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RESUMO

SIMOES, Livia de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, dezembro de 2014.
Extracdo e caracterizacdo de oleorresina de Capsicum obtida a partir de pimentas
malagueta (Capsicum frutesces) e dedode-moca (Capsicum baccatum var.
pendulum). Orientador: José Benicio Paes Chaveworientadores: Edimar Aparecida
Filomeno Fontes e Paulo César Stringheta.

As pimentas do género Capsicum pertencem a familia das Solanaceae, e possui uma
ampla variedade de tamanho, formato, cor, niveis de pungéncia e composi¢ao
nutricional. As diversas formas de consumo desse condimento inclui in ,natura
desidratada, conserva e oleorresina, que intensifica a cor e sabor natural dos alimentos
e/ou imprime um novo paladar. Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo
comparar a extracdo da oleorresina da pimenta malagueta (Capsicum frutescens) e da
pimenta dedo-de-moca (Capsicum baccatum var. pendulum) por extracao sélido-liquido
associado com ultrassom utilizando trés solventes organicos (etanol , acetona e hexano).
Os resultados indicaram que o solvente mais eficiente na extracdo foi a acetona, com
11,73% (v/m) em relagdo ao material seco utilizado da pimenta malaguetadedado-
proximo de 7,00% (v/m) para o solvente de extracdo etanol. Os extratos de oleorresina
de pimenta Capsicum foram caracterizados quanto a colorimetria, pela analise das
coordenadas L*, a*, b*, C* e H°, indice de refracdo, ésteres metilicos de acidos graxos,
identificacdo e quantificacdo dos capsaicindides, fendlicos totais e atividade
antioxidante “in vitro”. A aceitabilidade da oleorresina Capsicum em um produto tipo

molho foi avaliada utilizando uma escala heddnica de nove pontos. As coordenadas L*,
a*, b*, C* e H° variaram conforme o solvente e a espécie de pimenta. O extrato obtido
com a Capsicum frutescens e hexano apresentou maior tonalidade de vermelho,
revelando que os solventes apolares tem maior eficiéncia na extragdo de pigmentos.
Avaliou-se o indice de refracdo, que variou de 1,478, 487, e nédo diferiu
estatisticamente entre os tratamentos. A avaliacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos
realizado por cromatografia gasosa com detector de ionizacdo de chama mostrou a
afinidade do solvente apolar (hexano) em solubilizar os acidos graxos saturados e a
maior eficiéncia dos solventes polares (etanol e acetona) em extrair os acidos graxos
monoinsaturado e polinsaturado. Os extratos de oleorresina de pimenta Capsicum foram
submetidos a identificacdo dos capsaicindides por Cromatografia Liquida de Alta

Eficiéncia. No cromatograma foram identificados dois picos com completa separacao,

Xi



sendo que o de maior area identificado como sendo a capsaicina e 0 segundo pico,
menor, um composto analogo a capsaicina. O solvente extrator acetona utilizado na
pimenta malagueta forneceu o extrato com maior pungéncia total (174239686™).

O conteudo fendlico total foi quantificado pelo ensaio com o reagente Emualteau

e a atividade antioxidantpelo sistema emulsionado B-caroteno/acido linoleico. Os
resultados obtidos nessas andlises obedeceram a ordem de polaridade dos solventes,
etanol > acetona > hexano, e a espécie Capsicum frutescens apresentou maior
concentracdo de compostos fendlicos e porcentagem de inibicdo antioxidante que a
Capsicum baccatum var. pendulum. A atividade antioxidante foi positivamente
correlacionada (r = 0,9%¢om a quantidade de compostos fendlicos encontrados em
cada amostra, sugerindo que a maior contribuicdo a atividade antioxidante dos extratos
de oleorresina de pimenta Capsicum advém de compostos fendlicos, compostos polares.
O extrato de oleorresina de pimenta Capsicum aplicado em um produto tipo molho
apresentou elevada aceitabilidade. A média de aceitacdo da F1 na escala hedbnica
situou-se entrégostei moderadamente” e “gostei muito” ¢ a média da F2 situou entre

“gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente”. Com o0 desenvolvimento dest
trabalho foi observado que a associacao do ultrassom com solventes organicos foi capaz
de extrair os compostos sem que houvesse a necessidade da utilizacdo de métodos
térmicos que poderia ocasionar a degradacdo destes. Os resultados indicaram que a
acetona é capaz de extrair maior concentracdo de capsaicinbéides, uma vez que, a
pungéncia € uma das propriedades que determinar o valor econémico das oleorresinas

de pimentas Capsicum.
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ABSTRACT

SIMOES, Livia de Souza, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, december of 2014
Extraction and characterization of oleoresin Capsicum obtained from malagueta
(Capsicum frutescens) e dedde-moca (Capsicum baccatum var.pendulum).
Adviser: José Benicio Paes Chaves.Co-Advisers: Edimar Aparecida Filomeno Fontes
and Paulo César Stringheta.

The Capsicum peppers belong to the Solanaceae family, and has a wide variety of size,
shape, color, pungency levels and nutritional composition. The various forms of
consumption this condiment includes fresh, dried, pickled and oleoresin, which
enhances color and natural flavor of foods and / or print a new taste. In this context, the
present study aimed to compare the extraction of oleoresin of malagueta pepper
(Capsicum frutescens) and dedo-de-moca pepper (Capsicum baccatum var. pendulum
by solid-liquid extraction associated with ultrasound with three organic solvents
(acetone, ethanol and hexane). The results indicated that the most efficient extraction
solvent is acetone, to 11.73% (v / w) on dry material used in chili pepper and ca-finger
around 7,00% (v / w) for ethanol extraction solvent. Extracts of oleoresin Capsicum
pepper were characterized for colorimetry, the analysis of the coordinates L *, a *, b *,
C * and H °, refractive index, methyl esters of fatty acids, identification and
quantification of capsaicinoids, total phenolics and antioxidant activity "in vitro". The
acceptability of oleoresin capsicum in the product type sauce was evaluated using a nine
point hedonic scale. The coordinates L *, a *, b *, C * and H ° varied according to the
solvent and variety of pepper. The extract obtained with hexane and Capsicum
frutescens showed greater shade of red, revealing that nonpolar solvents have higher
efficiency in the extraction of pigments. Evaluated the refractive index, which ranged
from 1.478 to 1.487, though not significantly different for treatments. The evaluation of
methyl esters of fatty acids carried out by gas chromatography with a flame ionization
detector showed the affinity of the polar solvent to solubilize the saturated fatty acids
and higher efficiency of extracting polar solvent in monounsaturated and
polyunsaturated fatty acids. The extracts from pepper oleoresin Capsicum underwent
identification technique of capsaicinoids by High Performance Liquid Chromatography.
In the chromatogram two peaks were identified with complete separation, and the
largest area was identified with capsaicin and second peak always smaller a compound

analogous to capsaicin. The extraction with acetone and malagueta pepper provided
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extract with highest total pungency (179 mg'mL™). The total phenolic content was
quantified by assay reagent Folin- Ciocalteau andoxdtint activity by fB-
carotene/linoleic acid system. The results obtained in these analyzes obeyed the order of
polarity of solvents, ethanol> acetone> hexane, and the variety Capsicum frutescens
showed higher concentrations of phenolic compounds and antioxidant inhibition
percentage of the Capsicum baccatum var. pendulum. The antioxidant actigity wa
positively correlated (r = 0,957) with the amount of phenolic compounds found in each
sample, suggesting that the major contribution to the antioxidant activity of the extracts
of Capsicum oleoresin. The extract of oleoresin Capsicum pepper applied to a product
type sauce showed high acceptability. The average acceptance of F1 on a hedonic scale
was between "like moderately” and "like very much" and the average of F2 was
between "like slightly" and like moderately”. With the development of this study also
showed that the association of ultrasound with organic solvents, is capable of extracting
the compounds without there being the need to use thermal methods which could lead to
degradation thereof. The results indicated that acetone is able to extract a greater
concentration of capsaicinoids, since pungency is one of properties that determine the

economic value of the oleoresin Capsicum
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1. INTRODUCAO

As espécies de pimentas do género Capsicum pertencem a faotdihaceae
apresentam pungéncia variada em virtude da presenca dos capsaicinodides, com destaque
para a capsaicina que é encontrada em maior quantidade.

Esse género, que domina o mercado de especiarias, foi provavelmente um dos
primeiros aditivos utilizados pelos indios com o proposito de tornar carnes e cerais mais
agradaveis ao paladar e auxiliar na conservacdo dos alimentos em consequéncia da
funcao fungicida e bactericida.

O Brasil € um grande centro de diversidade genética do género Capsicum e,
como tal, possui ampla variabilidade de pimentas, de forma que as principais produgdes
estdo focadas nos estados de Minas Gerais, Goias, S8o Paulo, Ceara e Rio Grande do
Sul (COSTA et al., 2010; VALVERDE, 2011).

A produtividade das pimentas Capsicum € variavel, principalmente, em funcao
do cultivar, nivel de tecnologia adotado, regido e periodo de cultivo. Para a pimenta
malagueta o rendimento anual gira em torno de 10 t/ha, para pimentas biquinho e bode
de 20 t/ha e 25 t/ha para pimenta dddanoca. A producdo exata no Brasil ndo &
possivel de ser determinada em razdo de grande parte ser cultivada por pequenos
agricultores de diversas regibes brasileiras, mas acredita-se que a area cultivada
anualmente chega proximo de cinco mil hectares, com uma producdo de 75 mil
toneladas (RIBEIRO et al., 2011).

As diferentes formas de consumo das pimentas Capsicum incluem fresca, molho
liquido, desidratada e oleorresina agregam valor a diversas linhas de produtos
alimenticios como molhos, maionese, atum e sardinha em lata. Essas solanaceas
integram todos os componentes que atuam na cadeia produtiva e proporcionam vastas
oportunidades de mercado.

A industria alimenticia com o propdsito de atender a crescente parcela de
consumidores que aderem aos habitos saudaveis tem direcionado esforcos na busca de
técnicas/métodos/processos alternativos para a producdo de alimentos com menor
guantidade de aditivos sintéticos, seguros, livres de contaminantes (DOURADO, 2012).
A aplicacdo das oleorresinas nas formulacées de alimentos constitui uma op¢ao de
aditivo para conferir cor e/ou sabor de forma que esses consumidores sejam atendidos.

A oleorresina de pimentas Capsicum € um extrato obtido a partir das pimentas

Capsicum secas e moidas com solventes organicos, que € posteriormente removido por
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evaporacao a temperaturas moderadas e sob vacuo parcial. Esse extrato € composto por
diversas substancias que inclui éleos volateis, materiais resinosos, acidos graxos nao
volateis, pigmentos.

Em geral, a utilizacdo das oleorresinas apresentam diversas vantagens por ser
um produto padronizado e uniforme nos atributos de qualidade quanto a cor, sabor,
estabilidade, resisténcia a alterac6es microbioldgicas e propriedades sensoriais em geral,
guando comparada ao produto in natura.

A associacdo da ampla diversidade brasileira de espécies de pimentas Capsicum
com o crescente consumo de alimentos com menor quantidade de aditivos quimicos
constitui uma oportunidade de intensificar a utilizacdo das oleorresinas em produtos no
pais. Entretanto, a comunidade cientifica carece de informacgdes tecnoldgicas na
producdo de oleorresinas quanto ao rendimento, melhor tipo de solvente e método de
extracdo, bem como sobre a caracterizagéo fisico-quimica.

Desta formagede trabalho objetiva obter o extrato de oleorresina Capsicum
partir das pimentas malagueta (Capsicum frutescens) e pimenta dedo-de-moca
(Capsicum baccatum var.pendulum) com solventes organicos (hexano, etanol e acetona)
associado a ondas ultrassdnicas, concentrar e recuperar o solvente em aparato tipo
rotaevaporador., determinar suas caracteristicas fisicas e quimicas, caracterizar bioativa

e aplica em um produto tipo molho.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral

Obter a partir das pimentas malagueta (Capsicum frutescens) e dedo-de-moca
(Capsicum baccatum var.pendulum) extratos de oleorresina utilizando a extracao por
solvente associado com o ultrassom, e concentracdo e recuperagdo do solvente em

aparato tipo rotaevaporador.

2.2. Objetivos especificos

o Determinar o rendimento dos extratos de oleorresina de pimentas
Capsicum obtidas com diferentes solventes orgéanicos, sendo eles etanol, acetona e
hexano.

o Caracterizar os extratos de oleorresina de pimenta Capsicum obtida
guanto as suas propriedades fisicas e quimicas que inclui andlise de cor, indice de
refracdo, identificacdo e quantificacdo dos ésteres metilicos de acidos graxos,
identificacdo e quantificacdo dos capsaicinoides.

. Caracterizar os extratos de oleorresina de pimenta Capsicum obtida
quanto as suas propriedades bioativas que inclui a quantificacdo dos fendlicos totais e
atividade antioxidamt

o Obter um extrato de oleorresina de pimentas Capsicum com maior
concentracdo de capsaicindides para aplicar em um produto tipo molho.

o Avaliar a aceitabilidade sensorial do extrato de oleorresina de pimentas

Capsicum em um produto tipo molho.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Pimentas Capsicum- Aspectos gerais

A palavra pimenta tem origem do latim “pigmentum”, que significa corante e a
designacgédo Capsicumm do grego “kapto” que se traduz por picar ou morder no que
se refere a pungéncia ou calor que advém de tal experiéncia (SOUZA, 2009).

As pimentas Capsicum pertencem a familia das Solanacgeoriginarias da
Ameérica, com destaque para as regides tropicais. A introducéo na Europa foi efetuada
com a chegada dos navegadores portugueses e espanhdis nas Américas, e em seguida
inseridas na Africa e Asia. As embarcac6es dos colonizadores aliada a capacidade das
pimentas de adaptacdo a diferentes condicGes ambientais foram essenciais para a
dispersdo em ambito mundial. Em meados do século XVI, algumas espécies de
pimentas Capsicum eram cultivadas na india e transportadas para o Oriente Médio pelos
colonizadores espanhdis por apresentarem maior pungéncia e por ser uma op¢ao mais
acessivel que a pimenta do reifdper nigrum), da qual os portugueses detinham o
monopolio sobre a comercializacdo (ANDREWS, 1984; PEREIRA, 2012).

Pimentas do género Capsicum possuem propriedades quimicas distintas quanto
aos compostos volateis (6leos essenciais) e principios ndo volateis (resinas, pigmentos,
compostos ativos) da pimenta-do-reino (Piper nigrum), da pimenta rosa (Schinus
molle), e da pimenta da jamaica (Pimenta officinalis), embora todas sejam utilizadas
como condimento (CARVALHO et al., 2006).

Essa especiaria apresenta grande variacdo morfoldégica, com diversas cores,
formas, tamanhos e pungéncia, e a distribuicdo geografica das diferentes espécies
promove a sinalizacdo das comidas regionais, caracterizando ou até revelando os
aromas e sabores tipicos de cada local. México e India sdo exemplos de paises
reconhecidos pela utilizacdo das pimentas Capsicum na culindria tradicional nas
diferentes formas (DOMENICO, 2011; BOSLAND e VOTAVA, 2012).

O género Capsicum engloba cerca de 20 a 25 espécies, das quais cinco foram
domesticadas. O Brasil contempla quatro dessas espéaj@sicum annuum, Capsicum
chinense, Capsicum frutescens, Capsicum baccafur@apsicum pubescens com
origem na Bolivia ndo ocorre no Brasil por estar sujeita a condi¢cdes especificas de
altitude e fotoperiodo. A producéo acontece nas regifes andinas, do Chile & CoJdémbia e

em pequenas quantidades, na Guatemala e ao sul do México (SILVA et al., 2011;
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SOUZA, 2012; NEITZKE, 2012). Essas cinco espécies formam trés complexos de
Capsicum: complexo C. annuum, complexo C. baccatum, e complexo C. pupescens
cada um desses grupos compreende espécies que se cruzam facilmente.

O processo de maturacado das pimentas Capsicum € geralmente acompanhado
pela alteracéo na cor, de verde para o vermelho ou amarelo. A mudanca na coloracéo &
em razdo da conversao dos cloroplastos em cromoplastos. Esse processo envolve a
degradacdo da clorofila, acimulo de carotenoides e expressdo de genes especificos
(LIU, 2013).

3.2.  Capsicum baccatum var. pendulume Capsicum frutescens

As pimentas pertencented espécie Capsicum baccatum dispbem como
principais representantes, a datimoca ou pimenta vermelha e a cambuci ou chapéu-
de-padre, com exemplares com baixa e alta pungéncia. Esse tipo é dividido em dois
grupos principais, Capsicum baccatum var. pendulum que abrange as variedades
domesticadas, com uma consideravel diversidade e o Capsicum baccatum var.
baccatume Capsicum baccatum var. praetermissum (endémica, isto é, exclusiva do
Brasil) que representam a forma selvagem (RIBEIRO e REIFSCHNEIDER, 2008;
ALBRECHT et al., 2012).

A pimenta dedaiemoca (Capsicum baccatum var. pendulum) é uma das mais
consumidas no Brasil, principalmente no Sul e Sudeste. Quando seca e triturada € obtida
a pimenta calabresa.

As plantas sdo arbustivas, com cerca de 1 m de altura, as pimentas sédo alongadas
e pendentes, medem cerca de dyDa 1,5 cm de diametro, de 8,0 cm a 10,0 @n d
comprimento. S8o consumidas em saladas e cozidos, pode ser adicionada ao feijdo ou
servir de acompanhamento a diversos aperitivos.

A espécie Capsicum frutescens é originaria da América do Sul, dado que
descobertas arqueoldgicas no Peru legitimam sua existéncia no ano de 1200 a.C., esta
amplamente distribuida por toda a América Central e planicies da América do Sul, e nas
regiGes tropicais e subtropicais da Asia, Africa e ilhas do Pacifico. E caracterizada por,
geralmente, possuir elevada pungéncia que realca o sabor dos alimentos
(PICKERSGILL, 1969; YAMAMOTO e NOWATA, 2005).

Uma das mais populares e utilizadas no Brasil € a pimenta malagueta, com

elevada producdo na Zona da Mata mineira e no interior de Sdo Paulo. Conforme a
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regido produtora € capaz de obter duas variaveis da mesma planta idénticas na
pungéncia e coloracdo, as menores sao denominadas malaguetinha e as maiores
malaguetédo. Avalia-se que cada hectare de pimenta malagueta cultivado gere de quatro
a cinco postos de trabalho somente durante o processo produtivo. E a fase da colheita
absorve maior quantidade de servicos temporarios, pois 0s produtores aumentam a
guantidade de méo-de-obra (IBURG, 2005; PINTO e MARTINS, 2011).

As plantas Capsicum frutescens sé@o perenes, com altura que varia dg@2,(b m
m; as pimentas tem com maturacdo tardia; formato alongado; vermelhas quando
maduras; corola branco-esverdeada; anteras purpura a azul, as vezes amarelas; folhas
male&veis e mais largas do que as de Capsicum annuum; sementes cor creme a amarelo
(YAMAMOTO; NAWATA, 2005; FARIAS, 2013.

A producdo mineira de pimenta é realizada por agricultores que, em geral,
cultivam areas de 0,5 hectare a 10 hectares, com custo de producédo e rentabilidade
variando principalmente, com o tipo de pimenta, produtividade e periodo de colheita.
Algumas redes de supermercados adquirem pimentas diretamente dos produtores,
fornecedores credenciados ou de atacadistas e comercializam o produto com suas
marcas. Na maioria dos mercados atacadistas mineiros, as cotacdes de precos, ndo sao
diferenciadas para os tipos de pimenta (PINTO; MARTINS, 2011).

3.3. Composicao quimica das pimentas Capsicum

Como a maioria das plantas, as pimentas Capsicum contém diversas substancias
quimicas como, agua, acidos graxos, 6leos volateis, carotenoides, resinas, proteinas,
fibras, minerais e outros. Essas substancias contribuem para o valor nutricional, sabor,
cor e aroma (BOSLAND; VOTAVA, 2012).

Dentre a diversidade da composi¢do quimica os carotenoides e capsaicinoides
possuem maior importancia. Os carotenoides contribuem para a coloracdo e o valor
nutricional. Os pigmentos naturais presentes na Capsicum sao sintetizados aurante
maturacdo Os capsaicinoides sdo alcaloides que fornecem a pimenta sua pungéncia
caracteristica. Desta forma, a cor e a pungéncia sdo as propriedades selecionadas para
determinar a qualidade e o valor econdmico das pimentas Capsicum.

Os carotenoides séo solaveis em gordura e sintetizados nos cloroplastos,
protegem o aparato fotossintético das reacdes oxidativas deletérias, ndo somente pela

sua habilidade em doar hidrogénio ou elétrons, mas também em virtude de seus radicais
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intermediarios estaveis, que impedem a oxidacdo de varios ingredientes do alimento,
particularmente de lipidios.

Os carotenoides podem ser divididos em dois grandes grupos: (a) carotenos ou
carotenoideshidrocarbonos: compostos apenas de carbono e hidrogénio (ex. o e P-
caroteno e licopeno) e (b) xantofilas: que sdo derivados oxigenados dos carotenos e
contém pelo menos uma funcdo hidroxi, metoxi ou &cido carboxilico (ex. luteina,
zeaxantina e astaxantina) (QUIROS; COSTA, 2006).

Os carotenoides séo soluveis em lipidios e solventes organicos como a acetona,
etanol, éter etilico, éter de petroleo, hexano e cloroférmio. A maior solubilidade dos
carotenoides é alcancada em solventes mais apolares, entretanto as xantofilas sdo
sollveis em solventes mais polares, como os &lcoois. Absorvem luz na regido do
espectro ultravioleta (UV) e no ultravioleta-visivel (UV-visivel). O fator responsavel
pela absorcéo da luz sdo os cromoforos, constituidos de uma cadeia de duplas ligacdes
conjugadas. Sao necessarias pelo menos 7 duplas ligacbes para a percepcao da cor
(GROSS, 1991).

A cor vermelha das pimentas Capsicum maduras é em consequéncia de varios
carotenoides, que incluem eamina, capsorubina, B- criptoxantina, p-caroteng
zeaxantina, violaxantina. A capsantina e a capsorubina sado os pigmentos isdmeros e de
maior importancia, que compde de 30% a 60% e 6% a 18%, respectivamente, dos
carotenoides totais nas pimentas. A intensidade da cor vermelha € principalmente em
funcdo da quantidade desses dois pigmentos, exclusivos das pimentas Capsicum
(BERKE; SHIEH, 2012)

A capsantina, principal carotenoide nas pimentas maduras, contribui para cerca
de 60% dos carotenoides totais. A capsantina e capsorubina sdo mais valorizadas como
corantes naturais, aumentam proporcionalmente com os estagios de maturacéo, sendo a
capsantina a mais estavel dos dois compo§id@scaroteno, a-caroteno, y- caroteno e
B-criptoxantina possuem atividade pré vitaminicaséndo o p-caroteno o de maior
atividade.A concentracdo dos carotenoides nos tecidos depende do cultivar, estagio de
maturidade e condi¢des de crescimento (BOSLAND; VOTAVA, 2012).

As pimentas Capsicum sdo comumente divididas em dois grupos de acordo com
o grau de pungéncia: pungentes (picantes) e ndo-pungentes (doces). A principal fonte de
pungéncia das pimentas Capsicum sdo os alcaloides denominados capsaicindides. A
estrutura atdmica desse composto quimico € semelhante a piperina (composto ativo da

pimenta branca, verde e preta, Piper nigrum) e zingerone (composto ativo do gengibre,
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Zingiber officinale). A capsaicina, o capsaicindide mais abundante nas pimentas
Capsicum, é uma substancia branca, cristalina, solivel em lipideos e formada a partir do
acido homovanilico (BERKE 8HIEH, 2012).

As substancias oleosas pungentes das pimentas foram descobertas e isoladas por
Christian Friedrich Buchholz em 1816 e a capsaicina, composto mais ativo, foi isolado
por Thresh em 1846.

Os capsaicindides séo derivados de substancias ndo volateis e acumulados pelas
plantas no tecido localizado na parte interna denominado de placenta e € liberada pelo
dano fisico as células quando se extraem sementes ou corta-se a pimenta para qualquer
fim. As sementes ndo sdo produtoras de capsaicindides, mas podem absorvé-los devido
a proximidade a placenta (SANTOS et al., 2008LVERDE, 2011).

Os capsaicindides produzem sensacfes de pungéncia (ardor, picante, calor) por
irritacdo das células trigeminais localizadas na mucosa bucal e na lingua. O alcaloide
liga-se seletivamente a uma proteina, designada por transient receptor cation channel
subfamily V member (TRPV1), localizada na cavidade oral, que bloqueia os receptores
VR1, junto aos canais de calcio, que ocasiona 0 aumento da temperatura e a producao
da substancia P, a qual é um mediador da informacéo dolorosa para os centros cerebrais
(LIMA, 2010).

Com a producdo da substancia P, o cérebro é enganado de que a boca estaria
sofrendo queimaduras. Imediatamente o cérebro gera uma resposta que inclui a intensa
salivacdo, transpiracdo da face e o nariz umido (VALVERDE, 2011). O consumo
repetido dessensibiliza as células e, por isso, a pungéncia é mais bem tolerada pelos
consumidores habituais. Contudo, a recuperacao parece acontecer quando o alcaloide
deixa de ser utilizado (LIMA, 2010).

O acumulo de capsaicinoides nas pimentas Capsicum difere em relacao a idade,
tamanho e estagio de desenvolvimento. A biossintese dos capsaicindides é iniciada nas
fases iniciais do desenvolvimento e continua até a maduracdo alcangar o méaximo.
Posteriormente, a concentracdo de capsaicindides decresce em consequéncia da
oxidacdo pela Capsicum peroxidase em razdo da presenca do peroxido de hidrogénio
(BARBERO et al., 2014)

A presenca de capsaicindides nas pimentas pode ser explicada por meio da
protecdo da semente, para a sua germinacdo, ao atuarem como antifingicos e

antibacterianos; ou pela protecdo dos frutos maduros contra predadores indesejaveis,



como os mamiferos sensiveis a capsaicina. E os predadores imunes a pungéncia,
geralmente as aves, possam disseminar as sementes (SANTOS, 2009).

S&o conhecidos mais de vinte e dois capsaicindides, sendo que a capsaicina e
deidrocapsaicina ocorrem em maiores concentracdes, sendo responsaveis por cerca de
90% da pungéncia (BOSLAND; VOTAVA, 2012; FARIAS, 2013).estrutura basica
de um capsaicindide é apresentada na F&@&IZA (2019.

peoan
Fonte: SOUZA (2012.

Figura 1 - Estrutura molecular dos capsaicindides, em que R representa cadeias ci
alifaticas que podem ser substituidas.

Figura 1.

A principal diferenca entre os capsaicinéides € o comprimento do lado alifatico,

a presenca ou auséncia de uma dupla ligagédo e o ponto de ramificacdo. A maioria dos
capsaicindides € pungente, mas ha capsaicindides ndo pungentes, denominados
capsindides, que é exemplificada petaidroxicapsaicina.

O nivel de pungéncia das pimentas € determinado pela genética, cultivar, idade
do fruto e fatores ambientais, como as condi¢des climaticas e condigbes de crescimento.
Os produtores podem controlar parcialmente a pungéncia em uma lavoura de pimenta,
submetendo as plantas a certos tipos e quantidades de estresse, como variacdo na
temperatura, luminosidade, disponibilidade de agua e nutrientes. Qualquer tensao
aplicada durante o crescimento pode aumentar o acumulo de capsaicinbéides
significativamente (BOSLAND; VOTAVA, 2012).

A pungéncia das pimentas € expressa na Escala Scoville (SHU, do inglés
Scoville Heat Units), sendo o primeiro método para quantifica-la. Porém atualmente o
método mais confiavel e comum para estimar os capsaicindides é por meio da
Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE). As analises realizadas por CLAE
tornaram um método padrdo, pois muitas amostras podem ser analisadas de forma
rapida com preciséo e exatiddo (KUMAR et al., 2011).

Embora a exposi¢cdo excessiva a capsaicina possa acarretar irritacdo na area de

contato ou problemas respiratorios, bem como alguns tipos de cancer pela ingestao de
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altas quantidades, essa substancia tem sido extensivamente estudada por intermédio de
investigacbes experimentais e clinicas mediante as propriedades neurologicas,
farmacéuticas e antioxidantes (CHINN et al., 2011).

Os capsaicinbdides exercem varios efeitos farmacologicos e fisioldgicos que
incluem atividades anticancer, antiinflamatoria, antioxidante e no combate a obesidade
(LUO et al, 2011) A capsaicina e a deidrocapsaicina apresentaram atividade
antitumoral em estudos “in vitro” e “in vivo”. Nas células em cultura, a capsaicina foi
capaz de bloguear a migracdo das células de cancer de mama e destruir adocélulas
cancer de prostata dos seres humanos. A deidrocapsaicina induziu a autofagia em
células de cancer de célon em mulheres (OH et al., 2008; THOENNISSEN et al., 2010;
YANG et al., 2010). E a capacidade dos capsaicinodides produzirem a sensacao de calor
e 0 aumento do gasto energético permite que as pimentas sejam consideradas um

alimento em potencial para o tratamento da obesidade (LUO et al., 2011).

3.4. Oleorresinas de pimentas Capsicum

As matérias-primas utilizadas para a fabricacdo das especiarias geralmente tem
0S compostos ativos blogueados dentro de estrutura celular. Essa estrutura deve ser
rompida por meio de alguma técnica de moagem para que ocorra sua liberacdo. As
especiarias sdo propensas a contaminag¢ao microbiana e a infestacéo de insetos. Assim, a
producao de oleorresinas e 0leos essenciais tornam-se alternativas para o prolongamento
da vida util (KURMUDLE et al., 2013).

A oleorresina € um liquido com viscosidade média, decE0® 450 cP, e com
densidade em torno de 935 kgim 945 kg.nt (EVESA, 2013), obtida a partir de
matérias vegetais naturais brutas celulares (especiarias ou plantas aromaticas,
normalmente), por extracdo. A extracdo pode ser realizada por meio de fluidos
supercriticos ou com solventes orgéanicos (etanol, éter, dicloreto de etileno, acetona ou
hexano) que esteja em conformidade com as especificacdoes da legislacdo, seguida de
uma remocéao deste por meio da filtracdo ou destilagdo. Estes extratos contém principios
odoriferos volateis (por exemplo, 6leos essenciais) e principios aromaticos nao volateis
(resinas, acidos graxos, pigmentos, substancias responsaveis pela pungéncia) que
definem o odor ou o sabor da especiaria ou da planta aron@tezntetdode 6leos
essenciais nas oleorresinas varia consideravelmente segundo a especiaria ou a planta

aromatica de que foram extraidos. Geralmente a composicdo dos 6leos essenciais é
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bastante complexa, e contém principalmente alcoois, aldeidos, cetonas, éteres, ésteres,
fendis e hidrocarbonetos terpénicos ou terpenos, em maiores ou menores quantidades
(BRASIL, 2008; PO, 2010).

As pimentas Capsicum nao contem 0leo essencial para que ap0s o0 processo de
extracdo possa ser utilizado com a finalidade de conferir odor. O extrato obtido atribui
sabor natural e cor. A preparacdo da matéria-prima é muito importante para que a
extracdo seja eficiente (com maior rendimento de compostos ativos), para tanto o caule
deve ser retirado, e a matéria-prima necessita ser reduzida de tamanho (ATTOKARAN,
2011).

Os capsaicindides sdo compostos predominantemente apolares, por conter uma
longa cadeia alifdtica e um anel benzeno em sua estrutura. No entanto, a presenca de
grupos polares, tais como um grupo amino e um grupo carbonila retiram os
capsaicindides da categoria de “extremamente apolar”, tornando-0 uma molécula de
mediana solubilidade. Por exemplo, os capsaicindides sdo praticamente insolUveis em
agua, mas com alta solubilidade em solventes organicos de baixa volatilidade, tais como
alcoois, alcanos de elevada massa molecular, ésteres e outros compostos (GUZMAN |,
2007).

A remocao do solvente consigm um dos passos importantes na obtencdo da
oleorresina, em que esta é concentrada e o solvente deve alcancar o limite residual. A
recuperacdo dos capsaicinbéides na extracdo depende de diversos fatores, tais como o
tipo de solvente e sua afinidade fisico-quimica com os capsaicindides, temperatura de
extracao, relacdo pimenta/solvente durante a extracao, tempo e presséao.

Ha numerosas aplicacdes para a oleorresina, que abrange a industria alimenticia,
o controle biolégico, ambiental e em alguns casos na medicina. Na industria de
alimentos da China a oleorresina é utilizada em carnes e macarrdo instantaneo. Nos
curries indianos, a oleorresina garante o sabor uniforme (ATTOKARAN 2011). Em
geral, a pimenta pode ser substituida pela oleorresina em sopas, molhos, snacks,
bebidas, produtos panificados, produtos carneos.

A capacidade de coloragdo e pungéncia sdo componentes da qualidade
estreitamente relacionada ao seu valor comercial e sdo consequéncias das caracteristicas
da matéria-prima e técnica de extracdo. A oleorresina da pimenta Capsicum mostra-se
também como uma alternativa para a comercializacdo seja do excedente de producao,
seja do material fora de especificagdo para o consumo in natura (ROJAS et al., 2009;
FERNANDEZ-RONCO et al., 2011).
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A utilizacdo das oleorresinas possui diversas vantagens:

Uniformidade — os compostos ativos (cor, aroma/sabor, % Oleo essencial e
capsaicindides) sao padronizados;

Produto concentradeconfere sabor e aromas intensos;

Pureza- Sao produtos livres de impurezas e material estranho;

Maior vida de prateleira- A alta concentragédo das oleorresinas faz com que
estejam praticamente isentas de agua, que diminui a contaminacdo microbioldgica;

Logistica — Diminuicdo das despesas com fretes. Menor espaco para
armazenamento e menor custo para transporte;

Possibilidade de diluicde O extrato concentrado pode ser diluido para se obter
diferentes concentracdes, e adequar as necessidades de cada produto ou industria (PO,
2011D).

As oleorresinas sdo produtos 100% naturais, o que as tornam de extrema
importancia para a industria alimenticia, em razao as exigéncias da legislacdo mundial

mais rigorosa e a restricdo cada vez maior para o uso de aditivos artificiais.

3.5. Principio da extracéo solido-liquido de oleorresina de pimentas Capsicum.

A extragdo solido-liquido é uma operacao de transferéncia de massa entre um
soluto retido em uma matriz sélida, para uma fase liquida, por meio do uso de um
solvente extrator (KOTOVICZ, 2014). Os processos que ocorrem Sao meramente
fisicos, pois o soluto é transferido para o solvente e recuperado, na auséncia de reacéo
quimica (BRUM et al., 2009).

O método de maceracédo ou extracdo a frio € uma operacdo de separacao solido-
liquido, em que as duas fases (sélida e liquida) se encontram em contato direto, de
modo que os componentes solidos que possuem afinidade pelo solvente permanecem
nele dissolvidos. A matéria-prima seca e moida deve ser colocada em um recipiente
fechado juntamente com o solvente extrator, durante um periodo prolongado (horas ou
dias), sob agitacdo ocasional sem renovacdo do liquido extrator (processo estatico)
(BERTOLDI, 2006). E uma técnica simples com custos reduzidos.

BERTOLDI (2006) realizou a maceracdo da pimenta rosa (Schinus
terebinthifolius Raddi) com diferentes tipos de solu¢cdes extratoras para a obtencéo dos
compostos fendlicos. O sistema que continha acetona 70% (v/v) apresentou maior

eficiéncia na extracdo desses compostos bioativos. A extragdo sélido-liquido é
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amplamente empregada em funcdo da simplicidade de execucdo. Entretanto novas
técnicas foram utilizadas com objetivo de utilizar uma menor quantidade de solvente e/
ou a associagdo com outros métodos como as ondas ultrassénicas.

A extracdo realizada por ultrassom é uma ferramenta eficiente na extracdo de
compostos ativos. As ondas ultrassonicas sdo vibracbes mecanicas aplicadas em sadlidos,
liguidos ou gases com frequéncias superiores a 20 kHz. Tais ondas séo diferentes das
ondas eletromagnéticas, pois necessitam de matéria para se propagar.

O ultrassom é um meétodo que utiliza a energia de ondas sonoras que séo
transmitidas em frequéncia superior a capacidade auditiva do ouvido humano. Para
sistemas de extracdo solido-liquido, o efeito mais importante do ultrassom é o efeito
mecanico atribuido a cavitacdo. A cavitacdo € a formacédo de milhdes de micro bolhas
de vacuo no meio liquido que resulta em um aumento da taxa de difusdo e,
conseguentemente, em aumento na transferéncia de massa (BENELLI, 2010).

As ondas ultrassbnicas promove a ruptura das estruturas que fornecem
resisténcia as paredes dos tecidos vegetais e como resultado ocorre a penetracdo do
solvente para o interior das células e a extracdo dos compostos presentes nos espacos
intracelulares (DOURADO, 2012). A utilizacdo deste método aumenta a eficiéncia do
processo, reduz a temperatura necessaria e favorece a solubilizagdo dos compostos alvo
no solvente (ESCLAPEZ et al., 2011).

O rendimento dos compostos alvos na extracao € influenciado pela frequéncia do
ultrassom. Contudo, esse fator depende da estrutura da matriz vegetal e do composto
alvo, pois a eficiéncia da extracdo depende do caminho que o solvente deve percorrer
para extrair os compostos desejados. Por vezes, € indicado utilizar frequéncia com
menor intensidade para a degradacao desses compostos (TAKEUCHI et al., 2008).

A extragcdo com ultrassom com diferentes solventes tem sido utilizada em
diversas matrizes vegetais, tais como, folhas de oliva (CARVALHEIRO, 2013), roma
(TIAN et al., 2013), arnica (RICARDEZ et al., 2011), uva (CARRERA et al., 2012).
BARBERO et al. (2008) aplicaram a extracdo de capsaicinéides por ultrassom com
diferentes solventes em pimentas Cayenne (Capsicum frutescens) para que o0 processo
fosse otimizado. Os autores concluiram que o método é quantitativo e reprodutivel na
extracdo dos capsaicindides. Dada a baixa exigéncia instrumental e a capacidade de
analise, o método pode ser aplicado no processo de rotina na obtencado desse composto.
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3.6. Aplicacdo do extrato de oleorresina de pimenta Capsicum em um produto

tipo molho

No inicio dos anos 60 a industria de alimentos introduziu e propagou o0 conceito
de promocao da saude e nos anos 70 surgiu a tendéncia de remover ou substituir os
componentes ndo saudaveis dos alimentos. Tal tendéncia permaneceu nos anos 80, em
especial para alguns aditivos. Os compostos promotores da saude como antioxidantes,
vitaminas, fibras passaram a ser adicionados nos alimentos nos anos 90, com o0s
beneficio sido comprovado a partir do ano 2000 (MACEDO, 2005; TYOPPONEN et
al., 2003).

A adocdo de habitos de vida saudaveis tem como finalidade o aumento da
expectativa de vida e evitar doencas crbnicas como a hipertensdo, doencas
cardiovasculares, obesidade e diabetes dentre outras. Atualmente, 0 consumo excessivo
de sddio na dieta € um dos responséaveis para que estes objetivos ndo sejam alcancados.

A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) recomenda uma ingestao diaria, para
adultos de no maximo 5 g de sal (equivalentes a 2000 mg de sodio). Para criancas e
adolescentes, os limites maximos de consumo de soédio sédo ainda menores, visto serem
populacdées mais vulneraveis. Em contrapartida, nas ultimas décadas o consumo de sal
na maioria dos paises tem sido excessivo variando de 9 a 12 g por pessoa (NILSON et
al., 2012).

Em 2011, o Ministério da Saude assinou um termo de compromisso com a
Associacdo Brasileira da Industria de Alimentos (ABIA) a fim de que metas nacionais
fossem estabelecidas para a reducdo do conteudo de sodio em diversos produtos
processados (ANVISA, 2012). E prevista uma reducdo gradual por meio de metas
intermedidrias bianuais, tendo em consideracéo o desenvolvimento de novas tecnologias
(NILSON et al., 2012).

O sadio pode ser fornecido por diferentes fontes na alimentacdo humana, que
incluem o sddio intrinseco dos alimentos, sal de cozinha (sal de adic&do), sal ou aditivos
alimentares. Dentre os alimentos industrializados fontes de sédio com maior consumo
sao os molhos e temperos prontos, os embutidos e conservas (BORJES et al., 2014).
Nesses produtos, além da palatabilidade emprestada pelo gosto salgado, o cloreto de
sodio é responsavel pelo desenvolvimento de propriedades funcionais e influencia de

forma decisiva sua estabilidade e conservacéo (GARCIA et al., 2013).
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Os molhos séo definidos como produtos em forma liquida, pastosa, emulsédo ou
suspensao a base de especiaria(s) e ou tempero(s) e ou outro(s) ingrediente(s),
fermentados ou n&o, utilizados para preparar, agregar sabor ou aroma aos alimentos e
bebidas. Os molhos sdo assim designados e seguidos dos ingredientes que caracteriza o
produto, ou por denominacfes consagradas pelo uso. A designacao pode ser seguida de
expressoes relativas ao processo de obtencao, forma de apresentacao, finalidade de uso
e/ou caracteristica especifica (ANVISA, 2005). Os produtos tipo molho sdo os que
ofertam maior contetdo de soédio.

As alternativas para a diminuicdo do contetudo de sodio nos produtos tipg molho
envolve a suliguicdo parcial ou total do NaCl por sais ndo sodicos, reducao direta da
concentracdo de sal adicionado (GARCIA et al., 2013), ou a substituicdo parcial do
NaCl por condimentos, como as pimentas, para intensificar o sabor natural ou imprimir
um novo sabor. A utilizacdo de tais condimentos incentiva o consumo de alimentos
saudaveis, melhoram a digestdo e sao fontes de vitaminas, minerais e nutrientes

antioxidantes.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Sele¢adada matéria-prima

A matéria-prima utilizada neste trabalho foi proveniente de duas espécies da
pimenta Capsicum encontradas na Regido da Zona da Mata Mineira, nas cidades de
Guarani e Piradba, colhidas no ano de 2014 no estadio de maturagdo maduro,
caracterizado pela coloracdo vermelha e sadia por meio de avaliacdo visual empirica.
Foram adquiridos 15 kg (peso fresco) de pimenta malagueta (Capsicum frutescens) e 15

kg de pimenta dedde-moca (Capsicum baccatum var. pendglum

4.2. Preparacdo da amostra de pimentas Capsicum

4.2.1. Desidratacéo das pimentas Capsicum

Apoés a remocdo dos pedunculos, as pimentas Capsicum foram sanitizadas em
duas etapas, que consistiu na retirada das sujidades grossas e finas (limpeza) e
diminuicdo da carga microbiana (desinfecgcédo). A limpeza das pimentas foi feita em
agua corrente de torneira, e a desinfeccéao foi realizada por imerséo totahpoutb®
em solucdo de clorados orgéanicos (Sumaveg®,Johnson Diversey, Brasil Ltda), com
concentracdo de 200 mg ™ He cloro ativo.

A secagem por conveccdao foi realizada em um secador de bandejas (Industria e
Comércio de Maquinas Polidryer Ltda), com camara de secagem construida com chapas
de aco galvanizado e composta por dez bandejas de aluminio retangulares de 0,95 x
0,60 m, dispostas horizontalmente. As pimentas foram distribuidas em monocamada
sobre as bandejas de modo que todo o espacgo fosse ocupado. A pimenta malagueta
(Capsicum frutescehdoi desidratada inteira e a pimenta dedo-de-moca (Capsicum
baccatum var. pendulum) foi cortada longitudinalmente por apresentar uma polpa firme
de forma que desidratacao fosse acelerada. Pequenas bandejas (0,35 x 0,35 m) foram
sobrepostas no centro das bandejas principais do secador.

Para o acompanhamento da perda do conteddo de agua, durante o0 processo
foram realizadas pesagens periddicas, em intervalos de 60 minutos, em balanca
(Lider®, LD 1050, Brasil até a umidade de equilibrio fosse atingido. Assumiu-se como

equilibrio trés pesos iguais e sucessivos.
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Empregou-se apenas um nivel de temperatura de secagem de 65 °C + 2 °C por
meio de um termbOmetro fixado no secador de bandejas. As velocidades do ar
empregadas foram medidas com auxilio de um anemodmetro de fio quente (TECPEL,
AVM-714), na qual manteve-se o ar de entrada com velocidade 4,37 = 0,39 m/s,
localizado no topo da camara de secagem; o ar de trabalho com 0,52 + 0,10 m/s, com
medic@o realizada no interior do secador; e o ar de saida de 1,25 + 0,39 m/s com
medicao na parte inferior da camera de secagem.

As bandejas foram retiradas do secador e postas por 15 minutos a temperatura
ambiente (25 °C + 1 °C) até que as pimentas Capsicum secas atingissem o equilibrio
térmico. O acondicionamento foi realizado em sacos plasticos de polietileno (Nylon
Poli) com dimenséo de 0,30x 0,40 m, com caracteristicas de alta barreira ao oxigénio
e ao vapor d’agua. As embalagens foram seladas em Seladora a Véacuo (Selovac, 200 B)

e 0 armazenamento em camarafriaa5°C +1°C.
Aos dados experimentais da secagem foram ajustados conforme o modelo

matematico de Page (Equacgo 1

RU = e(~kt™ Equag&o 1)

Em que:
RU = Razé&o de Umidade da espécie de pimenta Capsicum, adimensional;
t = Tempo de secagem, em horas;

k = Coeficiente de secagem, eth s

Para o calculo da razdo de umidade (RU) durante a secagem, a seguinte

expresséo foi utilizada (Equagéao 2):

- Ul ~
RU = Uu. (Equacéo 2)
Em que:

U = Conteldo de agua na pimenta Capsicum, em base seca,
U; = Conteudo de &gua inicial na pimenta Capsicum, em base seca;

Ue = Conteudo de agua de equilibrio na pimenta Capsicum, em base seca.
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4.2.2. Moagem das pimentas Capsicum e padronizacao das particulas obtidas

O processo de moagem das pimentas Capsicum secas foi realizado em
liquidificador com trés rotacdes (Mondial, Dinamico), sem que houvesse a separacao do
pericarpo e semente, na rotacdo maxima até atingirem granulometria uniforme.

A padronizacdo das particulas deu-se em um agitador de peneiras RO-TAP por
trés minutos, com peneiras de crivo circular. A ordem do conjunto de peneiras utilizado

€ mostrada na Tabela 1.

Tabela 1- Ordem do conjunto de peneiras utilizada para padronizar a granulometria das
pimentas Capsicum moidas.

Abertura (mm) ABNT Mesh/Tyler
2,00 10 8
1,68 12 10
1,41 14 12
1,19 16 14
1,00 18 16

As fracdes que foram retidas nas peneiras com aberturas maiores passaram pelo

processo de moagem novamente até atingir a granulometria requerida na ultima peneira.

4.3. Determinacdo da umidade da pimenta Capsicum in natura e da pimenta

Capsicum seca e moida

A determinacdo da umidade das pimentas malagueta e dedo-de-moca irenatura
apos serem secas e moidas foi realizada pelo método gravimétrico (perda por
dessecacao). Desta forma, foram pesadas aproximadamente 10 g de amostra em uma
placa de petri, previamente tarada, as quais foram secas em estufa (Nova ética, N480)
regulada a 105 °C por 24 horas. ApGs esse periodo as placas de petri foram retiradas e
colocadas em um dessecador para resfriamento em temperatura ambiente (IAL, 2008).

A porcentagem de matéria-seca das amostras foi obtida a partir da média de trés
determinagdes (Equacao 3):

(Pi—Py)

a

MS (%) = x100 Equacao 3)
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Em que:
P, = Massa da placa de petri e da amostra, em gramas;
Pr = Massa da placa de petri e da amostra seca, em gramas;

P, = Massa da amostra, em gramas.

4.4. Obtencéo dos extratos contendo oleorresinas de pimentas Capsicum por

solventes organicos a frio

Para a extracdo da oleorresina de pimentas Capsicum por solventes organicos a
frio foram empregados o hexano (Vetec Quimica Fina LTDA, UV/HPLC), comumente
utilizado pela industria de alimentos na extracdo de oleorresitsa®l P.A (Cinética
Produtos Quimicos, 99,5°GL), por ser uma fonte biodegradavel; e a acetona (Alphatec
Quimica Fina, HPLC-UV), muito utilizada na industria de alimentos para a extracdo de
lipidios.

A maceracdo sélido:liquido deu-se na proporcdo 1:4 m/v (p6 de pimenta
Capsicum: solvente organico) (FERNANDEZ-RONCO et al., 2012) e acondicionados
em recipientes de vidro com capacidade de 1000 mL e fechados com tampa do mesmo
material. Esse conjunto foi sonicado em aparelho ultrassom (Ultra cleaner 1400A,
Unique) a 40 kHz por 30 minutos, para aumentar a eficiéncia da extracao da oleorresina
de pimentas Capsicum (DOURADO, 2012).

Em seguida, a mistura foi mantida em repouso a temperatura ambientet(25 °C
1 °C) por um periodo de 48 horas ao abrigo de luz. Posteriormente, ocorreu a filtracéo
vacuo com o auxilio de papel filtro Whatmam qualitati@ea@ 1: 11 um). O extrato foi
submetido ao processo de rotaevaporacdo (Fisatom, modelo 801, Brasil) para a
recuperacdo do solvente utilizado sob as seguintes condi¢des: banho de aquecimento a
40 °C, rotacdo do baldo a 180 rpm (rotagBes por minuto), pressao de vacuo a -300
mmHg e abrigo de luz. O processo ocorreu até evaporacao total do solvente.

O produto final obtido, a oleorresina de pimenta Capsicum, foi armazenada em
frascos ambar de 70 mL na temperatura de 5 °C £ 1 °C.

O rendimento tota(RT) de oleorresina Capsicum foi calculado pela proporcéo
entre o volume de oleorresina(dresind € da massa de pimenta seca e miug),
como mostrado na (Equagap: 4
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RT = Voleorresina x 100 (Equa(!‘éo 4)

Mps

O resultado € expresso em % v/im (mL oleorresina/ 100 g pimenta Capsicum

desidratada).

4.5. Determinacdo de propriedades fisicas e quimicas dos extratos da

oleorresina de pimentas Capsicum

4.5.1. Andlise instrumental da cor dos extratos de oleorresina de pimentas

Capsicum

A mensuracdo da cor do extrato de oleorresina de pimentas Capsicum foi
medido com o colorimetro (ColorQuest XE, HunterLab, Estados Unidos), equipado
com fonte de luz D65 e angulo de observacdo de 10°. As amostras do extrato de
oleorresina de pimenta Capsicum foram colocada em cubetas de vidro de 10 mm de
caminho oéptico.

Os valores obtidos no sistema de cor CIE Lab foram L* (luminosidade), e as
coordenadas cromaticas a* que representa uma escala de tonalidades de vermelho a
verde e b* que representa uma escala de tonalidades de amarelo a azul.

A partir dos dados obtidos, os valores de C* (cromaticidade) e h° (angulo de
Hue) foram calculados de acordo com as Equacdes 5/e dhalise foi realizada em

trés repeticdes e trés replicatas.

C* = [(a*)z + (b*)Z]O.S (Equa(;éo 5)
ho

arctan (b*/a™) (Equacéo 6)

4.5.2. Determinacao do indice de refracdo dos extratos da oleorresina de pimentas

Capsicum.

O indice de refracéo € a relacdo existente entre a velocidade da luz no ar e no
meio (substancia em exame). Inicialmente foi feito a calibragéo do refratdmetré Abbe

(Hedwig-Dransfeld-Alee 40D-80637) com agua destilada a 25 °C, segundo as
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instrucdes do fabricante. Algumas gotas do extrato de oleorresina de pimenta Capsicum
foram colocadas no prisma inferior, com auxilio de um bastdo de vidro, que foi fechado
e travado. A leitura na escala foi realizada diretamente, com quatro casas decimais. A

correcao para 20 °C foi realizada conforme a Equacéo 7:

R=R' +K(T'-T) (Equacéo 7)

Em que:

R = indice de refrac&o correspondente a 20 °C;

R’ = Indice de refracdo a 25 °C;

K = Constante 0,0003885 para 6leos

T’ = Temperatura que a leitura do indice de refracao foi realizada;

T = Temperatura padréao de 20 °C.

Ao final, os prismas foram limpos com etanol, para as andlises posteriores (IAL,
2008).

4.5.3. Identificacdo e quantificacdo dos ésteres metilicos dos acidos graxos nos
extratos de oleorresina de pimentas Capsicum

A conversado dos acidos graxos em ésteres metilicos foi realizada conforme a
metodologia empregada p®EPIC e colaboradores (2009) com modificacdes. Em um
tubo de ensaio com tampa rosqueavel foram colocados aproximadamente 60 mg do
extrato de oleorresina de pimentas Capsicum com 2,4 mL de hexano e agitado
manualmente por 10 segundos. Posteriormente, adicionou-se 0,6 mL da solucdo de
hidréxido de potassio 2 mol “*lem metanol e agitado novamente por 20 segundos. Os
tubos foram tampados e colocados em um béquer com agua destilada e aquecidos a 48
°C por duas horas e a 55 °C por cinco minutos. Apds esse processo, 0s tubos foram
novamente agitados por 20 segundos e 1,2 mL de cloreto de sédio 1 thofoi L
adicionado cuidadosamente, para neutralizar a reagéo.

Em um funil de decantacdo adicionaram a mistura e 5 mL de hexano, para que
houvesse a separacéo das fases. Por mais duas vezes 5 mL de hexano foram adicionados

na fase aquosa para que obtivesse 0 maximo dos éster metilicos, e a separagdo ocorreu
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no funil de decantacdo. A fase organica obtida foi clarificada em filtro de seringa
(CHROMAFIL® XTRA em Poliéster, 0,45um).

Os ésteres metilicos dos acidos graxos foram analisados em cromatografo a gas
(Shimadzu, GC-17A) com detector de ionizacdo de chama. Os componentes foram
separados em coluna capilar (SP-2560, 75 m x 0,18 mm x 0,14 um). As condicdes de
operacdo foram: temperatura inicial da coluna: 180 °C com elevacao 2 °C/ min até 200
°C (mantendo a 200 °C por 12 minutos), elevacdo de 4 °C/ min até 220 °C (mantendo
por 14 minutos); temperatura do injetor: 240 °C; temperatura do detector: 240 °C; gas de
arraste: hidrogénjoinjetor: Split; razdo de Split: 1:20; volume injetado:ull da
amostra previamente diluida em hexano (1:5) e adicionadade d&®oleato de etila.

Foi empregado um padrdo de mistura de ésteres metilicos de acidos graxos com
4 a 24 atomos de carbono (Sigma-Aldrich, EUA) sendo eles, butirico (C4:0), caproéico
(C6:.0), caprilico (C8:0), céaprico (C10:0), undecandico (C11:0), laurico (C12:0)
tridecandico (C13:0), miristico (C14:0), miristoléico (C14:1), pentadecandico (C15:0),
cis-10-pentadecendico  (C15:1), palmitico (C16:0), palmitoléico (C16:1),
heptadecandico (C17:0), cis-10-heptadecenodico (C17:1), estearico (C18:0), elaidico
(C18:1 trans), oléico (C18:1), linoléico (C18:2A)nolelaidico (C18:2 trans), y -
linolenico (C18:3 m6), a - linolénico (C18:3 n-3), acido araquidico (C20:0), cis-11-
eicosenoico (C20:1 n-9), cis-11,14-eicosadiendico (C20:2), cis-8,11,14-eicosatriendico
(C20:3 n-6), araquidbnico (C20:4 n-6), cis-5,8,11,14,17- eicosapentaendico (C20:5 n-3),
heneicosainoico (C21:0), beénico (C22:0), eracico (C22:1), cis-13,16-docosadiendico
(C22:2), cis-4,7,10,13,16,19 - docosahexaenodico (C22:6), tricosandico (C23:0),
lignocérico (C24:0), lignoceroléico (C24:1 n-6).

Para expressar os resultados foi adicionado um padréo interno de éster metilico,
oleato de etila (Sigma-Aldrich, EUA). A quantificacdo foi realizada com base nas

relacdes das areas de cada acido graxo com a area do padréo interno.

4.5.4. ldentificacdo e quantificacdo dos capsaicindides dos extratos da oleorresina

de pimentas Capsicum

A identificacdo e quantificacdo dos capsaicindides no extrato de oleorresina de
pimenta Capsicum foram realizadas por Cromatografia Liquida de Alto Desempenho
(Shimadzu®, Japéo) provido com detector de feixe de diodos, duas bombas de alta

pressdo, forno, auto-injetor de amostras e software de aquisicdo e analise de dados

22



(Class-VP 6,0). A capsaicina foi detectadlan detector de feixe de diodos, com
comprimento de onda fixo em 280 nm. A eluicdo foi realizada em modo isocrético e o
método utilizado foi: coluna de fase reversa (C18, Shimadzu) Shimpack VP-ODS (150
mm x 4,6 mm), fase movel composta por uma mistura de agua/acetonitrila (45:55, (v/v)
(FERNANDEZ-ROCO et al., 2011), a uma vazdo de 0,8 mL minlume de injecdo

de20 uL, pressao de 94 kgf e temperatura de 25 °C.

A preparacdo da amostra para a injecdo no cromatégrafo constituiu na diluicdo
de uma aliquota de 50 pL do extrato de oleorresina de pimentas Capsicum em metanol
na proporcao de 1:200 (UL de oleorresina de pimenta Capsicum : pL de metanol).
Posteriormente, o conjunto foi sonicado em aparelho ultrassom (Ultra cleaner 1400A,
Unique) a 40 kHz por 30 minutos para ajudar na solubilizacdo e homegeneizacao do
analito. A solucao obtida foi clarificada em filtro de seringa (CHROMAFIL® XTRA
em Poliéster, 0,45um).

A solucéo estoque foi preparada com a diluicdo de 50 mg do padrdo de
capsaicina (Cayman Chemical, EURureza > 95%) em 25 mL de metanol em um
baldo volumétrico, para obter uma solucgéo final com concentracdo de 2000 pg/mL.

Aliqguotas com diferentes concentracdes obtidas da solucdo estoque foram
injetadas, em duplicata, em que foi construida uma curva analitica de area versus
concentragdo do composto pungente (capsaicina e composto analogo) (Lg/mL). A partir
da equacdo linear obtida foi determinada a concentracdo dos compostos pungentes nas

amostras de oleorresina Capsicum.

4.6. Caracterizagdo dos compostos bioativos dos extratos de oleorresina de

pimenta Capsicum

4.6.1. Quantificacdo dos fendlicos totais dos extratode oleorresina de pimentas

Capsicum

O conteudo de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método
espectrofotométrico de Folin-Ciocalteau, segundo SINGLETON e ROSSI (1965). O
reagente de Folin-Ciocalteau utiliza a reducdo pelos fendis, em meio alcalino, do
fosfomolibdato-fosfotungstato, a molibdénio, cuja coloracdo € azul. Nessa metodologia

ocorre a reducdo, pelos grupos hidroxi-fendlicos, de iofd FEE?, que formam
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complexos com ferrocianeto, produzindo pigmentos de coloracdo azul (SILVA et al.,
2010).

Uma aliquota de 50 pL da amostra do extrato de oleorresina de pimenta
Capsicum foi diluida em metanol (1 uL de oleorresina : 200 uL de metanol) em um
tubo de ensaio com associacao do ultrassom (Ultra cleaner 1400A, Unique) a 40 kHz
por 30 minutos. Em seguida, adicionou-se 0,6 mL da amostra e 3 mL do reagente de
Folin-Ciocalteau, previamente diluido (1:10 v/v) em agua destilada em um tubo de
ensaio. O conjunto foi homogeneizado em agitador tipo vortex (Fisatom, mod.772) com
velocidade orbital de 2800 rpm por 30 segundos, e posteriormente mantido em repouso
por 3 minutos, ao abrigo de luz. Em seguida, foi adicionado 2,4 mL de carbonato de
sédio (7,5%), e o repouso manteve-se por 60 minutos ao abrigo de luz novamente

A solugdao “branco” foi preparada com as mesmas condigdes da amostra da
oleorresina de pimentas Capsicum, em que o volume da amostra foi substituido pelo
volume do solvente metanol. A leitura espectrofotométrica do branco e das amostras foi
realizada no espectrofotometro UV-1601 PC Shimadzu com cubetas de plastico e o
comprimento de onda de 760 nm.

A solucédo estoque para a quantificacdo dos fendlicos totais foi preparada a partir
da diluicdo de 0,02 g de &cido galico em metanol em um baldo volumétrico de 100 mL,
e homogeneizado, a fim de obter uma solugcéo final de 200 ppm. E foi realizado o
mesmo procedimento para amostra e o branco.

A curva analiticafoi preparada em duplicata, a partir da relacdo da leitura
espectrofotométrica e concentracdo de &cido galico na qual foi calculada a equacao
linear e o coeficiente de determinac®o R

4.6.2. Determinacio da atividade antioxidante “in vitro” dos extratos da

oleorresina de pimentas Capsicum

Uma aliquota do extrato de oleorresina de pimenta Capsicum foi diluida em
etanol absoluto 99,9% pureza, na propor¢cédo de 0,5:10 (v/v: mL extrato de pimenta
Capsicum/ mL de etanol) (BERTOLDI, 2006; NACHTIGALL, 2007).

O conjunto foi sonicado em aparelho ultrassom (Ultra cleaner 1400A, Unique) a
40 kHz por 20 minutos para ajudar na solubilizagédo e homogeneizagdo do analito.

A atividade antioxidante fodeterminada pelo método B — caroteno/ é&cido

linoléico, segundo a metodologia descrita por AMIN et al. (2006). Adicionaram-se 20
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puL de acido linoleico (Sigma-Aldrich, EUA), 200 pL de Tween 40 (Sigma-Aldrich,
EUA) e 2 mL da solugdo de p-caroteno (95% UV, Sigma-Aldrich, EUA) (0,2 mg / mL
cloroférmio). O sistema foi homogeneizado e evaporado no rotavapor (Fisatom, modelo
801, Brasil) com banho de aquecimento a 40 °C, rotacdo do baldo a 110 rpm (rotacdes
por minuto), pressdo de vacuo a -300 mmHg, por 10 minutos para remocdo do
cloroférmio. Ap6s a evaporagdo, foram adicionados 100 mL de agua destilada e
oxigenada (30 minutos de oxigenacdo) com agitacao para que ocorresse a emulsao.

Em um tubo de ensaio foram adicionados 0,2 mL do extrato em diferentes
diluicdes e 5 mL da emulsédo e mantidos em banho-maria a 50 °C por 120 minutos, para
gue ocorresse as reacoes de oxidagidescoramento do -caroteno. A solugéo branco
foi preparada com adigcdo, em um tubo de ensaio, de 0,2 mL de cada diluigdo dos
extratos com 5 mL da emulsdo sem o f — caroteno, sob as mesmas condi¢cdes da
amostra.

A leitura da absorbéancia do branco e amostra foi realizada no espectrofotometro,
com comprimento de onda a 470 nm, imediatamente apds a mistura e a cada 15
minutos, por um periodo de 120 minutos.

A atividade antioxidante dos extratos de oleorresina de pimentas Capsicum foi
expressa como porcentagem de inibicdo da oxidacdo. O declinio da absorbancia das

amostras foi correlacionado com a descoloragéo, por meio da Equagéo 8.

Ag—At

Ad = [1 VTR

J x 100 (Equacéo 8)

Em que:

AA = Atividade Antioxidante;

Ao = Valor da absorbéncia inicial do branco
A: = Valor da absorbéancia final do branco;

A9 = Valor da absorbancia inicial da amostra;

A? = Valor da absorbancia final da amostra.
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4.7. Aceitabilidade sensorial do extrato de oleorresina de pimentas Capsicum em

produto tipo molho

A aceitabilidade sensorial do extrato de oleorresina de pimentas Capsicum em
produto tipo molho foi realizada no Laboratério de Analise Sensorial do Departamento
de Tecnologia de Alimentos da Universidade Federal de Vigosa.

A capacidade de conferir pungéncia € um componente relacionado ao valor
comercial da oleorresina Capsicumesta forma, os molhos de pimenta foram
formulados com o extrato de oleorresina de pimenta Capsicum em que proporcionou
maior concentracdo de capsaicindides. Neste estudo as formula¢des foram preparadas
com o extrato obtido a partir da pimenta malagueta (Capsicum frutescens) extraido com
acetona.

A aplicacdo desse extrato visa reduzir a adicdo de cloreto sédio nos alimentos e
adaptar o paladar do consumidor a essa condi¢cdo. Desta forma, desesealvas-
formulagbes, sendo F1 com 0,06% e F2 com 0,12% do extrato de oleorresina de

pimenta Capsicum azeite (Tabela 2).

Tabela 2— Formulacdes dos molhos de pimenta.

Formulacdes

Composicéo

F1 F2
Oleorresina de pimenta Capsicum 0,06 mL 0,12 mL
Aroma de alho 0,15 mL 0,15 mL
Azeite de oliva 99,79 mL 99,73 mL
Total 100 mL 100 mL

O desenvolvimento do produto tipo molho consistiu em adicionar em um baléo
volumétrico de 100 mL os volumes do extrato de oleorresina de pimenta Capsicum e o
aroma de alho e avolumar o baldo com o azeite de oliva. Os molhos foram
acondicionados em embalagens de vidro ambar com capacidade de 100 mL, em local
arejado com temperatura de 25 °C + 1°C.

Foram selecionados 50 julgadores nédo treinados consumidores de molho de
pimenta para realizar a aceitabilidade sensorial. O teste foi realizado em cabines
individuais, iluminadas com luz branca. As amostras de molho foram servidas
aleatoriamente no pao de forma cortados na forma de quadrado com aproximadamente 4
cn’ em prato de PVC descartavel, codificados com nimeros aleatérios de trés digitos.

Em cada pdo de forma foram adicionadas 10 gotas das amostras no momento do
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consumo. E entre as amostras os julgadores beberam agua para eliminar o sabor residual
da amostra anterior.

Uma escala hedobnica estruturada de nove pontos ancorada nos extremos pelos
termos desgostei extremamente e gostei extremamente foi utilizadas para determinar a

aceitacado do produto.

4.8. Delineamento experimental e andlise estatistica

O processo de secagem das pimentas Capsicum foi realizado em um
delineamento inteiramente casualizado (DIC) com trés repeticdes. Os dados da secagem
foram ajustados ao modelo descrito pela Equacao 1.

A extracdo de oleorresina de pimentas Capsicum por solventes organicos a frio
foi conduzido seguindo um delineamento inteiramente casualizado (DIC) fatorial 2 x 3,
de tal forma que as duas espécies de pimenta Capsicum foram tratadas com cada um dos
trés solventes selecionados (etanol, acetona e hexano), com trés repetigoes.

As determinacdes das propriedades fisicas e quimicas e dos compostos bioativos
do extrato de oleorresina de pimentas Capsicum foram realizadas com trés repeticdes e
as andlises em duplicatas. Os dados foram analisados por meio da Analise de Variancia
(ANOVA) (p < 0,05). As médias dos resultados foram comparadas pelo teste de Tukey
com 5% de significancia.

A correlacdo entre o conteudo de compostos fendlicos totais e a atividade
antioxidante foi determinada por meio do coeficiente de correlagéo de Pearson (r).

O delineamento experimental da aceitabilidade sensorial do produto tipo molho
foi inteiramente casualizado (DIC), avaliado por Andlise de Variancia (ANOVA) e a
comparacao entre as médias pelo teste F com 5% de significancia.

As analises de resultados foragalizadas com o auxilio do programa Statistical
Analysis System (SAS), versao 9.3, licenciado para a Universidade Federal de Vigosa.

27



5. RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1. Desidratacdo das pimentas Capsicum

Para obter informacgdes sobre a cinética de secagem das pimentas Capsicum em
secador de bandeja, foram construidas curvas da razéo de umidade em funcéo do tempo
na condicdo operacional empregada. As curvas apresentaram-se de forma bem definida,
gue indica uma condicdo de homogeneidade do secador.

O modelo de Page foi escolhido para ajustamento dos dados experimentais por
apresentar valores de’Rltos. ARSLAN e OZCAN (2011) consideraram 0 mesmo
modelo melhor para descrever a secagem de pimenta vermelha (Capsicum annuum L.) a
50°C e 70 °C.

A Figura 2 apresenta resultado tipico da razdo de umidade em funcédo do tempo
de secagem para a pimenta malaguetas (Capsicum frutescens) com coeficiente de
determinacdo(R?) de 0,990, e a pimenta dedo-de-moca (Capsicum baccatum var.
pendulum) coeficiente de determinag@f) de 0,996, que caracteriza o ajuste do

modelo de Page aos dados observados.

104 RU = (0175 xt1230)
RZz=10,990

£1113)

RU = e(—0,262 X
ol R?= 0,996

0,61

0.4 4

Raz&o de umidade {adimensional)

024

Razio de umidade (adimensional)
=

T T T T 0.0 T T ' ¥
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Tempo (horas) Tempo (horas)

Pimenta malagueta Pimenta dedo-de-moga
(Capsicum frutescens) (Capsicum baccatum var. pendulun

Figura 2 — Curvas de secagem das pimentas Capsicum a 65 °C + 2°C.

A pimenta malagueta (Capsicum frutescens) apresentou contetdo de u
inicial de 64,03% * 0,69 e apds o periodo de secagem de 10 horas foi reduzi

5,22% * 0,83. O conteudo de umidade inicial da pimenta dedo-de-moca (Ca
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baccatum var. pendulum) foi de 80,75 % + 1,62 e ap0s 11 horas foi obtida ur
de 4,44% + 0,43.

A desidratacdo das pimentas Capsicum faz-se necesséaria uma vez
presenca de agua nos tecidos dificulta a entrada do solvente para a posterior
obtencéo do extrato de oleorresina.

As pimentas malagueta e dedo-de-moca apresentaram tempos diferen
que a umidade final fosse em torno de 5%. Tal diferenca pode ser atribuide
geometria ou formato. A pimenta dedo-de-moca apresenta maior altura e
guando comparada a malagueta. O conteudo de umidade inicial na malaguet
64,03% e da pimenta dedo-de-moca de 80,75%, o que torna 0 proce
desidratacdo da Capsicum frutescens mais rapido.

OLIVEIRA (2011) ao avaliar a composicdo centesimal da pimenta mala
e da dedalemoca, encontrou valores analogos ao deste estudo para a ul
inicial, de 64,36% * 0,350 e 82,16% * 0,35, respectivamente.

A &gua é conduzida mais rapidamente a superficie da matéria vegetal
aumento da temperatura, no entanto, a mudanca nas condices de desi
acarreta perda aumento nas alteracGes fisico-quimicas que inclui a pe
quantidade e qualidade dos principios ativos e maior consumo de €
(TRIRATANASIRICHAI et al., 2011).

5.2. Obtencédo e determinagédo do rendimento dos extratos da oleorresina

pimentas Capsicum

Os produtos obtidos das duas espécies e trés solventes testados most
oleosos, de coloracdo vermelho escuro e resinoso. Essas mesmas caracteristic
observadas por CADORNR. et al. (2006) ao realizar a extracdo em pimenta
espécie Capsicum annuum com 0s solventes organicos hexano, acetona e a
etila.

A interacao entre o tipo de solvente extrator e a espécie de pimenta Ca
foi significativa (p< 0,05). Os rendimentos dos extratos de oleorresinas de pin
Capsicum sao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3— Rendimento total do extrato de oleorresina Capsicum obtida a pa
extracdo com diferentes solventes para as pimentas malagueta (Capsicum fju
e dedo-de-moca (Capsicum baccatum var. pendulum

Espécie da pimenta Capsicum

Malagueta Dedo-de-mocga (Capsicum bacc
Solvente .
(Capsicum frutescens) var. pendulum)
(Voleorresiné mpimenta sec)a (Voleorresiné mpimenta sec)a
Etanol 9,867 + 0,582 ** 6,996 + 0,722°
Acetona 11,730 + 1,028% 5,416 + 0,298°
Hexano 7,750 + 0,476 A 3,813 + 0,9606°

Resultados expressos como média + desvio padrdo et@s mindsculas diferentes na mesma coluna indicam diéer
significativa a 5% pelo teste Tukey €0,05) e letra mailscula diferentes na mesma linha indidenenica significativa a 5%
pelo teste F.

O efeito do solvente foi significativo (p 0,05), sendo que para a pimel
malagueta (Capsicum frutescens) o maior rendimento foi obtido quando a acet
utilizada como solvente extrator com 11,730%, seguido do hexano e do etar
testar a espécie Capsicum baccatum var. pendulum, com 0S mesmos Si
organicos, o etanol apresentou maior rendimento, seguido da acetona e hexan

O rendimento da pimenta malagueta ndo acompanhou a ordem de pol
dos solventes organicos: etanol > acetona > hexano, onde a extracdo com
apresentou maior solubilizagdo dos compostos organicos. As malaguet:
conhecidas por apresentarem elevada concentracdo de capsaicina. Os capse
sdo amidas de vanilamina com acidos graxos com uma estrutura quimica apol
no entanto, possuem grupos polares presentes. Tal fato indica que o solvel
polaridade intermediéria seja mais eficiente na extracéo.

Para a pimenta dedo-de-mocg¢a, o rendimento concordou com a ord
polaridade dos solventes extratores. Os solventes polares tendem a solubilizal
polares e solventes apolares a dissolver ndo polares. Substancias que apreser
de um grupo funcional possuem grande polaridade, como os fendis, send
solavel em etanol e acetona do que em hexar@apsicum baccatum var. pendult
é classificada por PINTO e MARTINS (2011) como suave em relagdo a punc
logo a presenca dos capsaicindides € menor, ndo atribuindo a acetona
rendimento.

Solventes apolares extraem compostos lipofilicos como lipidios, ceras,
pigmentos, sesquiterpenos e terpendides. As duas espécies de Capsicum apresentaram
baixa concentracdo de compostos apolares quando comparada a concentracdo de

compostos polares. Os resultados apresentados sugerem que 0s solventes mais polares
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ocasionam extracdo com maior rendimento, o que indica que 0s compostos contidos na
matriz vegetal tem polaridade intermediaria, tal como os agucares, vitaminas e
compostos fendlicos. A diferenca nessa concentracdo dos grupos polares é inerente a
diversos fatores como o estagio de maturacdo, espécie, condicbes em que foram
cultivadas.

No trabalho de extragdo de oleorresinas de pimentas Capsicum realizado por
GALLEGO et al. (2007) foram empregadas duas espécies de pimenta, tabasco
(Capsicum frutescens) e habanero (Capsicum chinese) e dois solventes organicos,
acetato de etila e hexano. A pimenta tabasco apresentou maior rendimento, de 12,290%,
quando extraida solvente polar e semelhante ao encontrado nessa pesquisa para a
mdagueta, também Capsicum frutescens. E a pimenta habanero teve a menor eficiéncia
guando o solvente apolar foi utilizado como solvente extrator.

A utilizacdo do ultrassom nesse trabalho aumentou a eficiéncia da extracdo em
virtude dos efeitos de cavitacdo e agitacdo produzidas no solvente. A extracdo de
pimentas Capsicum foi verificado na pesquisa realizada por SANTOS et al. (2014), em
que a utilizacdo das ondas de ultrassom aumentou em 77% o rendimento global do
extrato de pimenta malagueta (Capsicum frutegcens

A associacdo do ultrassom na extracdo de oleorresina a partir de pimentas
Capsicum annuum com hexano e etanol diminuiu significativamente o tempo de
extracdo para obter o rendimento maximo quando comparado com a maceracao
somente. Esse método diminuiu o tempo de 2 a 3 dias de maceracao para 2 horas. Os
autores explicam que o ultrassom acelera o inchaco e a hidratacdo das particulas, que
causa um aumento nos poros das paredes celulares, e como consequéncia resulta numa
melhor transferéncia de massa do soluto da matéria-prima para o0 solvente
(FERNANDEZ-RONCO et al., 2011).

O efeito das espécies de pimentas foi significativoqy®5). A polpa da pimenta
dedo-de-moca € mais espessa que da malagueta, entretanto grande parte é composta por
agua. A Capsicum frutescens apresenta uma grande quantidade de semente ein relacéo
polpa. Desta forma, pode-se sugerir que uma considerada parcela do rendimento total
advém dos compostos presentes nas sementes e que sobretudo os solventes polares

possuem maior afinidade pelo material vegetal.
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5.3. Determinacao de propriedades fisicas e quimicas dos extratos de oleorresina
de pimentas Capsicum

5.3.1. Andlise instrumental da cor dos extratos de oleorresina de pimentas
Capsicum

A cor do extrato de oleorresina de pimenta Capsicum em conjunto com a
pungéncia € utilizada para avaliar a qualidade e determinar o valor do mercado. Além
do fator nutricional, a presenca dos carotenoides esta fortemente relacionada com uma
melhor percepgéo visual dos produtos.

S&o apresentad@ seguir os valores das dimensdes de cor de luminosidade
L*(Figura 3), intensidade de verde e vermetha* (Figura 4), intensidade de azul e
amarelo- b* (Figura 5), saturacéae C* (Figura 6), tonalidade H° (Figura 7), obtidos
para os extratos produzido a partir da pimenta malagueta e dedo-de-moga com
diferentes solventes extratores.
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aA
B 25,00 aA
<
o
24,00
23,00
Etanol Acetona Hexano
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B Malagueta Dedo-de-moga

Letras mindsculas diferentes para a mesma espécie Capsiamuma indicam diferenca significativa a 5% pelo tdstkey (p<
0,05) e letras mailsculas diferentes para o mesmo solneéitarn diferenca significativa a 5% pelo teste F.

Figura 3 - Valor da coordenada L* para os diferentes extratos de oleorresina de pimenta
Capsicum.

Os diferentes solventes extratores apresentaram diferenca estatistica significativa
(p < 0,05) para a coordenada L*. De acordo com a Figura 3, observa-se que para as duas
espécies de Capsicum a coordenada L* elevou significativamente O(05) dos
solventes polares para o solvente apolar.

32



A luminosidade € uma coordenada do espaco de cores CIE Lab que varia numa
escala de 0 (zero) a 100, em que os valores proximos a zero indicam tendéncia da cor
para o escuro e valores proximos do cem a cor se aproxima do claro. Desta flmsna, pe
resultados obtidos a cor das amostras do extrato de oleorresina de pimenta Capsicum
com hexano ficaram mais claras quando comparadas com a acetona e etanol, que nao
diferiram significativamente (p > 0,05) entre si ficaram mais escuras.

Com relacdo as espécies da pimenta Capsicum expressou diferenca estatistica
significativa (p< 0,05), em que a partir das pimentas malaguetas (Capsicum frujescens

foram obtidos extratos com menor luminosidade para todos o0s solventes extratores.
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Letras mindsculas diferentes para a mesma espécie Capsicotumaindicam diferenca significativa a 5% pelo tdstkey (p<
0,05) e letras mailsculas diferentes para o mesmo solwelitarn diferenga significativa a 5% pelo teste F.

Figura 4 - Valor da coordenada a* para os diferentes extratos de oleorresina de pir
Capsicum.

Observa-se que o0s valores encontrados para o0 eixo vermelho/ verde,
representado pela coordenada a* foram positivos, que corresponde a coloracao
vermelho, para todas as amostras. Visualmente os extratos de oleorresina de pimenta
Capsicum apresentaram tonalidade avermelhada.

Conforme a Figura 4, o aumento no valor da coordenada a* na pimenta dedo-de-
moca (Capsicum baccatum var. pendulum) diferiu significativamente QpO05) e
seguiu a ordem de polaridade dos solventes organicos: etanol, acetona e hexano. Tal
fato ndo foi observado para a pimenta malagueta (Capsicum frutescens), em que o

etanol contribuiu mais para o incremento do valor de a*, porém o hexano foi o solvente
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extrator que forneceu maior intensidade do vermelho. Caracterizando maior afinidade
dos compostos com essa tonalidade por solventes apolares.

Com relacdo a espécie Capsicum, houve diferenca significativa entre as
oleorresinas (p< 0,05), em que a pimenta malagueta possuiu maior concentracao de

compostos vermelhos que a pimenta dedo-de-moca em todos 0s extratos.
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Letras minusculas diferentes para a mesma espécie Capsicuma na indicam diferenca significativa a 5% peloet@stkey (p<
0,05) e letras mailsculas diferentes para o mesmo solnelitarn diferenca significativa a 5% pelo teste F.

Figura 5 - Valor da coordenada b* para os diferentes extratos de oleorresina de pimenta
Capsicum.

De acordo com a Figura 5, os extratos de oleorresina de pimenta Capsicum
apresentaram uma diminuicdo gradativa nos valores da coordenada b*, ou seja, perda
gradativa da cor amarela. Tal fato € comum nos processos degradativos de carotenoides,
em gue os componentes avermelhados vao se degradando e gerando componentes
amarelados que por sua vez, também sofrem degradacao.

A capsantina, um dos pigmentos majoritarios presentes nas pimentas Capsicum,
possui coloracdo amarela. Fatores como a secagem para a realizacdo da extracao,
exposicdo ao oxigénio e a luz podem ter ocasionado a degradacao do pigmento.

A escala de cores no sistema CIELAB nao pode ser interpretada apenas pelos
valores das coordenadas a* e b*. A coordenada C* e o angulo de Hue (°) sdo mais
conclusivos. Ao combinar matematicamente os valores das coordenadas a* e b* obtidos

nos extratos de pimentas Capsicum dentro da esfera de cor CIELAB o ponto resultante
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esta localizado dentro do quarto quadrante que significa predominancia da matiz
vermelha. Caso o valor da coordenada b* fosse analisado separadamente o resultado
seria a coloracéo azul.

A coordenada b* para a pimenta dedo-de-moc¢a aumentou com a polaridade do
solvente: etanol > acetona e hexano, mas a acetona e o0 hexano n&o diferiram
significativamente (p > 0,05). Para a pimenta malagueta, ndo houve diferenca
significativa na coordenada b* para o etanol e hexano, sendo a acetona o solvente com
menor eficiéncia.

O valor da coordenada b* diferiu significativamente<(@,05) para a Capsicum
frutescens e a Capsicum baccatum var. pendulum. As pimentas dedo-de-moca
apresentaram menor concentragdo de compostos amarelo, com uma ressalva para o

extrato obtido com etanol em que essa coordenada nao diferiu da pimenta malagueta.

1,40 A bA

1,20 bB
aA

1,00 aB bA

0,80
0,60

Coordenada C*

0,40
0,20

0,00
Etanol Acetona Hexano

Solvente

B Malagueta Dedo-de-moga

Letras mindsculas diferentes para a mesma espécie Capsicotamaindicam diferenca significativa a 5% pelogéaikey (p<
0,05) e letras mailsculas diferentes para 0 mesmo solnelitarn diferenca significativa a 5% pelo teste F.

Figura 6 - Valor da coordenada C* para os diferentes extratos de oleorresina de pimenta
Capsicum.

Na Figura 6, os valores de cromaticidade proximos ao ponto central da esfera de
cor CIELAB séo indicativos de cores neutras e valores ao redor de 60 indicam cores
vividas e/ou intensas. A cromaticidade nos extratos de oleorresina de pimenta Capsicum
variou de 0,83 a 1,24. A cor mais neutra era esperada uma vez o extrato € um produto

muito concentrado e apresentou a coordenada L* menor que 30. Porém é previsto que
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ao realizar diluicdes da oleorresina as cores sejam vividas assim como a da matéria-
prima.

Os extratos apresentaram comportamentos distintos em relacdo a saturacdo. Para
a pimenta deddemoca o aumento do valor da coordenada C* foi influenciado pela
diminuicao da polaridade do solvente, etanol > acetona e hexano, contudo a acetona e o
hexano n&o diferiram significativamente (p > 0,05). Na pimenta malagueta, o etanol
promoveu maior cromaticidade que a acetona. E o hexano foi superior aos dois
solventes.

O aumento da saturacdo da cor pelo hexano, solvente apolar, pode estar
relacionada com o aumento dos valores das coordenadas a* e b* em relacédo ao etanol e
acetona. Dessa forma, resultou no aumento da percepcdo da cor, uma vez que a

cromaticidade é obtida a partir desses valores.

320,00 bA

310,00 N A

300,00
bB

290,00 AbB

280,00 aB

270,00

260,00

Valor do angulo de Hue (°)

250,00
Etanol Acetona Hexano

Solvente

B Malagueta Dedo-de-mocga

Letras minUsculas diferentes para a mesma espécie Capsicofamaindicam diferenca significativa a 5% pelo tdstkey (p<
0,05) e letras mailsculas diferentes para o mesmo solwelitarn diferenca significativa a 5% pelo teste F.

Figura 7 - Valor do angulo de Hue para os extratos de oleorresina de pimenta Capsicu

Nota-se que os valores encontrados para o angulo de Hue nas amostras estédo
compreendidos entre 270° e 360°, que corresponde ao quarto quadrante. Quanto mais
préximo do 360° a oleorresina dispde de maior tonalidade de vermelho.

A tonalidade das oleorresinas da pimenta malagueta obtida com acetona e etanol
diferiu significativamente (p< 0,05) do hexano, em que o angulo de Hue foi maior
apresentando maior tonalidade de vermelho. Para os extratos da pimenta dedo-de-moca
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o etanol ndo diferiu significativamente da acetona (p > 0,05), que por sua vez néo
diferiu significativamente do hexano (p > 0,05). Para essa espécie 0 hexano também
apresentou um angulo maior.

Os carotenoides presentes nas pimentas Capsicum vermelhas sdo formados por
cadeia de carbonos, que os diferentes grupos terminais alteram as propriedades
cromoforas de cada pigmento (AYUSO et al., 2008). A capsantina e a capsorubina séo
carotenoides exclusivos da espécie Capsioeina intensidade da cor vermelha é
principalmente em funcéo da concentracdo desses dois pigmentos.

A concentracdo dos pigmentos na oleorresina de pimentas Capsicum
influenciada pela matéria-prima e a técnica de extracdo empregada. A pimenta depende
das condic¢des climaticas durante a maturacéo, das condi¢cdes de cultivo e da espécie.

Os carotenoides sdo compostos com baixa polaridatields realizados sobre a
influéncia do solvente na extracdo de pigmentos a partir de pimentas Capsicum
mostraram que 0 hexano e acetona s&o 0s solventes organicos mais adequados para 0s
pigmentos (TEPIC et al., 2009; RAFAJLOVSKA et al., 2011).

A capsantina e a capsorubina por apresentar um grupo hidroxila em sua estrutura
sdo mais soluve em solventes com polaridade média (ROJAS et al., 2009). Para a
capsantina RAFAJLOVSKA et al. (2011) concluiram que o hexano oferece valores
Otimos com maior conveniéncia.

No trabalho realizado por FERNANDEZ-RONCO et gR012) ao avaliar a
influéncia dos parametros e a modelagem do processo de extracdo de oleorresina de
Capsicum annuum por maceracgao e por ultrassom, concluiram que o hexano conduziu a
obtencéo de extratos com maior capacidade de coloragcdo do que os obtidos utilizando
etanol.

A utilizacdo da oleorresina de pimenta Capsicum corante na formulacdo de
alimentos implica no fato de também proporcionar pungéncia ao produto. HORVATH e
VEHA (2012) adicionaram diferentes concentracdes de oleorresina em 10 g de paprica
em po para avaliar as caracteristicas colorimétricas. A coordenada L* e o angulo de Hue
(H°) diminuiram conforme as concentragfes do extrato eram aumentadas. Ndo houve
alteracéo na coordenada a*, e as coordenadas b* e C* aumentaram juntamemte com
aumento das concentracfes. Como era previsto, a paprica em po tornou-se mais escura e

vermelha com o aumento da concentracao de oleorresina adicionada.
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5.3.2. Determinacao do indice de refracdo dos extratos de oleorresina de pimentas

Capsicum

O indice de refracdo € uma propriedade fisica utilizada no auxilio de
identificacdo de gorduras, pela quantidade de saturacdes. E uma anélise realizada de
forma simples, r4pida e utiliza pequena quantidade de amostra. Essa informacao pode
ser relevantsdore a composicdo e qualidade. O resultado da determinacao do indice de
refracdo a 20 °C dos extratos de oleorresina de pimentas Capsicum esta apresentado na
Tabela 4.

Tabela 4 -indice de refragéo a 20 °C dos extratos de oleorresina de pimenta Capsicum.

Espécie da pimenta Capsicum
Dedo-de-moca

Solvente Malagueta (Capsicum baccatum var

(Capsicum frutescens)

pendulum)
Etanol 1,478 + 0,016* 1,478 + 0,012"
Acetona 1,482 + 0,00#* 1,487 + 0,008%
Hexano 1,479 + 0,004 1,484 + 0,004

Resultados expressos como média *+ desvio padrda (mtas minusculas diferentes na mesma coluna indicam diéereng
;seii?;figétiva a 5% pelo teste Tukey<,05) e letra mailscula diferentes na mesma linha indidererta significativa a 5% pelo

O indice de refracdo dos extratos de oleorresina de pimenta Capsicum variou de
1,478 a 1,487 nao diferindo estatisticamente com 5% de significancia pelo teste de
Tukey.

BORQUEZ (2000) ao realizar a caracterizacdo de oleorresinas de pimentas a
partir de trés diferentes métodos de extracdo solido-liquido obteve valores proximos ao
encontrados nesse trabalho de 1,491 e 1,492. Em contrapartida, no trabalho realizado
por ARJONA et al. (2006), encontrou um indice de refracdo entre 1,425 e 1,441 para as
oleorresinas de pimentas Capsicum.

Para os resultados obtidos com essa andlise é escasso na literatura informacdes
para comparacdo. Ndo sdo conhecidas normas vigentes para a oleorresina de pimentas
Capsicum que realizem a caracterizagdo fisica e quimica realizada para que possua uma
uniformidade.

A auséncia dessa natureza de informacdo n&o ocorre, por exemplo, para a
oleorresina de noz moscada, em que a FAO determina que o indice de refracdo deva
estar entre 1,472 e 1,480 (SUPARDAN et al., 2013).
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O indice de refracdo € uma constate adimensional que esta relacionada com o
grau de saturacdo das ligacGes dos acidos graxos e tratamento térmico. Essa propriedade
fisica tende a aumentar com o crescimento da extensdo da cadeia, aumento do numero
de ligacbes duplas e aumento da conjugacao de ligacbes duplas. Assim, a medicdo do
indice de refracdo pode ser usada para a obtencdo de algumas informacdes sobre a
massa molecular aproximada e grau de insaturagdo dos &cidos graxos que @les conté
(FENNEMA, 2010). Por se tratar de uma constante, este indice torna-se util também
para detectar a presenca de impurezas (IAL, 2088 pode ser relevante ao comparar

os resultados dos extratos obtidos por diferentes métodos.

5.3.3. Identificacdo e quantificacdo dos ésteres metilicos dos acidos graxos nos

extratos de oleorresina de pimentas Capsicum.

Na Tabela 5 consta a concentracdo (%) dos ésteres metilicos dos acidos graxos
presentes nos extratos de oleorresina de pimentas Capsicum. Foram detectados sete
tipos de acidos graxos, linoléico (C18:2), oléico (C18:1), linolénico (C18:3), miristico
(C14:0), palmitico (C16:0), estearico (C18:0), araquidico (C20:0).

Tabela 5 - Pacentagem dos acidos graxos presentes no extrato de oleorresina de
pimentas Capsicum.

Espécie de pimenta

Dedo-de-moca (Capsicum

baccatum var. pendulum)
Solvente Solvente

Etanol Acetona Hexano Etanol Acetona Hexano

Acidos graxos Malagueta (Capsicum frutescen

Miristico

(C14:0) 1,994 1,806 2,950 4,445 3,291 5,270
Palmitico

(C16:0) 19,728 21,744 31,808 14,103 14,602 17,437
Estearico

(C18:0) 4,299 4,316 6,813 5,583 4773 6,311
Araquidico

(C20:0) 0,779 0,817 1,295 1,093 1,165 1,629
Oléico 30674 25542 17,663 | 30374 30,626 27,976
(C18:1) ' ' ' ' ' ’
Linoléico

(C18:2) 36,348 42 505 35,291 | 35,968 36,777 35,605
Linolénico

(C18:3) 6,178 3,270 4,180 8,433 8,765 5,438

(Continua)
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(Continuacéao)
Espécie de pimenta
Dedo-de-moca (Capsicum
baccatum var. pendulum)
Solvente Solvente
Etanol Acetona Hexano Etanol Acetona Hexano

Acidos graxos Malagueta (Capsicum frutescen

26,800 + 28,684 + 42,866+ | 25,224 + 23,832 + 30,980+

Total saturado 0,445%8 1652 1450 | 0,110°®8 0,109%® 0,202"®

Total

. 30,674+ 25542+ 17,663+| 30,374+ 30,626 + 27,976+
monoinsaturad(

1,4312® 1,076 2,263 | 0,263°® 0,148 0,216

Total 42526+ 45774+ 39,471+| 44,402+ 45542 + 41,044+
polinsaturado | 1,780°" 1,456 0,815* | 0,366°® 0,153"* 0,098*

Resultados expressos como média + desvio padrdo (nt@js leinUsculas diferentes na mesma linha para uma mesma espécie
pimenta Capsicum, indieadiferenca significativa a 5% pelo teste de Tukey (p < 0,05). Letras maitsculas diferentes na mesma
linha entre espécies de pimentas Capsicum para o mesmuts@xiator, indicam diferenca significativa a 5%opeste F.

O perfil de acidos graxos demonstra que os acidos linoléico, oléico e palmitico
sdo 0s majoritarios, sendo o acido linoléico, o componente lipidico presente em maior
quantidade. O &cido linoléico € um &cido graxo polinsaturado, que deve ser ingerido na
alimentacgé&o, principal representante do grupo 6mega 6 que colabora na reducédo de
danos cardiovasculares, do colesterol total e o LDL sanguineo.

No trabalho realizado pofEPIC et al. (2009) também foi relatado que os
principais acidos presentes na oleorresina paprica foram o linolé€ico, oléico e palmitico.
A maior contribuicdo do &cido linoléico é por parte das sementes. A elevada quantidade
de &cidos linoléico e linolénico contribui para o valor nutritivo da oleorresina.

Foi identificada a relacdo de quatro acidos graxos saturados para trés de acido
graxos insaturados. Porém ao considerar a porcentagem é constatado que a maior
porcentagem é de &cidos graxos mono e polinsatudosnenor porcentagem de
acidos graxos saturados.

A concentracdo de cada tipo de acido graxo diferiu significativameni@ @p)
para cada solvente utilizado. Para os acidos graxos saturados a extracdo aumentou
conforme a polaridade do solvente reduzia. O hexano para a pimenta malagueta
(42,866%) e dedo-de-moca (30,980%) foi mais eficiente na extracdo desses acidos
guando comparado com a acetona e etanol. A porcentagem de &cido graxo
monoinsaturado foi maior para o etanol na pimenta malagueta e na pimenta dedo de
moca o etanol também foi eficient® conteddo de acidos graxos polinsaturados foi

extraido com maior eficiéncia na pimenta malagueta com a acetona e etanol que nao
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diferiram significativamente (p >0,05), tal fato também ocorreu na pimenta dedo-de-
moga em que a acetona extraiu 45,542% e o etanol 44,402% dos &cidos graxos
polinsaturados.

Os lipidios possuem uma ampla faixa de hidrofobicidade, em que substancias
semelhantes solubilizam semelhantes. Lipidios neutros estdo ligados covalentemente e
pode ser extraidos das matrizes por solventes apolares, o que indica que o acido graxo
saturados esteja inserido nessa categoria por apresentar maior afinidade pelo hexano.

Os lipidios polares estéo ligados por forcas eletrostaticas e pontes de hidrogénio
requisitam de solventes polares que sejam capazes de quebrar essas ligacfes e libera-
los. Tal fato revela que os acidos graxos monoinsaturado e polinsaturado estejam nessa
classe por mostrar maior eficiéncia na extragcdo com os solventes polares, etanol e
acetona.

A concentracdo das fracbes dos acidos graxos para cada espécie de pimenta
Capsicum diferiu significativamente {0,05), de modo que a pimenta malagueta
(Capsicum frutescens) na maioria dos fracionamentos apresentou maior conteudo de
acido graxo do que a pimenta dedo-de-moca (Capsicum baccatum var. pgnsdam
diferenca € inerente a fatores como a forma de cultivo, variedade de espécie,

disponibilidade de nutrientes, maturacéo.

5.3.4. Identificacdo e quantificacdo dos capsaicindides dos extratos de oleorresina

de pimentas Capsicum

A Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia do padrdo e das amostras mostraram
gue ha dois picos no cromatograma com completa separacdo, em que com 4,7 minutos
de retencdo mostra um pico sempre maior que o seguinte com 5,8 min de retencao
(Figura 8).

|

Figura 8 — Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia das amostras de oleorres
pimentas Capsicum.
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A capsaicina € o principal capsaicindide presente nas pimentas Capsicum, desta
forma o maior pico registrado € definido como esse composto. O segundo pico € um
composto analogo a capsaicina, que pode ser provavelmente a deidrocapsaicina, o
segundo capsaicinéide em maior concentracdo nas pimentas Capsicum.

A partir de dados da relacdo das areas dos picos do padrdo injetado com a

concentracdo das solugfes foram obtidas duas curvas analiticas mostrada na Tabela 6.

Tabela 6 -Coeficientes da equacéo linear y = ax + b e o coeficiente de determinacao
(R? da capsaicina e do composto analogo.

a B R”
Capsaicina 8931,200 9600,900 0,996
Composto anélogo 99336,000 -36627,000 0,999

As concentracdes dos capsaicindides, expresso em mg do composto
pungente/mL de extrato de oleorresina de pimenta Capsioanmlabela 7, foram
calculadas separadamente conforme as equacOes da reta obtidas. Os solventes

empregados conferiram pungéncias diferentes nos extratos.

Tabela 7- Concentracfes de capsaicimag(mL™) e do composto analogmg mL™)
nas oleorresinas de pimentas Capsicum com diferentes solventes extratores.

Espécie de pimenta Capsicum

Compostos pungentes Pimenta Dedo-de-mog:

Solvente (mg'mLoleorresina) lee_nta Malagueta . (Capsicum baccatum
(Capsicum frutescens

var. pendulum)

Capsaicina 1410,019 + 112,627 903,771+ 104,058
Etanol Composto Analogo 95,361 + 4,885 63,299 * 4,900
Pungéncia total  1505,380 + 117,508 967,07+ 108,583

Capsaicina 1636,930 + 111,212 1350,698 * 68,852
Acetona  Composto Analogo 105,976 £ 2,766 92,421 +1,380

Pungéncia total 1742,906 + 108,478  1443,119 +65,11%

Hexano Capsaicina 995,294 + 104,541 545,460 £ 98,111
Composto Analogo 75,535 + 2,498 36,589 + 6,143

Pungéncia total 1070,829 + 106,987* 582,049 + 102,72%

Resultados expressos como média + desvio padréo.(heBas minlsculas diferentes na mesma coluna indicam diéereng
significativa a 5% pelo teste Tukey<£,05) e letra mailscula diferentes na mesma linha indidanenta significativa a 5% pelo
teste F.

A concentracdo de capsaicindides nos extratos de oleorresinas de pimentas
Capsicum varioude 582,049 mg'mL™ para o tratamento composto pela Capsicum
baccatum var. pendulumhexano até 1742,906 mg'mL™ para a Capsicum frutescens

com acetona.

42



O extrato de oleorresina de Capsicum frutescens apresentou maior pungéncia
total significativa (p< 0,05) na soma de capsaicina com o composto analogo quando
comparada com o extrato de oleorresina de Capsicum baccatum var. pendulum, para
todas os solventes extratoress. Resultado semelhante foi obtido por AGUIAR et al.
(2013) ao quantificar a pungéncia dos extratos das pimentas malagueta (Capsicum
frutescens), bode amarela (Capsicum chinese) e dedo-de-moga (Capsicum Baccatum
Podese concluir que a maior concentracdo de capsaicindides foi encontrada na
Capsicum frutescens.

Ao determinar o nivel de pungéncia de extratos de doze variedades de pimenta
Capsicum por Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, MUSFIROH et al. (2013)
identificaram que as pertencentes a espécie Capsicum frutescens apresentaram maior
concentracdo do composto ativo, como o encontrado nesse trabalho.

Comumente, os resultados obtidos nesse trabalho estdo de acorda com
literatura em relagdo a concentracdo de capsaicindides das pimentas Capsicum, mas €
importante acentuar que a concentracdo de capsaicina nas pimentas Capsicum pode
variar conforme a variedade, clima e solo, bem como a possibilidade de cruzamento
com outras variedades no campo (BOSLAND; VOTAVA, 2012).

A extracdo dos capsaicindides varia em funcdo do solvente, em cada espécie de
pimenta Capsicum testada. A solubilizacdo do composto ativo ndo acompanhou a
ordem de polaridade dos solventes: etanol > acetona > hexano. A acetona apresentou
maior extracéo dos capsaicinoides, seguido pelo etanol e hexano.

Os capsaicindides por conter uma longa cadeia alifatica e um anel benzeno em
sua estrutura quimica € um composto que apresenta caracteristicas apolares, contudo, a
importante presenca de grupo polares, tais como um grupo amino e um grupo carbonila
retiram a molécula da classe apenas apolar. Em vista dessas caracteristicas, a acetona
por ser 0 solvente com polaridade intermediaria entre o etanol e 0 hexano mostrou ser
mais eficiente ao extrair os compostos pungentes (GUZMAN , 2007).

No trabalho realizado por AGUIAR et al. (2014) ao realiaagxtracao de
capsaicindides em Capsicum chinese com ultrassom, soxhlet e maceragdo com
diferentes solventes, concluiram que o hexano é o menos eficiente na obtengdo dos

compostos pungentes.
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5.3.5. Caracterizacdo bioativa dos extratos de oleorresina de pimentas Capsicum

5.3.6. Quantificacdo dos fendlicos totais dos extratos de oleorresina de pimentas

Capsicum

A partir da leitura espectrofotométrica das solucdes de diferentes concentracdes
obtidas a partir da solugdo estoque foi construida da curva analitica do conteddo de
fendlicos expressosm acido galico equivalente (mg ML A leitura da absorbancia,
no comprimento de onda de 760 nm, com a concentracdo de acido galico originou a
equacdo y = 0,0044x + 0,0269 com o coeficiente de determitR9aae 0,997.

A avaliacdo do contetdo fendlico totais presente nos extratos de pimentas
Capsicum e a influéncia do solvente em cada espécie sdo apresentados na Tabela 8. Os
resultados foram expressos em miligrama de acido galico equivalente por mililitro de

extrato de oleorresina de pimenta Capsicum.

Tabela 8- Contetido de compostos fendlicos totais (mg “)mequivalente em &cido
galico, nos extratos de oleorresina de pimentas Capsicum obtidos a partir de diferentes
solventes extratores.

Espécie da pimenta Capsicum

Solvente Pimenta Malagueta Pimenta Dedo-de-moca
(Capsicum frutescens) (Capsicum baccatum var. pendulum)
Etanol 14,050 + 0,202" 10,520 + 1,158"°
Acetona 10,626 + 0,708" 8,542 +1,330"°
Hexano 7,838 + 0,204" 6,247 + 0,598"

Resultados expressos em equivalente a mg de &cido gdliemlente como média + desvio padrdo (nf3tras minusculas
diferentes na mesma coluna indicam diferenca significati¥® pelo teste Tukey §0,05) e letra mailscula diferentes na mesma
linha indicam diferenca significativa a 5% pelo tdste

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 7 o extrato de oleorresina
da pimenta Capsicum frutescens apresentou maior conteudo do compostos fendlico
totais(p < 0,05) nos trés solventes do que a espécie Capsicum baccatum var. pendulum.
A extracdo com etanol apresentou maior conteddo de compostos fendlicos (14,050
mg'mL™ para malagueta) e o extrato obtido com hexano e a pimenta dedo-de-moca
apresentou menor eficiéncia de extracdo dos compostos fendlicosri;ad7™).

Na avaliagdo da concentragdo de capsaicindides presentes nos extratos, a
pimenta malagueta apresentaria maior pungéncia quando comparada com a pimenta
dedo-de-moca. Pelo fato deste composto também ser um composto fendlico, pode ser

um indicativo na variacdo quantitativa dos compostos fenolicos. A composicdo dos

44



capsaicindides e carotenoides é afetada por diversos fatores como grau de maturacéao,
clima, tipo de solo, condi¢cdes de cultivo, area geogréfica de producédo, condi¢cdes de
colheita.

Os solventes empregados neste trabalho foram eficientes na extracdo dos
compostos fendlicos, em maior ou menor proporcdo. A eficiéncia na extracdo dos
compostos fendlicos seguiu a ordem de polaridade dos solventes extratores, em que 0s
solventes mais polares extrairam maior quantidade de fendlicos. O etanol apresentou
maior capacidade significativa (p < 0,05) de extragdo dos compostos, seguido da
acetona e hexano, tanto para malagueta quanto para dedo-de-moca.

COSTA et al. (2010) utilizaram o reagente de Folin Ciocalteu para determinar a
concentracdo de compostos fendlicos nas fracdes do extrato bruto obtido com etanol 96
°GL. As fracBes hexanicas de todas as pimentas analisadas apresentaram menor
concentracdo de compostos fendlicos. A Capsicum frutescens (malagueta) obteve
173,190 mg/100 g de extrato de fendlicos totais, Capsicum annuum (pimentdo magali)
228,600 mg/100 g de extrato, Capsicum baccatum var. baccatum (cambuci) 40,210
mg/100 g de extrato e a Capsicum baccatum var. praeter,issum (cumari) 126,650
mg/100 g de extrato.

Em geral, os compostos fendlicos apresentam caracteristicas polares. Apesar
disso, alguns apresentam ampla faixa de polaridade, podendo também ser solubilizados
em hexano (BENELLI, 2010).

Além dos fatores inerentes a matéria-prima, a eficiéncia da extracdo dos
compostos fendlicos é influenciada pela temperatura, tempo, polaridade do solvente,
dentre outros. Esses efeitos podem atuar de forma independente ou interativa.

A concentracdo e a atividade dos compostos bioativos presentes naturalmente
nos alimentos podem ser diretamente relacionado com as propriedades dos solventes,
tais como solventes lipofilicos e hidrofilicos, e a sua respectiva polaridade (MORESCO,
2013). BERTOLDI (2006) submeteu os frutos de pimenta rosa (Schinus terebinthifolius
Raddi) a extracdo de fendlicos totais com diversos sistemas extratores. Dentre 0s
solventes puros estudados, o metanol e o etanol extrairam maior quantidade desses
compostos. A autora também verificou que misturas aquosas de solventes polares
aumentam o poder de extracdo dos fendlicos por ampliar a faixa de solubilidade.

A energia fornecida pelo ultrassom favorece a liberagdo dos compostos fendlicos
da matriz vegeta(CARRERA et al.,, 2012). HOSSAIN et al. (2012) aplicaram a

Metodologia de Superficie de Resposta para avaliar as melhores condi¢cdes de extracédo
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dos compostos da manjerona (Origanum majorana L.), especialmente dos compostos
fendlicos e encontraram maior eficiéncia de extracdo com ultrassom. Como reportado
por HOSSAIN et al. (2011), os métodos tradicionais de extracdo com solventes, em que
o liquido tem que atingia temperaturas elevadas (129-150 °C) para obter eficiéncia na
extracdo, dependendo do condimento, pode ocasionar degradacdes térmicas.

Pode-se afirmar que assim como as pimentas, 0s extratos de oleorresina de
pimenta Capsicum séo boas fontes de compostos fendlicos totais, 0 que é sugestivo de

possuir atividade antioxidante.

5.3.7. Determinagdo da atividade antioxidante “in Vvitro” dos extratos de

oleorresina de pimentas Capsicum

A utilizacdo do sistem@-caroteno/acido linoleico para expressar a atividade
antioxidante mostra melhores resultados do que o teste com DPPH devido a maior
afinidade aos compostos lipofilicos (DOGENSKI, 2013)sistema B-caroteno/acido
linoleico ¢ baseado na descolora¢do do B-caroteno induzida pelos produtos da oxidacéo
do &cido linoleicoO uso de antioxidantes retarda a queda da absorbancia do 3-caroteno,
que protege os substratos lipidicos da oxidacao.

A Tabela 9 apresenta os valores obtidos para o método de descoloracdo do
sistema B-caroteno/acido linoleico, expressos em percentual de atividade antioxidante
(%AA) apdés 120 minutos de reacdo, para os extratos de oleorresina de pimentas

Capsicum.

Tabela 9 - Porcentagem da Atividade Antioxidante do sistema [-caroteno/acido
linoléico dos extratos de oleorresina de pimentas Capsicum obtidos de diferentes
solventes extratores.

Espécie da pimenta Capsicum

Solvente Pimenta Malagueta Pimenta Dedo-de-moc¢a
(Capsicum frutescens) (Capsicum baccatum var. pendulum)
Acetona 73,683 +0,771" 68,684 + 1,261°
Etanol 85,834 + 4,44%" 75,739 + 1,563°
Hexano 67,100 + 1,383" 52,232 + 3,465°

Resultados expressos como média *+ desvio padrda (mtfas minlUsculas diferentes na mesma coluna indicam diéereng
significativa a 5% pelo teste Tukey£D,05) e letra mailscula diferentes na mesma linha indidfanent;a significativa a 5% pelo
teste F.
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A atividade antioxidante das oleorresinas das pimentas malaguetas foi maior (p
< 0,05) que dos extratos da pimenta dedo-de-moca. A Capsicum frutescens extraida
com etanol apresentou maior porcentagem de atividade antioxidante (85,834%) e a
Capsicum baccatum var. pendulum com o hexano, como solvente extrator expressou a
menor porcentagem da atividade antioxidante (52,232%).

A capsaicina e a deidrocapsaicina sdo capazes de inibir a peroxidagéo lipidica
catalisada pelo Bé e a oxidacdo de lipoproteinas de baixa densidade produzida por
cations de cobre. Esse efeito € atribuido a capacidade desses compostos de formar
complexos com esses metais reduzidos, atuando como doadores de hidrogénio
(BARBERO, 2008).

A capsaicina pode prevenir a oxidagdo do acido oleico em altas temperaturas,
como impedir a formacédo de hidroxidos lipidicos provenientes da auto-oxidacdo do
acido linoleico (HENDERSON et al., 1999).

Dentre essas propriedades constatadas, a utilizacdo dos capsaicindides como
antioxidante nos alimentos € limitado em raz&o da pungéncia.

COSTA et al. (2010) obtiveram para o extrato bruto da pimenta malagueta
(Capsicum frutescens) a partir de uma solucédo hidroalcodlica (etanol 96°GL), 87,80%
de atividade inibitoria da oxidagdo pelo sistema -caroteno/acido linoleico.

Neste trabalho osolventes apresentaram diferenca significativa (p < 0,05) na
atividade antioxidante dos extratos de oleorresina de pimentas Capsicum. A atividade
inibitéria da oxidacdo seguiu a ordem de polaridade dos solventes, etanol > acetona >
hexano. O extrato de oleorresinas da pimenta malagueta obtido com etanol apresentou
uma atividade antioxidante de 85,834% e de 75,739% para a pimenta dedo-de-moca
com 0 mesmo solvente extrator.

Os extratos polares tendem a possuir maior capacidade de captura do radical
livre. Entretanto, além da polaridade deve-se levar em consideracdo a estrutura do
antioxidante e a composicao complexa desses produtos e os efeitos sinergisticos. Os
carotenoides possuem boa propriedade antioxidante em virtude do sistema de duplas
ligacdes conjugadas que favorece a captura dos radicais livres.

Os resultados dos compostos fendlicos totagka atividade antioxidante dos
extratos de oleorresina de pimentas Capsicum apresentaram uma boa correlacdo linear
(r = 0,957), sugerindo que os compostos de fendlicos totais sdo os responsaveis pela

acao antioxidante das oleorresinas de pimentas Capsicum.
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5.4. Aceitabilidade sensorial do extrato de oleorresina de pimentas Capsicum em

um produto tipo molho.

A anélise de variancia dos escores hedodnicos para as duas formulacées do molho
de pimenta ndo mostrou diferenca significativa (p >0,05). A média de aceitacdo da F1
(7,3) situouse entre os termos hedonicos “gostei moderadamente” e “gostei muito” e a
média da F2 situou entre “gostei ligeiramente” e “gostei moderadamente” (6,9). A

distribuicdo da frequéncia das médias dos escores esta apresentada na Tabela 10.

Tabela 10 -Frequéncia das notas da escala hedbnica para aceitacdo das formulagdes.

Escala hedbnica

Formulacéo 1 5 3 4 5 6 7 8 9
F1 0 0 0 1 2 9 13 18 7
F2 0 0 0 7 0 10 14 13 6

A cor das duas formulacbes do molho de pimenta tendeu para os tons
avermelhados, sendo a F1 com menor intensidade do que a F2.

De acordo com os resultados, observa-se que para a F1, 36% dos avaliadores
atribuiram a nota 8 (gostei muito) da escala hedbnica e a segunda nota mais atribuida foi
7 (gostei moderadamente) por 26% dos julgadores. A nota menos citada, por 2% dos
avaliadores foi a 4 (desgostei ligeiramente).

Para a F2, a nota mais atribuida por 28% dos julgadores foi 7 (gostei
moderadamente), seguida pela nota 8 (gostei muito) que recebeu 26% de indicacao
pelos avaliadores. Para essa formulacdo a nota 4 (desgostei ligeiramente) foi citada em
maior porcentagem que a F1, provavelmente tal fato advém da F2 possuir maior
concentracdo do extrato de oleorresina de pimenta Capsicum.

Do total de julgadores, 94% tenderam a gostar da F1 e 86% expressaram
apreciar a F2. Esse valor deu-se pela soma das notas 6, 7, 8, 9 da escala heddnica, que
refere aos pontos de gostar da formulacdo, independente da intensidade (gosteli
ligeiramente, gostei moderadamente, gostei muito, gostei extremamente).

DUARTE et al. (2004), avaliaram trés formulacbes com diferentes
concentracdes de capsaicindides em termos de pungéncia, aroma, sabor e sabor residual.
A formulacdo mais aceita foi a que possuia menor concentracdo de capsaicina.
Entretanto, nas concentracdes testadas neste estudo os julgadores aceitaram as duas

formulacdes.
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Os comentarios gerais a respeito da formulacdo F1 caracterizaram como
saboroso, pouco apimentado, agradavel, leve paladar picante ap0s a ingestéo, diferente
de qualquer outro produto que havia consumido. Para a formulagédo F2 os awaliadore
constataram maior pungéncia ao final do consumo, saboroso. O julgamento inicial dos
provadores em relacdo ao consumo de produtos tipo molho de pimenta favoreceu a
aceitabilidade. Desta forma, pode-se considerar a aceitacdo das duas formulacdes
testadas.
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6. CONLUSOES

A pimenta malagueta (Capsicum frutescens) extraida com acetona foi o sistema
extrator mais eficiente, com maior rendimento, na obtencéo do extrato de oleorresina de
pimenta Capsicum.

Para a cor das oleorresinas, os extratos obtidos com hexano nas duas espécies de
pimentas Capsicum apresentaram maior tonalidade de vermelho. Nas propriedades
fisicas e quimicas, nao foi observado diferenca no indice de refracdo para os diferentes
solventes. Os &acidos graxos saturados apresentaram maior solubilizacdo no solvente
apolar e os acidos graxos monoinsaturados e polinsaturados foram extraidos com maior
eficiéncia com os solventes polares. Os compostos pungentes foram solubilizados em
maior proporcdo nas oleorresinas extraidas com acetona, sendo que a pimenta
malagueta expressou maior concentracao de capsaicinéides.

O contetudo de compostos fendlicos totais e a atividade antioxidante seguiu a
ordem de polaridade dos solventes, etanol > acetona > hexano, e a espécie Capsicum
frutescens apresentou maior concentracdo de compostos fendlicos e porcentagem de
inibicdo antioxidantedo que a Capsicum baccatum var. penduluin atividade
antioxidante foi positivamente correlacionadla = 0,957 com a quantidade de
compostos fendlicos encontrada em cada extrato.

A extracdo realizada da pimenta malagueta com acetona foi utilizada para a
aplicacao no produto tipo molho por apresentar maior pungéncia. Na avaliagdo sensorial
a média de aceitacdo da F1 (7,3) na escala hedbnica situou-se “g@mnted
moderadamente” e “gostei muito” e a média da F2 (6,9) situou entre “gostei
ligeiramente” e “gostei moderadamente”.

Com o desenvolvimento deste trabalho foi observado que a associacdo do
ultrassom com solventes organicos foi capaz de extrair os compostos sem que houvesse
a necessidade da utilizacdo de métodos térmicos que poderia ocasionar a degradacéo
destes. Os resultados indicaram que a acetona € capaz de extrair maior concentracdo de
capsaicindides, uma vez que, a pungéncia é uma das propriedades que determinar o

valor econbmico das oleorresinas de pimentas Capsicum.
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APENDICE A
Dados referentes a andlise de variancia do rendimento, caracterizagéo fisica e

quimica e caracterizagdo bioativa das oleorresinas de Capsicum frueeSagrsicum

baccatum var. pendulum.
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Al - Analise de variancia do rendimento total dos extratos de oleorresina de
pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade quadrados médios F P

Pimenta 1 86,1546 86,1546 164,50 <0,0001*
Solvente 2 29,6328 14,8164 28,29 <0,0001*
Pimenta*Solvente 2 9,3602 4,6801 8,94 <0,0042*
Residuo 12 6,2850 0,5237

*Significativo a p<0,05

A2 - Anadlise de variancia do indice de refracdo dos extratos de oleorresina de
pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade quadrados Médios F P
Pimenta 1 0,000046 0,000046 1,06 0,3228"
Solvente 2 0,000121 0,000060 1,38 0,2887"™
Pimenta*Solvente 2 0,000019 0,000009 0,22 0,8077"

Residuo 12 0,000527 0,000043

"*n&o significativo a p>0,05

A3 - Andlise de variancia do componente L* dos extratos de oleorresina de
pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade quadrados Médios P
Pimenta 1 5,5778 5,5778 62,31 <0,0001*
Solvente 2 5,1483 2,5741 28,75 <0,0001*
Pimenta*Solvente 2 0,3133 0,1566 1,75 0,2154°

Residuo 12 1,0742 0,0895

*Significativo a p<0,05, "*ndo significativo a p>0,05

A4 - Andlise de variancia do componente a* dos extratos de oleorresina de
pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade quadrados Médios P
Pimenta 1 0,6309 0,6309 202,80 <0,0001*
Solvente 2 0,3020 0,1510 48,55 <0,0001*
Pimenta*Solvente 2 0,0764 0,0382 12,29 0,0012*

Residuo 12 0,0373 0,0031

*Significativo a p<0,05
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A5 - Andlise de variancia do componente b* dos extratos de oleorresina de
pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade quadrados Médios P
Pimenta 1 0,1820 0,1820 39,38 <0,0001*
Solvente 2 0,1011 0,0505 10,94 0,0020*
Pimenta*Solvente 2 0,1378 0,0689 14,91 0,0006*

Residuo 12 0,0554 0,0046

*Significativo a p<0,05

A6 - Andlise de variancia do componente C* dos extratos de oleorresina de
pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade quadrados Médios F P
Pimenta 1 0,0026 0,0026 0,53 0,4796°
Solvente 2 0,3192 0,1596 31,61 <0,0001*
Pimenta*Solvente 2 0,1540 0,0770 15,26 0,000%°

Residuo 12 0,0606 0,0050

*Significativo a p<0,05, "n&o significativo a p>0,05

A7 - Andlise de variancia do angulo H° dos extratos de oleorresina de pimentas
Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade quadrados Médios P
Pimenta 1 2444,8693 2444,8693 361,00 <0,0001*
Solvente 2 380,3780 190,1890 28,08 <0,0001*
Pimenta*Solvente 2 49,2238 24,6119 3,63 0,0583°

Residuo 12 81,2688 6,7724

*Significativo a p<0,05, "n&o significativo a p>0,05

A8 — Andlise de variancia do indice de refracdo extratos de oleorresina de
pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade quadrados Médios P
Pimenta 1 0,000046 0,000046 1,06 0,3228"
Solvente 2 0,000121 0,000060 1,38 0,2887™
Pimenta*Solvente 2 0,000019 0,000009 1,22 0,8077"

Residuo 12 0,000527 0,000043

"Sno significativo a p>0,05
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A9 - Andlise de variancia da concentragdo de acidos graxos saturados nos extratos
de oleorresina de pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade Quadrados Médios P
Pimenta 1 167,6898 167,6898 197,33 <0,0001*
Solvente 2 465,7097 232,8548 274,02 <0,0001*
Pimenta*Solvente 2 83,2366 41,6183 48,97 <0,0001*

Residuo 12 10,1974

*Significativo a p<0,05

A10 - Analise de variancia da concentracdo de 4cidos graxos monoinsaturados nos
extratos de oleorresina de pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade Quadrados Médios F P

Pimenta 1 113,9747 113,9747 79,62 <0,0001*
Solvente 2 186,0633 93,0316 64,99 <0,0001*
Pimenta*Solvente 2 84,4762 42,4762 29,51 <0,0001*
Residuo 12 17,1777

*Significativo a p<0,05

All — Andlise de variancia da concentracdo de &cidos graxos polinsaturados nos
extratos de oleorresina de pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade Quadrados Médios P
Pimenta 1 5,1693 51693 5,07 0,0439*
Solvente 2 88,5184 44,2592 43,38 <0,0001*
Pimenta*Solvente 2 3,8971 1,9485 1,91 0,1905™

Residuo 12 12,2418 1,0201

*Significativo a p<0,05, "n&o significativo a p>0,05

Al12 — Andlise de variancia da pungéncia dos extratos de oleorresina de pimesta
Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade quadrados Meédios F P
Pimenta 1 880302,325 880302,325 83,04 <0,0001*
Solvente 2 1765713,49€ 882856,748 83,28 <0,0001*
Pimenta*Solvente 2 47532,342 23766,171 2,24 0,1489°

Residuo 12 127212,944 10601,079

*Significativo a p<0,05, "nao significativo a p>0,05
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Al13 - Analise de variancia da quantificacdo dos compostos fendlicos dos extratos
de oleorresina de pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade quadrados Médios P
Pimenta 1 25,953 25,953 38,49 < 0,0001*
Solvente 2 82,471 41,235 61,16 <0,0001*
Pimenta*Solvente 2 3,048 1,524 2,26 0,1468™

Residuo 12 8,091 0,674

*Significativo a p<0,05, "néo significativo a p>0,05

Al4 - Analise de variancia da atividade antioxidante dos extratos de oleorresina de
pimentas Capsicum.

Graus de Soma de Quadrados

liberdade quadrados Médios F P

Pimenta 1 349,8453 349,8453 46,84 <0,0001 *
Solvente 2 1036,6520 518,3260 69,40 <0,0001 *
Pimenta*Solvente 2 14,1626  7,0813 0,95 0,4147"°
Residuo 12 89,6268 7,4689

*Significativo a p<0,05, "*ndo significativo a p>0,05

A15 — Andalise de variancia da aceitabilidade sensorial dos extratos de oleorresina
de pimentas Capsicum em um produto tipo molho.

Graus de Soma de Quadrados p
liberdade quadrados Médios
Amostra 1 4,8400 4,8400 2,6926 0,1040™
Residuo 98 1,7675 1,7975

"*n&o significativo a p>0,05
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