e brocolis (REIF et al., 2013). Alguns dos carotenoides além da sua
atividade de provitamina A, apresentam atividade antioxidante. Estas propriedades
tornam os vegetais ricos em carotenoides uma fonte interessante de estudos, ja que
seu consumo esta associado a diminuicdo das chances de desenvolvimento de
diversos tipos de canceres, doencas degenerativas e cardiovasculares. (QUIROS;
COSTA, 2006).

O teor de vitamina C (L- &cido ascorbico) das pimentas avaliadas foi de 18,83
mg.100g™* (P115) a 158,38 mg.100g™ (P22) (Tabela 5). Para Zhuang et al. (2012), o
teor variou de 93 mg.100g™ a 393 mg.100g™, ja para Eggink et al. (2012) tais valores

foram de 137,9 a 247,1 mg.100g’. Em pimentas o teor de vitamina C aumenta



59

conforme a grau de maturidade do fruto conforme mostrado por Marin et al. (2004)
que em pimentas verdes encontraram 31,3 mg.100g™ e 90,7 mg.100g™* de &cido
ascorbico para vermelhas.

A maior porcentagem de inibicdo pelo radical DPPH foi apresentada pelo
acesso P259 (86,70%), possivelmente atribuido a seu teor elevado de fenois totais,
para o qual apresenta correlacdo de R?= 0,85, porem 0 mesmo ndo apresenta
correlacdo com seu maior teor do acido L-ascorbico (Tabela 5). Ja em relacdo ao
radical ABTS, a maior porcentagem de inibicdo foi apresentada pelo acesso P134
(90,91%), teor que apresenta uma correlacdo positiva de R’= 0,94 com teor de
compostos fendlicos.

Na escala de Scoville a pungéncia das pimentas se dividem em: sem
pungéncia de (0-700 SHU); levemente pungente (700-3.000 SHU); moderadamente
pungente (3.000-25.000 SHU); alta pungéncia (25.000-70.000 SHU) e extremamente
pungente (80.000 SHU). Ja para Reifschneider (2000) cultivares com até 30.000 SHU
sédo tidas como de baixa pungéncia, com 30.000 a 75.000 SHU, consideradas de
média pungéncia. Séo classificados como de alta pungéncia se apresentam de
75.000 a 120.000 SHU, e de muito alta pungéncia se acima de 120.000 SHU.
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Tabela 4. Fenois totais (FT), antocianinas totais (AT), carotenoides totais (CT),
atividade antioxidante (DPPH e ABTS) e vitamina C de acessos de pimentas
Capsicum spp. e Dedo de moga

FT" AT? CT’ DPPH* ABTS* Vit. C°
DM 44,30b 11,99e 29,35b 49.24de  35,05f 98,06¢cd
P22 36,38d 12,58d 25,81c 62,51c 71,64cd  158,38a
P27 21,20f 0,16i 4,85h 24,01g 25,44f 28,41h
P38 32,56e 8,67f 21,16d 43,91ef 62,91d 47,429
P115  40,52c 7,779 40,26a 37,74f 50,30e 18,86i
P134 3520de  12,13de  29,91b 64,19¢c 90,91a 54,60f
P203  49,08a 13,82c 8,93f 51,60de  80,24bc  93,95d
P247  40,87c 1,84h 0,69i 38,42f 45,97e 67,42e
P258  51,18a 19,35a 15,71e 86,70a 86,16ab  93.89d
P259  51,45a 0,34i 0,649 53,39d 65,09d 110,85b
P302 3540de  15,00b 32,32b 73,15b 69,60d 101,00c

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ‘mg de &cido
galico 100g™ de amostra em base Gimida. 2mg de cianidina 3-glicosideo 100g™ de amostra em base tmida. *mg de
E-carotenc_)llOOg'l_ de amostra em base umida. 4porcengag_em de inibicdo do radical DPPH e ABTS em base Umida.
mg.100g™ do acido L-ascérbico de amostra em base Uumida

O contetudo de capsaicinoides totais encontrado variou consideravelmente
entre 0s acessos avaliados de 1734 mg de capsaicinoides totais para a pimenta P247,
0 que corresponde a 279.174,27 SHU (extremamente pungente), a 0,024 mg de
capsaicinoides totais no acesso P27 que corresponde a 3,93 SHU (sem pungéncia),
como pode ser observado na Tabela 5. Os valores de capsaicinoides (capsaicina e
diidrocapsaicina) do acesso P247 apresentam alta correlacdo (R*= 1,00) com a
porcentagem de inibicdo do radical DPPH. Entretanto a mesma apresenta correlacao
inversa para ABTS para ambos os capsaicinoides (R?= -0,81). Valores contrastantes
no teor de capsaicinoides foram encontrados também por Giuffrida et al., (2012) e

Topuz e Ozdemir (2007).
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Tabela 5. Capsaicinoides de acessos de pimentas Capsicum spp. e Dedo de moga

Capsaicina® Dihidrocapsaicina®  Capsaicinoids Pungéncia

totais 2 (SHU) ®
DM 172,82f 42 56f 215,389 34.675,759
P22 418,96¢C 428,73a 847,69 136.478,69b
P27 0,029 0,007g 0,024j 3,93]
P38 i i i i
P115 62,50f 0,015¢g 62,52i 10.065,09i
P134 361,67d 192,17b 553,84d 89.167,65d
P203 639,12b 116,45c 755,57¢c 121.647,30c
P247 1603,38a 130,62c 1734,00a 279.174,27a
P258 235,77e 42 56f 278,32f 44.810,20f
P259 405,32c 93,57d 498,89e 80.321,63e
P302 60,34f 47,93e 108,27h 17.431,21h

Médias seguidas pela mesma letra na coluna no diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *
Concentracdo em mg/100g de matéria seca ®SHU (Scoville heat Units). (-) Nao determinado.

4.2. Caracterizacdo fisico-quimica e sensorial de produtos de pimentas
(Capsicum spp.)

4.2.1. Conservas de pimenta

O teor de sdlidos soluveis totais reduziu entre as conservas se comparados as
pimentas in natura (10,93, 9,63 e 7,47 °Brix , para P115, P259 e DM,
respectivamente), acompanhada da elevacdo da acidez (Tabela 6), fato esperado,
pois a adicdo do acido acético tem como uma das funcdes reduzir o pH do produto,
com o objetivo de reduzir a probabilidade de desenvolvimento de microrganismos
deteriorantes e patogénicos, além de conferir sabor caracteristico (FELLOWS, 2006).
ApdOs o processamento de conservas foi observada perda de coloracdo para as
conservas das pimentas DM e P259 em relacdo a fruta in natura, porem para a
pimenta P115 houve uma intensificacdo da coloracao avermelha (Tabela 6). Esta

variacdo na coloragao provavelmente é decorrente da isomerizagédo do B-caroteno.
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Carotenoides com todas as ligagdes na forma trans apresentam, geralmente, cor mais
escura, consequentemente, o aumento de ligacdes cis resulta em um esmorecimento
gradual da cor (que é potencializada por &cidos, luz e calor), sendo a forma trans a
gue apresenta maior atividade vitaminica (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). As conservas
de pimenta podem ser visualizadas na Figura 7.

Tabela 6. Caracteristicas fisico-quimicas de pimentas em conserva Dedo de mocga
(DM), P259 e P115

sst Acidez” pH L* *Hue**
DM 7,13c 0,74a 4,27b 44,58b 42,38b
P115 8,9a 0,64b 4,63a 40,28c 22,63c
P259 8,03b 0,73a 4,33b 67,08a 96,81a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). *
Sélidos sollveis expressos em °Brix. > Acidez titulavel expressa em g de &cido citrico 100g™ de amostra
em base Umida. * L — luminosidade. ** °Hue - tonalidade de cor.

Os valores da composicéo fisico-quimica de pimentas em conserva nédo foram
muito distintos das pimentas in natura (Tabela 3). Sendo os valores encontrados
proximos aos descritos na tabela TACO -Tabela Brasileira de Composicdo de
Alimentos para pimentdo verde, amarelo e vermelho (Capsicum annuum) (NEPA,
2011).

Tabela 7. Composicao centesimal de pimenta Dedo de moca (DM), P115 e P259 em
conserva

Umidade Proteinas Lipidios Cinzas Carboidratos keal *

(%) (%) (%) (%) totais (%)
DM 87,52b 0,97c 0,24b 1,11b 10,15b 25,17b
P115 90,86a 0,18d 0,29b 1,07b 6,50c 19,29c
P259 86,85b 1,38a 0,36a 1,26ab 10,99ab 25,08b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). "Valor
energético correspondente a uma porgéo de 50g.
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Figura 7. Conservas de pimentas Dedo de moca (A), P259 (B) e P115 (C).

De acordo com os dados da Tabela 8 os teores de compostos fendlicos
variaram significativamente entre as amostras analisadas. Foi observada uma
reducdo consideravel se comparados com as frutas in natura. Para a conserva de
Dedo de moca, o teor de compostos fendlicos totais reduziu quase pela a metade,
gue quando comparado ao fruto in natura que possuia 44,30 e passou a 28,82
mg.100g™* na conserva. O mesmo ocorreu para a conserva de P259 que no fruto in
natura continha 51,45 e passou a 34,28 mg.100g™. Porem a reduc&o mais acentuada
no teor de compostos fendlicos foi observada para a conserva P115, que no fruto in
natura era de 40,52 passou a 7,6 mg.100g™" na conserva. Reducdo no teor de
compostos fendlicos também foi observada por Arvarez-Parrilla et al. (2011) que em
pimenta cv. Serrano in natura era de 135,42 mg.100g™*, passou a 81,88 mg.100g™
para a pimenta em conserva.

O teor de carotenoides em conserva de pimenta Dedo de moca foi superior ao
encontrado no fruto in natura que passou de 29,35 para 31,84 mg.100g™, o0 mesmo
ocorreu para a conserva de P259 onde esse valor mais dobrou de 0,64 para 2,07
mg.100g™. Os carotenoides dentre os compostos fitoquimicos sdo os que apresentam
maior estabilidade ao processamento térmico e dependendo das condi¢cdes da
matéria-prima e as condicdbes do processamento podem sofrer concentracéo,
aumentando seu teor no produto final (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Porem para a
conserva P115, ocorreu exatamente o inverso, o valor que no fruto era de 40,21
mg.100g™ reduziu para 21,85 mg.100g™’, que pode ser decorrente da oxidac&o
enzimatica ou nao-enzimatica aos quais 0s carotenoides sao susceptiveis.
Possivelmente influenciado pelo elevado teor de B-caroteno inicial no fruto in natura.
O B-caroteno por conter um elevado numero de instauragdes na cadeia torna-se mais
susceptivel a alteragbes, ao contrario dos demais carotenoides menos insaturados,
por isso mais estaveis (UENOJO et al. 2005; RODRIGUEZ-AMAYA, 2001).



64

Perdas consideraveis também foram observadas para os teores de vitamina C
(L-ascorbico). Em frutos de pimenta Dedo de mocga in natura o teor do &cido L-
ascorbico era de 98,06 e passou a 18,02 mg.100g™ na conserva, uma reducéo de
81,61%. O mesmo ocorreu para a conserva de P259 que no fruto o teor de acido L-
ascorbico era de 110,85 e passou a 20,89 mg.100g™ na conserva, uma reducéo de
81,16%. Ja para a conserva de P115 as perdas foram menores 66,44%, no fruto in
natura era 18,86 passou a 6,33 mg.100g™. Durante processos que utilizam agua a
vitamina C degrada-se com muito mais facilidade, por causa da sua alta solubilidade
em agua. O processo de branqueamento € uma das formas que podem ajudar a
minimizar perdas, por conseguir inativar a enzima ascorbato peroxidase, que utiliza o
acido ascérbico como substrato (KALT, 2005; ROSA et al., 2007).

Tabela 8. Fenois totais (FT) antocianinas totais (AT), carotenoides totais (CT),
atividade antioxidante (DPPH e ABTS) e vitamina C de pimenta Dedo de moca
P115 e P259 em conserva

FT AT? CT’ DPPH” ABTS® vit. C°

DM 28,82a 11,99b 31,84a 31,76a 53,89c 18,02b
P115 7,6b 13,70a 21,85b 14,69b 36,50d 6,33d
P259 34,28a 0,30c 2,07c 32,76a 89,40a 20,89a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nédo diferem entre si pelo teste de Tukey (?50,05). ‘mg
de acido galico 100g™ de amostra em base Gimida. °mg de cianidina 3-glicosideo 100g™ de amostra
em base Umida. °*mg de B- caroteno 100g™ de amostra em base timida. “porcentagem de inibicdo do
radical DPPH e ABTS em base Umida. °mg de acido L-ascérbico 100g™ de amostra em base tmida.

Na andlise sensorial as conservas das pimentas Dedo de moca e P115
obtiveram aceitabilidade acima dos 70%, (72% e 70%, respectivamente) sendo
consideradas aceitas. JA a conserva da pimenta P259, ndo apresentou boa
aceitabilidade sensorial perante os julgadores ficando com uma porcentagem de
aceitabilidade de 52%, que é provavelmente decorrente da pungéncia apresentada
por este acesso (Tabela 5). Esta caracteristica de elevada pungéncia foi também
observada e descrita pelos julgadores durante a avaliagdo sensorial. Os valores de

aceitabilidade das conservas podem ser observados na Figura 8.
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Figura 8. Teste de aceitabilidade de conservas de pimentas Dedo de moca (DM),
P259 e P115.

A aceitabilidade das conservas P115 e Dedo de moca podem ser justificadas
pela analise sensorial de atributos, nos quais ambas obtiveram aceitacdo em todos os
atributos avaliados: pungéncia, textura, cor, sabor aroma, respetivamente, para
conserva de P115 foram de 75%, 75%, 85%, 73% e 73%, e Dedo de moca 72%, 74%,
82%, 76% e 73%. Ja a conserva de P259 apenas obteve aceitabilidade para o
atributo cor 73% (Tabela 9).

Tabela 9. Andlise sensorial de atributos (pungéncia, textura, cor, sabor e aroma) de
conserva de pimenta Dedo de moca, P115 e P259

Pungéncia Textura Cor Sabor Aroma
DM 3,62a 3,71a 4,11ab 3,67a 3,80a
P115 3,76a 3,78a 4,24a 3,69a 3,67a
P259 3,00c 3,07b 3,64b 2,64b 3,04b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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O resultado demostrado pelos julgadores durante a analise de aceitabilidade e
de atributos se refletiu na intencdo de compra, na qual a conserva de P115 e de Dedo
de moca receberam intencdo de compra positiva, ou seja, acima de 70% de
aceitabilidade, sendo de 71 e 73%, respetivamente. Ja a conserva de P259 ndo
obteve boa aceitabilidade ficando em 52%.

ER DM
B P115
O P259

Julgadores (%)
N (24
* 9

N
<
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nao compraria nao compraria compraria compraria

Figura 9. Intencdo de compra de conservas de pimentas Dedo de moca (DM), P259 e
P115.

4.2.2. Pastas de pimenta

Na tabela 10, estdo expressos os resultados das caracteristicas fisico-quimicas
de pastas de pimenta. Observa-se que ndo houve grande disparidade entre os
valores de sdlidos soluveis totais, acidez e pH nas trés pastas avaliadas. Diferenca
significativa foi observada apenas na coloracédo, onde o angulo Hue foi de 48,05 para
DM e 45,37 para P115, estando na faixa do vermelho enquanto que a pasta de P259
atingiu valor de 70,71° Hue, estando no sistema de cores na faixa do alaranjado,
como pode ser observado na FiguralO.



67

Tabela 10. Caracteristicas fisico-quimicas de pimenta Dedo de moc¢a (DM), P115 e
P259 em pasta

ss’ Acidez” pH L *Hue**
DM 13,17a 0,84a 4,28b 43,34b 48,05c
P115 12,57b 0,74b 4,71a 40,40c 45,37¢
P259 12,73b 0,85a 4,49ab 54,43a 70,71a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ~
Sélidos soltiveis expressos em °Brix. 2 Acidez titulavel expressa em g de acido citrico por 100g de

amostra em base Umida* L — luminosidade. ** °Hue - tonalidade de cor.

A composicao centesimal de pastas de pimentas pode ser observada na Tabela
11. Dentre as pastas avaliadas, o teor de lipidios foi 0 que apresentou maior diferenca
entre as amostras P115 e P259 (2,39 e 2,36%), para DM (1,94%). Valores estes
distintos aos encontrados para molho de tomate conforme a tabela TACO (NEPA,
2011), que para lipidios foram encontrados (tracos), umidade (90%), proteinas (1,4%),
cinzas (1,0%) e carboidratos (7,9%).

Figura 10. Pastas de pimentas Dedo de moca (A), P259 (B) e P115 (C).

Tabela 11. Composicao centesimal de pimenta Dedo de moca (DM), P115 e P259 em
pasta

Umidade Proteinas Lipidios  Cinzas Carbo.idratos Kcal
(%) (%) (%) (%) totais (%)
DM 84,61b 0,20b 1,94c 2,40a 10,85a 30,81b
P115 85,64a 0,26a 2,37b 2,39a 9,37b 29,86b
P259 84,41b 0,24a 2,67a 2,36a 10,30 33,13a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). " Valor
energético correspondente a uma porcgédo de 50g.



68

O teor de compostos fendlicos totais das pastas de pimentas Dedo de mocga e
P259 foram similares e significativamente superiores ao encontrado na pasta da
pimenta P115. Fato que pode ser explicado pelo teor superior de compostos fendlicos
apresentados por tais, nos frutos in natura, valores que eram superiores a pimenta
P115 (Tabela 12).

A pasta com menor teor de carotenoides foi a da pimenta P259, fato atribuido a
menor concentracao inicial de carotenoides totais no fruto que eram de 0,64 mg.100g
! porem apesar do menor teor, houve um incremento se comparado ao fruto in
natura, visto que para a formulacdo/elaboracdo das pastas foram adicionados
tomates, o que acabou contribuindo para a elevacéo do teor total de carotenoides na
mesma, pois tomates sao reconhecidos como fontes de carotenoides.

A atividade antioxidante em ambos os radicais avaliados (DPPH e ABTS) foram
significativamente maiores em pasta da pimenta P259, 36,52% e 60,70%,
respectivamente. Esta maior atividade antioxidante esta correlacionada ao maior teor
de fenois totais e acido ascorbico apresentado por este acesso no fruto in natura. A
porcentagem de inibicdo do radical DPPH da pasta de pimenta P259 apresenta alta
correlacdo com o teor de acido L-ascoérbico e de compostos fendlicos do fruto in
natura, com valores de R’= 0,96 e R?= 0,97, respectivamente. Entretanto para o
radical ABTS, ndo houve correlacdo entre os compostos potencialmente antioxidantes

avaliados e a porcentagem de inibicao.

Tabela 12. Fenois totais (FT) antocianinas totais (AT), carotenoides totais (CT),
atividade antioxidante (DPPH e ABTS) e vitamina C de pimenta Dedo de moca, P115
e P259 em pasta

FT' AT? CT® DPPH* ABTS? Vit. C
DM 38,06a 4,67b 30,23a 27,95b 40,67b 29.12a
P115 25,78b 7,082 22,75b 19,50c 45,40b 8,28c
P259 38,13a 0,51c 5,75¢ 36,52a 60,70a 24.80b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna no diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). ‘'mg de
acido galico 100g™ de amostra em base Gmida. mg de cianidina 3-glicosideo 100g™ de amostra em
base Gimida.’mg de B- caroteno 100g™ de amostra em base Uimida. *porcentagem de inibicéo do radical
DPPH e ABTS em base Gimida. >mg de &cido L-ascorbico.100g™ de amostra em base timida

A aceitabilidade das pastas podem ser observadas na Figura 11. Por ela
podemos observar que as pastas das pimentas P115 e DM foram as que obtiveram

as melhores respostas perante os avaliadores, sendo suas porcentagens de
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aceitabilidade de 79 e 77%, respectivamente, portanto sensorialmente aprovadas
pelos avaliadores. Porem a pasta da pimenta P259 nao obteve a mesma aprovacao,
estando com um indice de apenas 60%.
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Figura 11. Teste de aceitabilidade de pastas das pimentas Dedo de moca (DM), P115
e P259.

Ao analisar a tabela 13 que mostra a avaliacdo de atributos, a pungéncia e a
cor sdo os principais parametros que diferem significativamente as amostras, P115 e
DM de P259. Para o atributo pungéncia as pastas de P115 e DM obtiveram
aceitabilidade de 77 e 73%, respectivamente, e a pasta da pimenta P259 obteve
apenas 52% de aceitacdo. Em relacdo a cor, as pastas das pimentas vermelhas
(P115 e DM), obtiveram uma aceitabilidade acima dos 80%, sendo de 89% para
ambas, ja a pasta da pimenta P259 que é amarelo-alaranjada obteve apenas
aceitabilidade de 58% dos julgadores. Os demais atributos avaliados consisténcia,
sabor e aroma, ndo obtiveram diferencas consideraveis, estando todos acima dos
70% de aceitabilidade para todas as pastas.
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Tabela 13. Andlise sensorial de atributos de qualidade (pungéncia, consisténcia, cor,
sabor e aroma) de pasta de pimenta Dedo de moga (DM), P115 e P259

Pungéncia Consisténcia  Cor Sabor Aroma
DM 3,62a 4,08ab 4,44a 3,56a 4,12a
P115 3,86a 4,18a 4,44a 3,86a 3,98ab
P259 2,58b 3,84b 2,88b 3,50a 3,60b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

A intencdo de compra dos julgadores pode ser observada graficamente através
da Figura 12. Como era de se esperar, a pasta da pimenta P115, foi a que apresentou
melhor intencdo de compra, 81%, fato que pode ser explicado pela sua maior
aceitabilidade (Figurall), e sua aprovacdo perante os julgadores em todos os
atributos de qualidade avaliados (Tabela 13). A pasta de pimenta Dedo de moca
também foi aceita, com 73% de aprovacao. Ja a pasta da pimenta P259, obteve uma
porcentagem intencédo de compra abaixo dos 70%, (59%), provavelmente pela sua

baixa aceitabilidade nos atributos pungéncia e cor (Tabela 13).

g O
L 1

ER DM
= P115
1 P259

Julgadores (%)
= N N O W b
kR

—
@ D

)

Certamente Provavelmente Nao sei Provavelmente Certamente
ndo compraria nao compraria compraria compraria

Figura 12. Intencdo de compra de pastas das pimentas Dedo de moca (DM), P259 e
P115.

4.2.3. Molhos de pimenta

A andlise de sedimentacdo dos molhos com diferentes concentragfes de goma

xantana e goma carragena das pimentas P115, P259 e Dedo de moca pode ser
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observado através das Figuras 13, 14 e 15, respectivamente. ApOs a avaliagdo de
sedimentacao observou-se que as melhores concentracdes de goma xantana e goma
carragena que mantiveram a suspensao dos molhos por um periodo mais longo, sem
afetar a viscosidade observada pelas analises reoldgicas (Figuras 16, 17, 18, 19, 20 e
21) foram as concentracbes de 1% (m/v) de goma carragena e 0,1% (m/v) de goma
xantana. Apesar das concentragcdes maiores de goma xantana nao apresentarem
sedimentacdo depois de 30 dias, elas alteraram substancialmente a viscosidade de
todos os molhos se comparadas ao molho comercial, tendendo a consisténcia semi

pastosa em concentragdes nas porc¢des de 0,7% e 1%.
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Figura 13. Sedimentacdo de molho da pimenta P115, com diferentes
concentracdes ‘goma xantana de goma carragena armazenados por 30 dias.

! Concentragdes de 0,3 %, 0,5%, 0,7% e 1% n&o apresentaram sedimentac&o durante o periodo de
armazenamento.
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Figura 14. Sedimentacdo de molho da pimenta P259, com diferentes
concentracdes de “goma xantana e goma carragena, armazenados por 30 dias.

2 Concentragdes de 0,3 %, 0,5%, 0,7% e 1% nao apresentaram sedimentac&o durante o periodo de
armazenamento.
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Figura 15. Sedimentacdo de molho da pimenta Dedo de moca, com diferentes
concentraces de goma xantana e goma carragena, armazenados por 30 dias.

® Concentragdes de 0,3 %, 0,5%, 0,7% e 1% nao apresentaram sedimentac&o durante o periodo de
armazenamento.
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Figura 16. Analise reoldgica de molhos de pimenta Dedo de moga adicionados de
diferentes concentracdes de goma xantana.
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Figura 17. Analise reologia de molhos de pimenta Dedo de moca adicionados de
diferentes concentracfes de goma carragena.
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Figura 18. Analise reoldgica de molhos de pimenta P115 adicionados de diferentes
concentragcfes de goma xantana.
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Figura 19. Analise reolégica de molhos de pimenta P115 adicionados de diferentes
concentracbes de goma carragena.
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Figura 20. Analise reoldgica de molhos de pimenta P259 adicionados de diferentes
concentracdes de goma xantana.

F259 CARRAGENA Q1%

1000000 4 — =1l
P25 Cﬁ%RAGENA 03%
N=Tly
1000004 P25 CﬁgﬂAGENADﬁ%
=T
0000 28h CAURAGENA 07%
3 i)
= '_ P253 CARRAGENA 1%
- n=1if
3 10003 P259 Cﬁr}iTROLE
— =TIy
- 0] MOLHO COMERCIAL
—n=f)
104 =
1 T T T T T T T T T 1
0 £9.4998 119,998 179.994 239.992 299990

i [1/d]
Figura 21. Analise reolégica de molhos de pimenta P259 adicionados de diferentes
concentracbes de goma carragena.
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Figura 22. Molhos de pimenta Dedo de moca (DM), P115 e
P259 adicionados de goma xantana e goma carragena.

As caracteristicas fisico-quimicas dos molhos encontram-se na Tabela 14.
Observa-se que a adicdo da goma carragena alterou o teor de sélidos soluveis totais
em relacdo a goma xantana, sendo significativamente mais elevado nos seus
respectivos molhos, o qual pode ter sido influenciado pela maior concentracdo de
goma adicionada aos molhos 1%, enquanto que para a xantana foi de apenas 0,1%.

Os molhos das trés pimentas avaliadas (DM, P115 e P259) mantiveram uma
coloracdo mais intensa quando adicionados de goma carragena, os molhos P115 e
DM com angulos Hue proximos ao 0° (vermelho) e P259 proximo ao 90° (amarelo)
mantendo-os com uma coloracdo mais proxima a coloracéo do fruto in natura (Tabela
2). Na industria, principalmente na farmaquimica, a goma carragena vem sendo
aplicada em processos de encapsulacdo de compostos que s&o pereciveis a
mudancas do meio. Provavelmente nos molhos adicionados dessa goma também
tenham sofrido algum tipo de encapsulacéo, possivelmente de carotenoides, que 0s
manteve mais estaveis aos processos degradativos, o que colaborou para a

preservacao da cor.
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Tabela 14. Caracteristicas fisico-quimicas de molhos de pimentas adicionados de
carragena (GC) e goma xantana (GX) de pimentas Dedo de moga (DM), P115 e P259

SST- Acidez’ pH L* *Hue**

GX GC GX GC GX GC GX GC GX GC

DM 3,57 4,27 151* 1,28 3,72"™ 3,67 40,86* 40,22 37,37* 34,61
P115 3,97* 4,47 1,23™ 1,29 3,72 3,77 3,72* 37,36 28,37 27,82
P259 4,10+ 4,67 1,32* 1,49 3,82™ 3,77 47,72 44,79 105,92* 101,73

Médias seguidas por asterisco (*) ou (ns) na mesma coluna diferem ou ndo entre si pelo teste de T
(p<0,05). * Sélidos soltveis totais expressos em °Brix. * Acidez titulavel expressa em g de &cido citrico
por 100g de amostra em base Umida. * L — luminosidade. ** °Hue - tonalidade de cor.

Os dados de composicao centesimal dos molhos adicionados de goma xantana
e goma carragena estdo apresentados na Tabela 15. Observa-se que a adicdo das

gomas nao interfere de forma consideravel nos parametros avaliados.
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Tabela 15. Composicao centesimal de molho de pimenta Dedo de moca (DM), P115, e P259 adicionados de goma

xantana (GX) e goma carragena (GC)
Umidade (%) Proteinas (%) Cinzas Lipidios (%) Carboidratos (%) Kcal*
%
GX GC GX GC GX = GC GX GC GX GC GX GC
DM 96,53* 96,27 0,019* 0,023 0,85™ 0,86 0,20™ 0,26 2,40* 2,58 1,15™ 1,28
P115  096,43* 96,04 0,018 0020 0,68° 067 013" 0,12 2,74% 3,21 1,22 1,35
P259 96,50* 95,42 0,027* 0,031 0,60* 0,69 0,16™ 0,19 2,79% 3,40 1,29* 1,52
Médias seguidas por asterisco (*) ou (ns) na mesma coluna diferem ou n&do entre si pelo teste de T (p<0,05). " Valor energético correspondente a

uma porc¢ao de 25g.
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O teor de carotenoides foi significativamente maior para os molhos
adicionados de goma carragena para os molhos das pimentas P115 e P259
(Tabela 16). Colaborando com os dados de coloragéo, onde os molhos com adi¢éo
de goma xantana mantiveram uma intensificacdo de cor, quando comparados aos
adicionados de goma xantana (Tabela 14). Para os molhos DM e P115 adicionados
de goma xantana os valores de porcentagem de inibicdo do radical DPPH foram
maiores, 14, 87% e de 9,06%, e de 11,41 e 6,44%, quando comparados com goma
xantana. Em relacdo ao radical ABTS essa relacdo foi inversa, no qual os molhos
de DM e P115, contendo carragena apresentaram uma maior porcentagem de
inibicdo (Tabela 16).

Tabela 16. Fenois totais, antocianinas totais, carotenoides totais, atividade
antioxidante (DPPH e ABTS) de molho de pimenta Dedo de moca (DM), P115 e
P259 adicionado de goma xantana (GX) e goma carragena (GC)

Fenois  Antocianinas Carotenoides  DPPH ABTS

GX GC GX GC GX GC GX GC GX GC
DM 7,64* 7,33 4,06™ 4,01 8,95™ 935 14,87* 9,06 9,39* 12,29

P115 4,45 4,37 3,85™ 4,14 7,50* 8,54 11,41* 6,99 4,46* 7,46
pP259 7,25 790 0,31 0,22 0,123* 0,74 1,05* 4,21 17,02* 9,61

Médias seguidas por asterisco (*) ou (ns) na mesma coluna diferem ou nédo entre si pelo teste de T
(p<0,05). 'mg de acido galico 100g™ de amostra em base imida. “mg de cianidina 3-glicosideo 100g™
de amostra em base Umida.’mg de B- caroteno 100g™" de amostra em base tmida. *porcentagem de
inibicdo do radical DPPH e ABTS em base Umida.

A aceitabilidade dos molhos das pimentas Dedo de moca, P115 e P259
adicionados de goma xantana e goma carragena, podem ser observadas na Figura
23, 24 e 25. A aceitabilidade para todas as pimentas foi maior para os molhos
adicionados de goma carragena se comparados aos com goma xantana, (DM para
carragena 75% e para xantana 70%, para a pimenta P115 77% para carragena e
74% para goma xantana). Ja o molho da pimenta P259 nédo foi bem aceito para
ambas as gomas, entretanto, o molho adicionado de goma carragena apresentou
uma aceitabilidade maior quando comparado a goma xantana de 66% e 62%,

respectivamente.
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Figura 23. Escala hedbnica de molhos de pimenta Dedo de moca (DM)
adicionados de goma xantana e goma carragena.
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Figura 24. Escala hedbnica de molhos de pimenta P115 adicionados de goma
xantana e goma carragena.
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Figura 25. Escala hedbnica de molhos de pimenta P259 adicionados de goma
xantana e goma carragena.

Na analise de atributos ndo houve diferenca significativa entre a adicdo de
goma xantana e goma carragena, para os molhos avaliados nos trés tipos de
pimentas (Tabela 17). Os molhos da pimenta Dedo de moca foram aceitos em
todos os atributos avaliados, ficando todos acima dos 70%. Ja os molhos da
pimenta P115 obtiveram rejeicdo no atributo pungéncia, ficando com 68% para
carragena e 66% para xantana. Ainda o molho da pimenta P115 com adicdo de
xantana, no atributo sabor, ndo atingiu os 70%, ficando com 69% de aceitabilidade.

Deve-se destacar no atributo cor tanto os molhos de DM e P115 obtiveram
aceitabilidade superior aos 80%. Os molhos da pimenta P259 obtiveram

aceitabilidade apenas para o atributo viscosidade, de 73% para xantana e 70%
para carragena.
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Tabela 17. Analise de atributos de qualidade (pungéncia, viscosidade, cor, sabor e
aroma) em molhos de pimenta Dedo de moca (DM), P115 e P259 adicionados de
goma xantana e goma carragena

Pungéncia Viscosidade Cor Sabor Aroma

XT CG XT CG XT CG XT CG XT CG

DM 3,56™ 3,54 3,52"™ 356 4,08 4,08 358™ 366 356" 3,68
P115 3,40™ 3,28 3,74™ 3,50 4,06™ 4,08 3,44™ 3,38 3,54™ 3,66
P259 3,04™ 2,75 3,66™ 3,51 3,22"™ 3,00 3,14™ 2,98 3,30™ 3,04

Médias seguidas por asterisco (*) ou (ns) na mesma coluna diferem ou ndo entre si pelo teste de T
(p<0,05).

A intencdo de compra dos molhos esta disposta na Figura 26, 27 e 28.
Verifica-se que os molhos tanto das pimentas Dedo de moca e P115, para ambas
as gomas, obtiveram uma resposta positiva perante os julgadores, estando todos
acima dos 75% de aceitabilidade. Entretanto ambos os molhos da pimenta P259,
nao obtiveram uma boa intencdo de compra, ficando em 54% para xantana e 55%
pra carragena, 0 que se atribui a pungéncia, a qual foi descrita pelos julgadores

como “muito alta” durante a analise sensorial.
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Figura 26. Intencdo de compra de molhos de pimenta Dedo de moca
adicionados de goma xantana e goma carragena.
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Figura 27. Intencdo de compra de molhos de pimenta P115 adicionados de
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P259 adicionados de goma xantana e goma carragena.
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2.4. Pirulitos de pimenta

As caracteristicas  fisico-quimicas dos  pirulitos ndo  variaram
significativamente entre as amostras (Tabela 18). Apenas uma variacao
significativa no pH foi observada, onde o pirulito da pimenta P259 apresentou valor
mais baixo, possivelmente atribuido ao menor pH apresentado pela pimenta
desidratada utilizada para o seu preparo (Tabela 26). Os valores do °Hue na faixa
do amarelo (90°) se dado ao fato da reacdo de caramelizardo do acgucar conforme

pode ser visualizado na Figura 29.

Tabela 18. Caracteristicas fisico-quimicas de pirulitos de pimentas Dedo de moca
(DM), P27, P115 e P259

SST! Acidez” pH L* °Hue**

DM 89,27a 0,03a 6,50ab 51,82a 70,55b

P27 89,67a 0,03a 6,83a 53,13a 83,28a

P115 90,00a 0,03a 7,31a 37,45¢ 76,74ab
P259 90,33a 0,03a 5,82b 42,27b 77,99ab

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). * Sélidos
sollveis totais expressos em °Brix. * Acidez titulavel expressa em g de acido citrico por 100g de amostra em
base Umida. * L — luminosidade. ** °Hue - tonalidade de cor.

L
o

R0
Figura 29. Pirulito de pimentas Dedo de moca (A), P27 (B), P115 (C) e P259
(D).
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Para os pirulitos das pimentas avaliadas foram encontrados valores
irrelevantes de proteinas, lipidios e cinzas. Apenas valores relevantes de

carboidratos foram observados, os quais sédo atribuidos a formulacdo do produto que
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consiste basicamente de sacarose e glicose (Tabela 19). Segundo Vissotto (1999), o
teor de umidade para balas duras deve estar entre 2 a 3%, valores superiores
favorecem a cristalizagéo da sacarose, tornando o produto com aspecto opaco e de
coloracdo esbranquicada Os pirulitos das pimentas Dedo de moca e P115
apresentaram um teor de umidade elevado de 4,45 e 4,53, o que pode facilitar sua
cristalizagdo. Visotto (1999) afirma também que a umidade relativa do ar acima de
30% favorece a cristalizagao.

Tabela 19. Composicao centesimal de pirulito de pimenta Dedo de moca (DM), P27,
P115 e P259

Umidade Proteinas Lipidios Cinzas  Carboidratos

(%) (%) (%) (%) totais (%) keal”
DM 4,45a 0,26b 0,32a 0,04b 95,05b 95,76¢C
P27 3,10c 0,51a 0,20a 0,02b 96,10a 97,18a
P115 4,53a 0,34ab 0,30a 0,13a 95,76b 95,74c
P259 3,53b 0,26b 0,24a 0,02b 96,10a  96,83b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)."
Valor energético correspondente a uma porcao de 25g.

O teor de compostos bioativos encontrado nos pirulitos de pimenta foram
superiores para os pirulitos onde a matéria-prima continha os teores mais elevados
destes compostos (compostos fendlicos, antocianinas e carotenoides),
influenciando o teor final destes produtos (Tabela 4). Os pirulitos com maior
porcentagem de inibicdo para radical ABTS foram os pirulitos das pimentas Dedo
de moca e P115 (12,61% e 13,57%, respectivamente), por apresentarem valores
superiores de antocianinas, carotenoides e fenois totais, para 0s quais todos
apresentam correlagdo com o fruto in natura de R?’= 1,00 e R?*= 0,98,
respectivamente.

Teores baixos em todos 0s compostos avaliados e na atividade antioxidante
dos pirulitos € consequéncia da baixa concentracdo de pimenta adicionada na
formulacdo (0,5%). Além disso, as pimentas usadas para o preparo dos mesmos
haviam sido secas, fato este que também agrega perdas, visto que compostos

bioativos sdo sensiveis e degradam-se com facilidade as condicbes de
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processamento, principalmente de temperatura e presencga de oxigénio a qual foram
expostos (KALT, 2005).

Tabela 20. Fenois totais (FT) antocianinas totais (AT), carotenoides totais (CT),
atividade antioxidante (DPPH e ABTS) e vitamina C de pirulito de pimentas Dedo
de moga, P27, P115 e P259

FT* AT? CT® DPPH* ABTS? Vit. C°
DM 0,47b 0,34b 0,96a 7,35ab 12,61a 0,02a
P27 1,99a 0,15c 0,09c 5,99b 1,85b 0,04b
P115 0,82b 0,50a 0,42b 6,78ab 13,57a 0,04b
P259 2,49a 0,23c 0,09c 8,20a 9,51a 0,51a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (PSO,05). ‘mg
de acido galico 100g™ de amostra em base Umida. °mg de cianidina 3-glicosideo 100g™ de amostra
em base Umida.’mg de B- caroteno 100g™ de amostra em base timida. “porcentagem de inibicdo do
radical DPPH e ABTS em base timida.” mg de acido L-ascorbico.

Na Figura 30 estdo dispostos os valores de aceitabilidade dos julgadores
perante o0s pirulitos de pimentas desenvolvidos. Verifica-se que a maior
aceitabilidade foi atribuida ao pirulito da pimenta a pimenta P115 com 80% de
aceitabilidade, seguido pelo P27 77%, DM 76%, considerados aceitos, por estarem
acima dos 70% de aceitabilidade. Ja o pirulito elaborado com a pimenta P259, nao
foi aceito, ndo atingindo o valor minimo (70%), para o qual, apenas 65% dos
julgadores o aprovaram. A rejeicao do pirulito de pimenta P259 é decorrente da sua

alta pungéncia, como descreveram os julgadores, durante a realizacdo da analise.
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Figura 30. Escala hedobnica de pirulito de pimenta Dedo de moca (DM), P27,
P115 e P259.

Na Tabela 20, estdo dispostos os valores de aceitabilidade dos atributos de
gualidade avaliados nos pirulitos de pimenta. Observa-se que os pirulitos das
pimentas P27, DM e P115 tiveram aceitabilidade acima de 70% em todos os
atributos avaliados, a qual se correlaciona com a aceitabilidade apresentada por
estes (Figura 30). O pirulito da pimenta P259 ndo apresentou aceitabilidade acima
dos 70% para nenhum dos atribuidos avaliados, sendo a pungéncia o atributo

menos aceito, 58%.

Tabela 21. Andlise sensorial de atributos de qualidade (pungéncia, textura, cor
sabor e aroma) em pirulito de pimenta P27, Dedo de moca (DM), P115 e P259

Pungéncia Textura Cor Sabor Aroma
P27 3,55a 3,69a 3,67a 4,102 3,78a
DM 3,57a 3,63a 3,55a 3,59a 3,65ab
P115 3,51ab 3,55a 3,65 3,59a 3,67ab
P259 2,92b 3,41a 3,18a 3,00b 3,29b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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A porcentagem de intengcdo de compra dos julgadores pode ser verificada
graficamente na Figura 32. Como era de se esperar, os pirulitos das pimentas que
obtiveram aceitabilidade e aprovacéo nos atributos de qualidade (acima dos 70%)),
foram confirmados com intencdo de compra positiva. Os quais foram os pirulitos
das pimentas P27, DM e P115, com valores de porcentagem de intencdo de
compra de 74%, 73% e 73%, respectivamente. Ja o pirulito da pimenta P259 foi o

gue apresentou a menor intencédo de compra, apenas 57%.
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Figura 31. Intencdo de compra de pirulitos de pimenta Dedo de moca (DM), P27,
P115 e P259.

4.2.5. Geleias de pimenta

O teor de sdlidos soluveis (Tabela 22) para as geleias de pimenta estdo de
acordo com o que preconiza a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - Anvisa
(BRASIL, 1978), onde o teor minimo de sdlidos solUveis em geleias convencionais
deve ser de 62 °Brix. A cor das geleias das pimentas DM e P115 estdo na escala
do vermelho, com destaque para a DM que apresentou uma coloracdo vermelha
intensa (7,69 °Hue), como pode ser visualizado na Figura 34, 0 que pode ser

atribuido ao valor de °Hue do fruto in natura (30,98).
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Tabela 22. Caracteristicas fisico-quimicas de geleia de pimenta Dedo de moca
(DM), P27, P115 e P259

SST! Acidez” pH L* °Hue**

DM 63,00c 0,21a 4,22a 23,38d 7,69d
P27 63,83bc 0,23a 4,27a 57,26a 96,49a
P115 64,17b 0,19a 4,08a 30,07b 16,53c
P259 65,67a 0,25a 4,00a 25,54c 78,15b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nado diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). = Sélidos
sollveis totais expressos em °Brix. 2 Acidez titulavel expressa em g de acido citrico por 100g de amostra em
base Umida. * L — luminosidade. ** °Hue - tonalidade de cor.

Figura 32. Geleia de pimenta Dedo de moca (A), P27 (B),
P115 (C) e P259 (D).

O valor de umidade (Tabela 23) foi significativamente menor para geleia de
pimenta P259, possivelmente pelo tempo de cocc¢éo ter sido mais prolongado que
as demais formulacfes, o que pode ter favorecido uma maior perda de agua, o
valor de umidade, correlaciona-se com o maior teor de solidos solaveis
apresentados por esta. (Tabela 22) Entretanto os valores encontrados para as
geleias estdo proximos aos valores encontrados por Nachtigall et al. (2004) que
encontraram para a geleia de amora convencional 34,85%, e também por Ledo et
al. (2012), que para diferentes formulagbes de geleia extra de mamao obtiveram
valores de sdlidos sollveis totais que variaram de 33,94 a 35,97%. Valores
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significativos de proteinas e lipidios formam encontrados em geleia da pimenta
P27, porém sem correlagdo com a composi¢do centesimal da fruta in natura
(Tabela 3).

Pela maior concentracdo de sélidos solUveis (Tabela 22), a geleia da
pimenta P259 apresentou uma porcentagem de carboidratos 70,75%, diferindo-se

das demais, o que influenciou diretamente no valor maior valor energético total.

Tabela 23. Composicédo centesimal de geleia pimenta Dedo de moca (DM), P27,
P115 e P259

Umidade Proteinas Lipidios Cinzas Carboidratos

(%) (%) (%) (%) totais (%) keal”
DM 31,33b 0,25b 0,28b 0,06a 67,83b 69,28b
P27 34,11a 0,48a 0,53a 0,04a 65,18c 69,20b
P115 31,09b 0,25b 0,13c 0,07a 68,31b 66,11c
P259 28,78c 0,26b 0,20bc 0,08a 70,75a 71,31a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)."
Valor energético correspondente a uma porcao de 25g.

O teor de compostos bioativos (Tabela 24) das geleias esta diretamente
correlacionado ao teor inicial desses compostos na fruta in natura (Tabela 4). Ou
seja, valores de fenois totais foram superiores nas geleias das pimentas DM e
P259, de carotenoides nas pimentas DM e P115, e L- 4cido ascoOrbico nas geleias
de DM e P259. Pelo teor mais significativo de fenois totais e L- acido ascoérbico a
geleia da pimenta P259, foi a que apresentou as maiores porcentagens de inibicdo
tanto do radical DPPH 3,24% (R?= 1,00 para fenois e R?*= 0,99 para &acido L-
ascorbico, quando correlacionado com o fruto in natura), quanto do radical ABTS
11,28% (R?= 1,00 para fenois e R?= 1,00 para vitamina C, quando correlacionado

com o fruto in natura), respectivamente.
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Tabela 24. Fenois totais (FT) antocianinas totais (AT), carotenoides totais (CT),
atividade antioxidante (DPPH e ABTS) e vitamina C de geleia pimenta Dedo de
moca (DM), P27, P115 e P259

FT' AT? CT® DPPH* ABTS* Vit. C°
DM 3,24a 0,20a 0,76b 1,30bc 1,60c 4,30b
P27 1,56b 0,07c 0,041c 1,64bc 10,51a 1,77¢
P115 1,96b 0,15b 1,02a 2,17b 7,76b 1,18d
P259 3,19a 0,15b 0,11c 3,24a 11,28a 4.50a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (950,05). ‘mg
de &cido galico 100g™ de amostra em base tmida. mg de cianidina 3-glicosideo 100g™ de amostra
em base L’lmida.3mg de B- caroteno 100g™ de amostra em base Umida. “porcentagem de inibicéo do
radical DPPH e ABTS em base mida.” mg de acido L-ascérbico 100g™ de amostra em base timida.

A andlise sensorial das geleias de pimentas mostrou que a geleia de P259,
nao foi aceita pelos julgadores ficando com apenas com 61% da aprovacéo,
enquanto que as demais formula¢gdes apresentaram-se acima da nota minima para
serem aceitas neste teste, com valores de 72%, 76% e 77%, para as geleias de
pimentas P27, DM e P115, respectivamente. As porcentagens das respostas da

analise de aceitabilidade da escala hedénica podem ser observadas na Figura 35.
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Figura 33. Escala hedbnica de geleias de pimenta Dedo de mocga, P27, P115 e
P259.
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Através da analise sensorial de atributos de qualidade (Tabela 25), observa-
se que todas as geleias obtiveram aprovacg&o nos atributos textura e aroma, ficando
todas acima dos 75% de aprovacdo. No atributo pungéncia as amostras das
geleias de P27 e P259, obtiveram reprovacgéo ficando com valores de 67% e 65%,
respectivamente. Para textura apenas a amostra de geleia da pimenta P259, néo
foi aceita (64%), o que pode ter sido influenciado pelo maior teor de sélidos
sollveis e pela menor umidade apresentada por esta amostra, tornando-a com
uma consisténcia mais sélida quando comparado as demais. A geleia de P259,
também ndo obteve aprovacao no atributo sabor (66%).

Tabela 25. Andlise de atributos de qualidade (pungéncia, textura, cor, sabor e
aroma) de geleia de pimenta P27, Dedo de mocga (DM), P115 e P259

Pungéncia Textura Cor Sabor Aroma
P27 3,52ab 3,82a 3,36b 3,76a 3,70ab
DM 3,76ab 3,78a 4,18a 3,66a 3,78ab
P115 3,92a 3,76a 4,24a 3,76a 3,94a
P259 3,92b 3,75a 3,24b 3,24b 3,53b

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).

Os resultados de intencdo de compra demonstram que as geleias das
pimentas P27, DM e P115 obtiveram as melhores porcentagens de intencao de
compra, com 72%, 72% e 70%, respectivamente, enquanto que a geleia da
pimenta P259 foi extremamente reprovada quanto a compra, nao atingindo nem a

metade da porcentagem de julgadores, ficando com apenas 47% (Figura 34).
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Figura 34. Intencdo de compra de geleias de pimenta Dedo de moca (DM), P27,
P115 e P259.

4.2.6. Pimenta desidratada artificialmente em estufa e naturalmente ao sol

O método de secagem ao sol (natural) influenciou na reducédo de solidos
soluveis totais para as amostras de pimenta Dedo de moca (DM) e P115, no
aumento da acidez para pimentas DM e P259, bem como significativa reducao do
pH para todas as amostras (Tabela 26). O maior tempo transcorrido durante a
secagem na natural pode ter favorecido o extravasamento os soélidos solaveis. O
elevado tempo de secagem juntamente com a ndo uniformidade e a temperatura
durante a secagem natural pode explicar o aumento da acidez, pois estes séo
fatores/condicbes que favorecem processos fermentativos, 0 que aumentaria o teor
de acidos aumentando a acidez do produto.

A secagem natural diminuiu a luminosidade das amostras (brilho), como
também observado por Peter (2007), que em pimentas Dedo de moca secas em
secador de leito mével (até uma temperatura maxima de 55°C) mantinham uma
luminosidade maior se comparadas as secas ao sol (natural). A cor final também foi
influenciada pela secagem, sendo a secagem em estufa a 50°C a melhor para a
preservacao da cor (°Hue) para as pimentas DM e P259, j4 para P115 a coloragéo
vermelha foi mais bem preservada quando seca ao sol (como pode ser visualizado

na Figura 35. A retengdo de cor de pimenta seca ao sol ou em secadores ¢é afetada
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por apresentarem um tempo de secagem consideravelmente longo, promovendo

reacoes de escurecimento (PETER, 2007).
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Tabela 26. Caracteristicas fisico-quimicas de pimenta Dedo de moca (DM), P115, e P259 desidratadas artificialmente em estufa

(ES) e naturalmente ao sol

ssT! Acidez? pH L* ar b* °*Hue**
ES Sol ES Sol ES Sol ES Sol ES Sol ES Sol ES Sol
DM 590* 4,47 151* 2,34 529* 478 51,49* 40,41 26,78 20,78 33,66™ 34,46 51,49* 59,76
P115 550* 3,87 1,94™ 202 517 499 57,15* 54,13 25,06* 20,16 38,40* 28,75 56,88* 54,96
P259 5,23™ 497 2,78 241 5,02 500 65,85 58,62 6,05* 7,13 37,66* 29,08 80,87 76,23

Médias seguidas por asterisco (*) ou (ns) na mesma coluna diferem ou ndo entre si pelo teste de T (p=<0,05). " Sélidos sollveis totais expressos em °Brix. ° Acidez titulavel
expressa em g de acido citrico por 100g de amostra em base imida. L luminosidade (branco ao preto); a* cromaticidade (verde ao vermelho); b* cromaticidade

(azul ao amarelo). ~°Hue - tonalidade de cor.
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. e ®
Figura 35. Pimentas Dedo de moc¢a, P115 e P259
desidratadas em estufa (superior) e ao sol (inferior).

Diferenca na umidade entre os métodos de secagens so foi observada para
a pimenta DM (Tabela 27). Observa-se que a secas naturalmente apresentaram
teor maior de proteinas, para as pimentas P115 e P259, valores estes préoximos
aos encontrado por Peter (2007), para seca polpa de pimenta. O residuo mineral
fixo (cinzas) foi maior nas pimentas secas em estufa, principalmente, para as
pimentas DM e P259 onde este valor foi significativamente maior. Nas pimentas
DM e P259 secas naturalmente a porcentagem de lipidios foi maior, possivelmente
pela temperatura de secagem artificial ser maior (50°C) que a da secagem natural

(30°C) o que pode ter influenciado a degradacéo/oxidacao lipidica.



Tabela 27. Composicdo centesimal de pimenta Dedo de moca (DM), P115, e P259 desidratada
artificialmente em estufa (Es) e ao sol

Umidade  Proteinas  Cinzas (%) Lipidios (%) C2'Poiaratos Kcal*
(%) (%) (%)
Estufa Sol Estufa Sol Estufa Sol Estufa Sol Estufa Sol Estufa Sol
DM 1433* 13,34 8,20™ 795 7,05* 4,86 546* 6,63 64,97* 67,22 89,03 86,11
P115 13,17™ 12,84 8,34* 921 4,32™ 424 549™ 545 68,68™ 68,25 86,75™ 87,00

P259 13,10™ 13,68 10,35* 11,38 6,60* 582 585* 6,40 64,02* 62,72 89,44* 87,19

Médias seguidas por asterisco (*) ou (ns) na mesma coluna diferem ou nao entre si pelo teste de T (p<0,05). )." Valor
energético correspondente a uma porcdo de 25g.

98
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A secagem natural preservou significativamente o teor de compostos fendlicos
em todas as pimentas avaliadas (Tabela 28). Entretanto a secagem em estufa
(artificial) preservou mais o teor de carotenoides, antocianinas e 4cido L-ascorbico em
todas as pimentas avaliadas. Sob a influéncia da luz principalmente carotenoides e
vitamina C, sofrem rapida degradacédo através de reacdes de oxidagdo, enquanto que
compostos fendlicos aumentam sua sintese quando expostos a radiagcdo UV
(UENOJO et al. 2005; KALT, 2005).

Tabela 28. Fenois totais, antocianinas totais, carotenoides totais, atividade
antioxidante (DPPH e ABTS) e acido ascorbico de pimenta Dedo de moca (DM),
P115, e P259 desidratadas artificialmente em estufa (Es) e naturalmente ao sol

Fenois?! Antocianinas® Carotenoides® Vit. C

Estufa Sol Estufa Sol Estufa Sol Estufa Sol

DM 35,72* 54,65 8570 34,17 268,48* 157,41 16,24* 0,18
P115 3539 56,09 72,38 26,02 96,63* 58,38  2,31* 1,19
P259 3922 5572 2,31* 1,19 38,65* 6,49 86,05 12,07

Médias seguidas por asterisco (*) ou (ns) ha mesma coluna diferem ou ndo entre si pelo teste de T
(p<0,05). 'mg de &cido galico 100g™ de amostra em base Umida. ‘mg de cianidina 3-glicosideo 100g™
de amostra em base tmida.’ug de B- caroteno 100g™ de amostra em base (imida.

A atividade antioxidante medida pelo método do radical DPPH foi
significativamente maior para as pimentas DM e P259 secas ao sol, enquanto que
para atividade antioxidante utilizando método do radical ABTS foi significativamente
maior para as pimentas DM e P115 secas em estufa. Houve para todas as pimentas
guedas consideraveis no teor de vitamina C, se comparadas aos frutos in natura
(Tabela 5), para ambas as secagens, sendo um pouco menos rigorosa has pimentas

secas em estufa (Tabela 29).
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Tabela 29. Atividade antioxidante (DPPH e ABTS) e acido ascoérbico de pimenta
Dedo de moca (DM), P115, e P259 desidratadas artificialmente em estufa (Es) e
naturalmente (ao sol)

DPPH* ABTS!
Estufa Sol Estufa Sol
DM 71,20* 92,69 92,47* 77,97
P115 68,48" 69,17 99,38* 70,09
P259 72,45* 96,03 99,84" 99,64

Médias seguidas por asterisco (*) ou (ns) na mesma coluna diferem ou ndo entre si pelo teste de T
(p<0,05).'Porcentagem de inibicdo do radical DPPH e ABTS em base Gmida.

4.2.7. Pimenta Dedo de moca desidratada artificialmente em secador e
naturalmente ao sol provenientes do municipio de Turugu-RS

Ao comparar os dois métodos de secagem, a principal diferenca entre eles
estd na coloracdo, pimentas secas em secador de leito fluidizado preservaram
melhor a cor como pode ser observado na Tabela 30 e na Figura 36. O
escurecimento ndo enzimatico e a perda dos carotenoides sdo 0s maiores
causadores da perda de cor vermelha da pimenta durante a secagem. A secagem
prolongada resulta em produtos de baixa qualidade devido a caramelizacéo, reacdes
de Mailard, reacdes enzimaticas, degradacdo dos pigmentos e oxidacdo acida do
acido ascorbico (PETER, 2007).

Tabela 30. Caracteristicas fisico-quimicas de pimenta Dedo de moca seca
artificialmente em secador e naturalmente ao sol

SST*  Acidez” pH L* a* b* *Hue**
Artificial 4,37* 0,91™ 5,62* 43,88* 30,56* 44,55™ 55,563*
Ao sol 3,47 0,91 5,26 42,53 24,35 40,65 59,08

Médias seguidas por asterisco (*) ou (ns) na mesma coluna diferem ou n&o entre si pelo teste de T (p<0,05).
Solidos sollveis totais expressos em °Brix. 2 Acidez titulavel expressa em g de &cido citrico por 100g de amostra
em base Umida. . L luminosidade (branco ao preto); a* cromaticidade (verde ao vermelho); b*
cromaticidade (azul ao amarelo). ~°Hue - tonalidade de cor.

Os tipos de secagem da pimenta Dedo de moca, ndo interferiam de forma
consideravel nos valores da composicdo centesimal, permanecendo em todos os

atributos avaliados com préximos para ambas as formas secagem (Tabela 31).
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Tabela 31. Composicédo centesimal de pimenta Dedo de mocga seca artificialmente
em secador e naturalmente ao sol

Umidade Proteinas Cinzas Lipidios Carboidratos Kcal*

(%) (%) (%) (%) totais (%)
Artificial ~ 17,96" 6,94* 3,76* 9,76* 60,70 90,48*
Ao sol 17,96 7,82 4,97 8,66 61,47 87,90

Médias seguidas por asterisco (*) ou (ns) na mesma coluna diferem ou néo entre si pelo teste de T (p<0,05).
Valor energético correspondente a uma porcéo de 25g.

Figura 36. Pimentas Dedo de moca desidratada artificialmente
em secador (A) e naturalmente ao sol (B) provenientes do
municipio de Turucu-RS
Ao separarem-se as porcoes das pimentas, em semente e polpa, percebe-se
gue a polpa para ambas as secagens € a que contem 0s maiores teores de
compostos fitoquimicos e de atividade antioxidante, enquanto a semente € a porgcao

gue apresenta os menores (Tabela 32).
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Tabela 32. Fenois totais (FT) antocianinas totais (AT), carotenoides totais (CT),
atividade antioxidante (DPPH e ABTS) e vitamina C (Vit. C) de pimenta Dedo de
moca, seca artificialmente normal (A. normal), seca artificialmente polpa (A. Polpa),
seca artificialmente (A. Semente) e seca ao sol normal (S. Normal), seca ao sol polpa
(S. Polpa) e seca ao sol semente (S. Semente)

FT" AT? CT® DPPH*  ABTS” Vit. C°

A. Normal 37,12c* 26,07¢"™  20,01c*  68,30a* 65,16¢™  4,42a*

A. Polpa 50,27a 39,13a 24,10a 69,04a 90,28a 3,02b
A. Semente 25,89d 2,93d 4,41d 29,46¢ 30,90d nd

S. Normal 43,01b 26,12c 22,01b 57,98b 69,57c 1,52c

S. Polpa 48,15a 34,80b 24,05a 71,58a 81,65b 0,30d
S. Semente 17,81d 2,80d 35,51e 22,31d 13,25e nd

Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). Médias
seguidas por asterisco (*) ou (ns) na mesma coluna diferem ou ndo entre si pelo teste de T (p<0,05)
para NA (seca artificialmente normal, polpa seca + semente) e SN (seca ao sol normal polpa seca +
semente). nd ndo detectado. 'mg de &cido gélico 100g™ de amostra em base timida. °mg de cianidina
3-glicosideo 100g™ de amostra em base timida.’mg de B- caroteno 100g™" de amostra em base timida.
*porcentagem de inibicdo do radical DPPH e ABTS em base mida. ° mg de &cido L-ascérbico 100g™

de amostra em base Umida.

A andlise sensorial

demonstrou que ambas as pimentas obtiveram

aceitabilidade. Porem a pimenta seca naturalmente foi a que obteve a menor

porcentagem 76% de aceitabilidade, enquanto que a seca artificialmente apresentou

89%, portanto mais aceita (Figura 37).
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Figura 37. Escala hedbnica de pimenta Dedo de moca desidratada artificialmente
em secador e naturalmente ao sol.
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Na andlise de atributos a pimenta seca em secador (artificial) apresentou
valores maiores para todos os atributos de qualidade avaliados, sendo para textura
96%, para cor 92% e para o aroma 84%, enquanto que a pimenta Dedo de moca
seca ao sol apresentou para o0s atributos textura, cor e aroma 85%, 88% e 90%,
respectivamente (Tabela 33).

Tabela 33. Analise de atributos de qualidade de pimenta Dedo de moca desidratada
artificialmente em secador e naturalmente ao sol

Textura Cor Aroma
Artificial 4 26* 4 62* 3,59*
Ao sol 3,84 3,52 418

Médias seguidas por asterisco (*) ou (ns) na mesma coluna diferem ou ndo entre si pelo teste de T
(p=<0,05).

A aceitabilidade das pimentas e a avaliagdo dos atributos de qualidade
refletiram-se na intencdo de compra. Para a qual 88% comprariam a pimenta seca
artificialmente e 72% dos julgadores comprariam o produto obtido pela secagem
natural, enquanto que (Figura 38).
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Figura 38. Intencdo de compra de pimenta Dedo de moca desidratada artificialmente
em secador e naturalmente ao sol.
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5. Concluséao

Os dados obtidos mostram que ha uma grande variabilidade de cores,
tamanhos, caracteristicas fisico-quimicas e de metabolitos especializados em frutos
de pimentas Capsicum spp. provenientes do Banco ativo de Germoplasma de
Capsicum spp. da Embrapa Clima Temperado-Pelotas/RS.

Dentre as pimentas in natura avaliadas, os frutos de maior tamanho foram,
além da cultivar Dedo de moca, dos acessos P27, P258, P259, P247 e P203, os
quais também apresentam os maiores valores de rendimento de polpa, propiciando
seus usos para o0 processamento. O acesso P203 apresenta caracteristicas
desejaveis para o processamento de pimenta desidratada, visto que o0 mesmo
apresenta alto teor de soélidos soluveis totais e baixa umidade. O teor de compostos
fendlicos variou de 52,45 mg.100g™(P259) a 21,20 mg.g™* (P27) equivalente de &cido
gélico. Os teor de carotenoides totais de 0,64 mg.100g™ (P259) a 40,26 mg.100g™
(P115) de B-caroteno. E o teor de &cido L-ascorbico de 158,38 mg.100g™ (P22) a
18,86 mg.100g™* (P115). E os capsaicinoides totais de 270.982,52 SHU (P247) a
4,49 SHU (P27)

Em relacdo aos produtos houve perdas e incrementos nos teores de
compostos bioativos, o quais foram influenciados pelo tipo de processamento e
pelas caracteristicas iniciais do fruto in natura. Em conservas a reducao do teor de
vitamina C (acido L- ascorbico), chegou a 81,62%, e o teor de compostos fendlicos
totais em conservas DM e P259 reduziram-se quase pela a metade sendo que para
a conserva de P115 as perdas chegaram a 5 vezes, quando comparado com o fruto
in natura. Ja para a conserva e pasta de pimenta P259 houve incremento no teor de
carotenoides totais, assim como para pimentas desidratadas.

Através da andlise sensorial dos produtos, observou-se que os consumidores
de pimenta da regido de Pelotas/RS, preferem produtos com pungéncia ndo muito
elevada e de coloracdo vermelha, pois os produtos desenvolvidos a partir da
pimenta P259, que € amarela e pungente, ndo obtiveram bons indices de
aceitabilidade e de intencdo de compra. Entretanto a o acesso P115 torna-se um
possivel candidato a implementacdo em sistemas de cultivo de pimentas Capsicum,
visto que o0s produtos elaborados a partir do mesmo apresentaram boa

aceitabilidade perante os consumidores em todos os produtos elaborados.
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