UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA

DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM QUIMICA

TESE DE DOUTORADO

POTENCIALIDADES DA PIMENTA BIQUINHO (Capsicum chinense) COMO
ADITIVO NATURAL

Everton Vieira da Silva

Joao Pessoa — PB - Brasil
Fevereiro 2017



UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA

CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DA NATUREZA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

TESE DE DOUTORADO

POTENCIALIDADES DA PIMENTA BIQUINHO (Capsicum chinense) COMO
ADITIVO NATURAL

Everton Vieira da Silva

Tese apresentada como requisito para
obtencado do titulo de Doutor em Quimica
pela Universidade Federal da Paraiba.

Orientadores: Prof2, D.Sc. Marta Maria da Conceicao
Prof. D.Sc..José Rodrigues de Carvalho Fllho

Profa. D.Sc. Alfredina dos Santos Araujo

Jodo Pessoa — PB — Brasil
Fevereiro 2017



S586p  Silva, Everton Vieira da.

Potencialidades da pimenta biguinho { Capsicum chinense)
como aditivo natural / Everton Vieira da Silva.- Jodo Pessoa,
2017.

170f. : il

Orientadores: Marta Maria da Conceigio, Jose Rodrigues
de Carvalho Filho, Alfredina dos Santos Aradjo

Tese (Doutorado) - UFPB/CCEN

1. Quimica. 2. Capsicum chinense. 3. Aditivos naturais.
4. Estabilidade. 5. Vida de prateleira.

UFPB/BC CDU: 54(043)




Potencialidades da  Pimenta  Biquinho
(Capsicum chinense) como aditivo natural.

Tese de Doutorado apresentada pelo aluno Everton Vieira da Silva
e aprovada pela banca examinadora em 23 de fevereiro de 2017.

e

Profa. Dra. Marta Maria da Conceigéo
Orientadora/Presidente

| . N
Prof. Dr. José Rodrigues de Carvalho Filho
Co-orientador

i .Iui.ll(;? ue. e %bu 20— ( LOLAAAAS—
Profa. Dra. Jailane de Sdusa Aquin)o
Examinadora

Prof. Dr. Marcd Aurélié‘l‘Rodrigues de Melo
Examinador

HW(L@ qa&aw& ;Emu /KAW&/‘
Prof. Dr. Claudyo Gabriel Linth Jtnior
Examinador

Profa. Dra7 Nataly AlEuquerque dos Santos
E

xaminadora




Dedico esta tese,

A Deus por tudo que proporciona na minha vida,

ao meu tio Anténio Manoel (Totd), in memoriam, por me ensinar a valorizar
o esfor¢co dos meus alunos, pois eles irdo evoluir cada dia mais.

A minha mae, meu pai e irmaos pelo amor incondicional

a mim dedicado e por estarem sempre juntos nos

momentos mais dificeis, esta vitéria € de todos nos.



“Talvez nao tenha conseguido fazer o melhor, mas
lutei para que o melhor fosse feito. Nao sou o que
deveria ser, mas Gragas a Deus, ndo sou o que era

antes”.

(Marthin Luther King)



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Deus por todos os momentos vividos nessa jornada, pelo
fortalecimento espiritual, por me dar forca e confianca para continuar tentando até
conseguir concluir todas as etapas dessa empreitada que foram importantes na minha
vida profissional e pessoal;

Aos meus familiares, em especial aos meus pais e irmaos pelo apoio,
financiamento, carinho e, sobretudo por todo incentivo e encorajamento nos
momentos mais dificeis;

Ao Profa, D.Sc. Marta Maria da Conceicdo pela atencdo, orientacéo,
ensinamentos, sugestdes, criticas e experiéncias compartilhadas e principalmente por
aceitar participar deste momento tao importante.

A Prof. D.Sc. Alfredina dos Santos Araujo pela parceria profissional firmada
durante todos estes anos, pela orientagdo, amizade, encorajamento para continuar
lutando para superar os momentos dificeis e pelo exemplo de profissionalismo;

Ao Prof. D.Sc. José Rodrigues de Carvalho Filho pela atencéo, orientacéo,
ensinamentos, sugestdes, criticas e experiéncias compartilhadas e principalmente por
confiar em mim em todos 0s momentos.

Ao Prof. D.Sc. Marco Aurélio Melo pela parceria firmada deste o mestrado, me
acolhendo como um filho e me ajudando de todas as formas para que eu pudesse
realizar o sonho de ser doutor.

A professora Maria Helena pela oportunidade de iniciar a carreira como
professor de quimica e aos professores do LACOM e da PPGQ/UFPB, por todos 0s
ensinamentos proporcionados e troca de experiéncias.

Ao grande amigo Marcos Pequeno que contribuiu enormemente em minha
formacao desde o mestrado até a conclusédo deste doutorado.

A minha amiga e parceira de pesquisa Yaroslavia Paiva, por estar presente em
todas as andlises, contribuindo enormemente para a realizacdo e conclusdo deste
estudo como um todo, ndo me abandonando em nenhum momento, sendo meu braco
direito, esquerdo, perna e tudo mais.

Aos parceiros de pesquisa do Laboratério de Microbiologia de Alimentos da
UFCG, Plinio Técio, Thamyres César, Dani Severo, Larissa Pinheiro, Renata Clara,

Ayla Dayane, Moisés Session, Rafael Rocha, Manu Dantas por contribuirem em varias



etapas deste trabalho, além da amizade e momentos de descontragdo comendo péo
com mortadela.

Aos amigos e parceiros da UFCG/CCTA/CVT: Fernanda Rodrigues, Katiane
Cristine, Amanda Ariely, Williany Costa, Rayane Amaral, José Nildo Deodato, Berta
Kelly, Cesar Carlos, Victor Souza, Lucimar Medeiros, Jonas Silva, Amanda Rodrigues,
Luis Paulo, Dona Lucia, Junior, que propiciaram momentos de excelente convivéncia
e momentos de descontracdo, além de contribuirem de forma direta ou indireta na
concluséo deste estudo;

Aos amigos e parceiros do LAAg Prof. D.Sc. Andréa Brandéo e Luiz Fernando
pela enorme contribuicdo na liberacdo do laboratério, reagentes, analises e
principalmente ensinamentos partilhados, além de paciéncia e compreensao pelas
vidrarias quebradas.

Ao técnico e amigo Francisco pela magnifica contribuicdo nas analises e pelos
ensinamentos partilhados em algumas etapas deste estudo;

Aos amigos e parceiros do Laboratorio de Analise de Alimentos: Prof. D.Sc.
Franciscleudo Bezerra, Anderson Formiga, Joeliton Alves, Marcio, Katia e
Yasmin,pela grande contribuicdo na realizacao de analises e por cederem reagentes
para realizacao de algumas etapas deste trabalho;

A Prof. D.Sc. Maira Felinto pela contribuicdo nas andlises de atividade
antioxidante e ensinamentos partilhados;

Aos amigos e técnicos de laboratério do CCTA/UFCG: Emanuel, Luiz
Fernando, Fabiola, Wélida, Jeanne, Francisco, Tiago, Roberta, Joyce e Climene, pela
troca de experiéncias, realizacao de analises, companheirismo e incentivo nas etapas
desse estudo;

Aos meus amigos Geovany Monteiro, Amanda Monteiro, Fabiana Queiroga,
Hallef Martins, Thiago Martins, Adalberto, Thomas Mayck, que sempre me apoiaram
durante os dias mais dificeis.

Aos grandes amigos conquistados no LACOM: Marco Aurélio, Marco Pequeno,
Raquel, Andrea Suame, Ana Flavia, Anderson, Jodo Jarlys, Antdnio Jefferson, Kiko,
Pedro, Arnaira, Alex, Augusto e Fatima por me recebem com muito carinho e me
propiciaram uma excelente convivéncia, além de contribuirem na troca de
experiéncias e conhecimentos ao longo destes 6 anos;

E a todos aqueles que contribuiram de alguma forma na realizacdo e

desenvolvimento deste projeto o0 meu muito obrigado.



RESUMO

A Capsicum spp, conhecida popularmente como pimenta, esta entre os produtos mais
consumidos em todo o mundo, principalmente aquelas que apresentam maior
pungéncia. Algumas sao utilizadas apenas para ornamentagdo de pratos ou como
temperos e condimentos simples, como a pimenta biquinho, ndo tendo suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas valorizadas. Este estudo teve como
objetivo avaliar as potencialidades da pimenta biquinho (Capsicum chinense) como
aditivo natural em formulacdes alimenticias. Obteve-se o farelo e o corante liquido que
foram aplicados na produgéao de biscoitos em substituicdo do corante artificial e do
amoniaco, sendo avaliados durante 90 dias de armazenamento. Também foi
elaborado o extrato, aplicado na producédo de iogurte em substituicdo ao corante e
sorbato de potassio e avaliados durante 40 dias. Todos os produtos foram
caracterizados através de ensaios fisicos e quimicos. O potencial antioxidante do
farelo, corante e extrato foram verificados pelos métodos de DPPH, ABTS e
compostos fendlicos, além disso, foi determinado os compostos majoritarios dos
aditivos por HPLC. Os bhiscoitos e os iogurtes produzidos foram também avaliados
sensorialmente por 100 provadores nao treinados. Os aditivos elaborados possuem
niveis acentuados de compostos fendlicos, de pigmentos alimentares e uma atividade
antioxidante consideravel, além disto, apresentam a capsaicina, dihidrocapsaicina,
quercetina, apigenina, miricitrina como compostos majoritarios. No corante verificou-
se baixo teor de minerais e no farelo elevado contetido proteico e mineral e baixo teor
de lipidios. Os biscoitos produzidos com substituicdo total do amoniaco e corante
artificial se mostraram estaveis ao longo de 90 dias e foram aceitos sensorialmente.
Os iogurtes com maior concentracdo de extrato (0,3%) apresentaram-se mais estaveis
durante o armazenamento de 40 dias e também tiveram boa aceitacdo por parte dos
provadores. Além disto, todos os itens produzidos apresentam condi¢des higiénico-
sanitarias satisfatorias. Conclui-se que a pimenta biquinho possui diversas
potencialidades como aditivo natural podendo ser aplicada na industria de alimentos,
contribuindo para uma producdo mais natural e sem riscos a saude do consumidor.

Palavras-chaves: Capsicum chinense, aditivos naturais; estabilidade, vida de

prateleira



ABSTRACT

The Capsicum ssp, popularly known as pepper, is among the most consumed products
in the world, especially those that present higher pungency. Some are used only for
ornamental dishes or as seasonings and simple condiments like pout pepper, it not
having their properties physical, chemical and biological valued. This study aimed to
evaluate the potential of pout pepper (Capsicum chinense) as natural additive in food
formulations. Obtained bran and the liquid dye were applied to the production of
cookies in replacing artificial dye and ammoniac, is being evaluated during 90 days of
storage. The extract was also elaborated, applied in the production of yogurt to replace
the dye and potassium sorbate and evaluated for 40 days. All products were
characterized through physical and chemical tests. The antioxidant potential of bran,
dye and extract were checked by the methods of DPPH, ABTS and phenolic
compounds, in addition, the major compounds of the additives ware determined by
HPLC. The cookies and yogurts produced were also sensorially evaluated by 100
untrained tasters. The elaborated additives have accented levels of phenolic
compounds, food pigments and a considerable antioxidant activity, they also present
capsaicin, dihydrocapsaicin, quercetin, apigenin, myricitrin as marjorite compounds. In
the dye, it was checked low percentage of minerals, high bran protein and mineral
content and low percentage of lipids. The cookies produced with total replacement of
ammoniac and artificial dye were stable throughout the 90 days and they were
accepted sensorially. The yogurts with higher concentration of extract (0.3%) showed
more stable during storage of 40 days and have also had good acceptance by the
tasters. In addition, all items produced have satisfactory hygienic and sanitary
conditions. This research concludes that the pout pepper has several potential as
natural additive, it can be applied in the food industry, contributing to a more natural
production and without risk to the consumer health.

Keywords: Capsicum chinense, natural additives; stability; shelf life.
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1. INTRODUCAO

Ultimamente tem-se percebido uma mudanca nos habitos alimentares da
maioria das pessoas, que passaram a buscar formulacfes mais saudaveis, sendo
estes livres de certos componentes sintéticos que, com o uso continuo, pode acarretar
problemas de saude ao consumidor. No entanto, a industria alimenticia visa adequar-
se a essas tendéncias, através da busca de aditivos naturais que garantam aos
produtos as mesmas caracteristicas fisicas, quimicas, microbiolégicas e sensoriais
dos produtos atualmente consumidos e além da mesma vida de prateleira, fazendo
com que oferecam alimentos de elevada qualidade e mantenham-se no mercado
competitivo.

Os aditivos podem ser definidos como ingredientes que tem a funcéo de impedir
alteracdes, manter ou intensificar as propriedades dos alimentos por certo periodo, ou
seja, sdo substanciais ou misturas destas que sao acrescidos a produtos industriais,
em por¢des minimas, com o objetivo de conferir funcionalidade, desempenho e
requisitos de qualidade, melhorando as propriedades ja existentes, suprimir as
indesejaveis ou introduzindo novas (ANVISA, 1997; FAO,1995; CARRETERO, 1998;
SEVERO, 2015).

Neste sentido, grupos de pesquisa tém aumentado a busca por fontes naturais
que proporcionem produtos de qualidade, em que as pimentas passam a ganhar
destaque por apresentar caracteristicas diferenciadas que contribuem para a saude
do consumidor, além de proporcionar cor, sabor e picancia as preparacoes,
dependendo da variedade utilizada.

O cultivo de pimentas no Brasil é de grande relevancia, tanto por suas
caracteristicas de rentabilidade, principalmente quando o produtor agrega valor ao
produto, quanto por sua importancia social. O alto valor nutricional também a torna um
produto diferenciado, por possuirem boas fontes de vitaminas, principalmente C e A
e, por apresentarem varios minerais que sado fundamentais para o perfeito
funcionamento do organismo. As pimentas (Capsicum spp) possuem propriedades
fisiolégicas e farmacolbgicas, além de poder ser utilizadas como conservante
alimentar, devido a presenca de determinados componentes como a capsaicina e a
dihidrocapsaicina, em algumas variedades (ZANCANARO, 2008; CISNEROS-
PINEDA, et al, 2007).
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No mercado brasileiro, as pimentas sao popularmente conhecidas e apreciadas
0s tipos malagueta, dedo de moca, de cheiro (ou de bode), americana doce, cumari
(DOMENICO, 2011). Dentre as demais variedades nao tdo procuradas pela
populacado, a pimenta de bico comeca a ser de interesse de alguns consumidores,
devido & inexisténcia de ardéncia, que passa a agradar ao paladar de individuos das
mais diversas faixas etéarias, além das propriedades nela existente que se assemelha
as demais (SEVERO, 2015).

No entanto, a pimenta de bico tem sido apenas utilizada como ornamentacao
ou preparacao de alguns alimentos como compotas e doces, deixando de lado,
inUmeras qualidades que podem ser evidenciadas, através de obtencdo de corantes
alimenticios, farelos com propriedades nutricionais diferenciadas e/ou extratos com
atividade antioxidante e antimicrobiana, cuja presenca pode ser apontada devido aos
elevados indices de pigmentos existentes (flavondides, antocianinas ou carotendides)
e de compostos fendlicos, sendo responsaveis por melhorais sensoriais e também no
aumento da vida de prateleira de alimentos que possam ser aditivados com este
material.

Na perspectiva da seguranca alimentar as principais pesquisas da area tém
buscado obter corantes naturais, com a finalidade de substituir totalmente os artificiais.
Melhorias nas técnicas de obtencéo, testes de funcionalidade, de uso e de toxicidade
sdo necessarias e também buscar substancias que possam garantir uma acao
multivariada, onde um (nico aditivo possa agir como corante, conservante e/ou
antioxidante, reduzindo assim o custo e tendo maior aceitacao por parte do mercado.

Neste sentido este trabalho objetiva avaliar as potencialidades da pimenta
biquinho através da obtencédo de farelo, corante liquido e também de extratos, de
forma a valorizar esta variedade de pimenta pouco estudada e torna-la uma alternativa

para o0 mercado de aditivos alimentares.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar as potencialidades da pimenta biquinho (Capsicum chinense) como

aditivo natural em alimentos utilizando farelo, corante e extrato.

2.2 Objetivos Especificos

e Coletar e caracterizar a pimenta biquinho no seu ultimo estadio de maturacao
e produzida pelo sistema hidroponico;

e Desidratar a pimenta biquinho para elaboragdo de farelo e avaliar as suas
caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas;

e Obter corante e extrato a partir do farelo de pimenta biquinho;

e Verificar os compostos majoritarios dos aditivos elaborados;

e Determinar o teor de pigmentos naturais e o potencial antioxidante do farelo,
corante e extrato elaborados;

e Aplicar o farelo e o corante natural na producéo de biscoito em substituicdo
total e parcial do cloreto de amdnio e do corante artificial utilizado;

e Utilizar o extrato em diferentes propor¢des na producdo de iogurte batido em
substituicdo ao corante e conservante utilizados industrialmente;

e Analisar as caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas dos biscoitos
elaborados durante 90 dias e dos iogurtes durante 40 dias.

e Avaliar a aceitacéo sensorial dos biscoitos e dos iogurtes formulados.
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos, onde o primeiro expde breve
revisao bibliografica que trata as pimentas de um modo geral, seus principais usos e
estudos; descri¢coes sobre a pimenta biquinho, suas aplicagdes e principais estudos;
aditivos alimentares e principais estudos sobre pigmentos e propriedades
antioxidantes e aditivos na panificacao e laticinios. O segundo trata os procedimentos
de obtencao do farelo, corante e extrato da pimenta, bem como métodos de aplicacbes
e caracterizacdes realizadas. O terceiro traz detalhadamente as propriedades fisicas
e quimicas da pimenta in natura, do farelo, do corante, do extrato elaborados e
também evidencia a aplicacdo dos aditivos em biscoitos e iogurtes com avaliacao da
acao destes ao longo de 90 e 40 dias de armazenamento, respectivamente. Por fim,

expde o0s aspectos conclusivos destacando as principais acdes encontradas.

3.1 Pimentas: Uma viséo geral

3.1.1 Origem e Caracteristicas Gerais

As pimentas sédo especiarias de larga aceitacdo de mercado, principalmente
por suas inumeras caracteristicas especiais, que se acentua ou reduz de acordo com
cada variedade existente analisada. Tais alteracdes podem ocorrer devido a algumas
de suas propriedades como: coloracéo, capacidade antioxidante e principalmente a
sua picancia, fato que torna a pimenta como um produto peculiar. Deste modo, as
pimentas gue ja estdo na mesa dos brasileiros ha muitos anos, tém ganhado adeptos
pelo mundo inteiro e se tornado alvo de pesquisas para um aproveitamento total da
producdo (CARVALHO et al, 2014).

As pimenteiras pertencem ao mesmo género do pimentao (Capsicum), sendo
estas originarias das regides tropicais americanas, mais especificamente os primeiros
registros datam aproximadamente 900 a.C., sendo isto, confirmado em exploracdes
arqueolodgicas, em Tehuacan, México, onde eram utilizadas pelos nativos indigenas
como medicamento, pratica comum entre 0s Maias. Outros indicios foram

encontrados no Peru e na Bolivia, que ja utilizavam algumas variedades como
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alimento, antes mesmo do descobrimento (FILGUEIRA, 2003; BONTEMPO, 2007;
RUFINO E PENTEADO, 2006).

No Brasil, o cultivo de variedades de pimentas ja era bem comuns antes mesmo
do descobrimento pelos portugueses, tal pratica era realizada pelas tribos indigenas
nativas e de certa forma, era considerado uma cultura de suma importancia,
principalmente pelas caracteristicas ja citadas anteriormente. Os europeus, por sua
vez, sO tiveram conhecimento desta iguaria, quando a tripulacdo de Colombo
desembarcou por aqui e, perceberam uma iguaria bastante utilizada pelos nativos
como medicamento e para formulacbes alimenticias, sendo a partir disto,
disseminadas pelo mundo inteiro, onde na Espanha e Portugal, ganharam nomes e
caracteristicas proprias (LIMA, 2012; RUFINO E PENTEADO, 2006).

Para Austin (2004) e Filgueira (2003), o interesse dos povos do mundo inteiro
nas pimentas ocorre devido a sua elevada pungéncia, caracteristica derivada da
presenca da Capsaicina (Figura 1), que € acumulada no tecido da superficie da
placenta, tdo somente liberada ao se cortar o fruto e, tornou-se um concorrente para
a pimenta preta ou do reino vinda da Asia e que ja possuia grande potencial comercial,
principalmente em razéo da variedade Malagueta, possuir ardéncia igual ou superior,

sendo entdo apelidada de nova pimenta.

Figura 1 - Estrutura da Capsaicina
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Fonte: Amorim et al (2015)

A Malagueta torna-se entdo a variedade destaque das pimentas americanas e
em especial no Brasil, onde é cultivada principalmente nos estados da Bahia, Goias,
e Minas Gerais, tendo seu destaque na producdo de condimentos na industria
alimenticia, ficando atrds apenas do alho e da cebola, imprimindo aos mesmos sua
picancia caracteristica e também excelentes teores de vitaminas A e C (LIMA, 2012).

Percebemos entdo que o nivel de punguéncia € que garante a utilizacdo e

comercializacao de diversas variedades de pimentas, mas estas, também possuem
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outras caracteristicas, que tém chamado atencéo de diferentes grupos de pesquisas,
principalmente devido as suas diversas coloragdes (pigmentos), presenca de
compostos bioativos variaveis, entre outros, que irdo de certa forma, ampliar suas
propriedades funcionais e consequentemente impulsionara o cultivo, beneficiamento
e comercializagéo, favorecendo toda a cadeia produtiva e tornando a pimenta como

uma verdadeira especiaria.

3.1.2 Dados botanicos da Capsicum spp

O nome pimenta deriva do latim pigmentum que foi traduzido para o espanhol
pimienta, possuindo diversos significados como matéria corante, especiaria aromatica
e devido as suas caracteristicas conquistaram o mundo, onde atualmente no Brasil
sdo produzidas dezenas de variedades e movimenta a economia em mais de 80
milhdes (BONTEMPO, 2007; REIFSCHNEIDER, 2000; LEAL, 2012).

Agronomicamente, as pimentas e os pimentdes fazem parte do Reino Plantae,
Magnoliophyta, Classe Magnoliopsida, apresentando basicamente duas familias: a
familia Piperaceae, mais especificamente do género Piper que tem como principal
representante a pimenta do reino e a familia Solanaceae, com o género Capsicum,
que tem a malagueta como a principal variedade (LEAL, 2012).

As pimenteiras sdo plantas arbustivas, perenes, com caules semi-lenhoso,
sendo mais resistentes do que o pimentdo, podendo ultrapassar 120 cm de altura,
com ampla ramificacdo lateral. Normalmente é autopolinizada, porém a polinizacéo
cruzada também ocorre e com boa intensidade, dependo da fauna entomoldgica
existente na regido (FILGUEIRA, 2003).

Estas plantas possuem altura e forma de crescimento variaveis, de acordo com
a espécie cultivada e condi¢cdes da regido, como solo, clima, indice pluviométrico
meédio, entre outras situacdes. O sistema radicular é pivotante, com elevado numero
de ramificagcBes laterais, chegando a 70-120 cm de profundidade. Ja suas folhas,
apresentam também tamanho, coloragéo, formato e pilosidades variaveis, sendo a
coloragéo tipicamente verde, mas também vemos espécies com folhas violetas e
variegadas, que apresentam zonas de coloracdo mista numa mesma folha. Quanto
ao formato, pode variar de ovalado, lanceolado a deltoide. As hastes podem
apresentar antocianina ao longo de seu comprimento e/os nos nés, além da possivel
presenca de pelos (EMBRAPA, 2007).
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Sobre o sistema de ramificacdo do género em questéo, verifica-se um modelo
de dicotomia que se inicia quando a plantula atinge de 15 a 20 cm de altura e num
ramo jovem, 0 seu ponto terminal apresenta uma ou varias flores, que em um processo
sequenciado, surgirdo dois novos ramos vegetativos que continuardo a crescer até a
formacao de novas flores. Tal processo continua a repetir durante todo o periodo de
desenvolvimento e crescimento da planta, sendo este sempre condicionado pela
dominancia apical e dependéncia hormonal, além das condicdes locais ja expostas
anteriormente (EMBRAPA, 2007).

As pimentas, em geral, apresentam flores hermafroditas (possuem gametas
masculinos e femininos), possuem calice com 5 (em alguns casos, 6 a 8) sépalas e
corola com (em alguns casos, 6 a 8) pétalas; sdo também autégamas, ou seja, o pélen
e o ovulo fecundado pertencem a uma unica flor, facilitando assim sua reproducéo,
embora podendo ocorrer a fecundacdo cruzada como ja foi exposto. Todo este
processo é facilitado através de possiveis alteracdes morfoldgicas da flor e pela acéo
de insetos que existem na regido e, atuam como agentes polinizadores e por praticas
culturais diversificadas e efetivas (CARVALHO et al., 2006; REIFSCHNEIDER, 2008;
EMBRAPA, 2007).

Os frutos, por sua vez, podem ser definidos como uma baga de estrutura oca e
forma lembrando uma espécie de cépsula, mas, existem os mais variados frutos,
desde grandes e alongados ou diminutos e globulares, aos quadrados, arredondados,
cbnicos, campanulados, retangulares, todos estes conforme o tipo de variedade
escolhida. Tal variabilidade morfolégica pode ser destacada pelas mdultiplas formas,
tamanhos coloracdes e pungéncias apresentadas, esta Ultima devido a capsaicina,
cujo seu poder de picancia € medido por Unidades de Calor Scoville (Scoville Heat
Units — SHU) que varia de zero em pimentas doces a 300.000 em muito picantes
(FILGUEIRA, 2003; EMBRAPA, 2007).

A coloracao das diversas pimentas existentes geralmente é vermelha, quando
esta encontra-se no ultimo estadio de maturacdo, mas também ocorrem a amarela,
amarelo leitoso, amarelo forte, a creme, a alaranjada, salmao, verde intenso, verde
claro, roxo e a preta, apresentando geralmente 6 a 190 mm de comprimento e 3 a 20
mm de largura (FILGUEIRA, 2003; EMBRAPA, 2007).

A Figura 2 mostra a representacao botanica (folhas, flores e frutos) de algumas

pimentas cultivadas no Brasil.
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3.1.3 Variedades produzidas no Brasil

Como vimos anteriormente, no Brasil sdo encontradas inUmeras variedades de
pimentas do género Capsicum e cada uma delas com caracteristicas peculiares que
séo bem aceitas na mesa dos consumidores. Na maioria das vezes, estas variedades
sdo utilizadas na producao de temperos em pé ou em forma de extratos com picancia
variada, na fabricacdo de corantes ou simplesmente para proporcionar beleza e aroma
aos alimentos.

Dentre as espécies produzidas, cinco delas ganham destaque pela larga
producdo e consumo e sendo estas consideradas domesticadas, sao elas: Capsicum
frutescens (pimenta malagueta, malaguetinha e malaguetédo); C. baccatum (dedo-de-
mocga, chifre-de-veado, Cambuci e sertdozinho); C. praetermissum (cumari e
passarinho); C. annum (pimenta-doce e pimenta-verde) e a CapsicumChinense
(pimenta-bode, pimenta-de-cheiro, murici e biquinho), além destas, ainda existem dez
semi-domesticadas e vinte silvestres que juntas sdo tratadas como de menor
relevancia econdmica, menos estudadas e inclusive algumas silvestres, fazendo com
que as pimentas sejam fontes de pesquisas a muitos anos (FILGUEIRA, 2003;
ROMAN et al, 2011).

3.1.3.1 Capsicum frutescens

Das espécies domesticadas, a C. frutescens é a que apresenta menor
variabilidade morfoldgica. E cultivada principalmente no sudeste dos Estados Unidos,
das baixas do sudeste brasileiro até a América Latina (STARK, 2008). Desta espécie,
destacam-se a pimenta malagueta e a tabasco, sendo a primeira amplamente

difundida na América do Sul e Central, e em outras regiées tropicais e subtropicais,
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como Asia, Africa e llhas do Pacifico e no Brasil nos estados da Bahia, Minas Gerais
e Ceara (COSTA, 2012; EMBRAPA, 2007).

As pimentas malaguetas séo plantas arbustivas, vigorosas, com altura de 0,9 a
1,2 metros e bastante ramificadas, seus frutos quando maduros, tém coloracao
avermelhada, bem picantes, com 1,5 a 3,5 cm de comprimento e 0,3 a 0,5 cm de
didametro. Por serem extremamente picantes, apresentam um publico especifico que
bem aceitam a variedade, sendo atualmente considerada a pimenta de maior
comercializacao, principalmente na forma de molhos e conservas (SILVA e SOUZA,
2005).

A variedade Tabasco, também pertence a esta espécie e é conhecida
mundialmente pelo molho de pimenta que leva seu nome. Estas pimentas séo
extremamente picantes, possuem frutos pequenos de formato alongado e de
coloracdo vermelha quando maduros (YAMAMOTO & NOWATA, 2005; EMBRAPA,
2007). A Figura 3, mostra exemplares das pimentas Malagueta e Tabasco.

Figura 3 - Pimentas da Espécie C. frutescens, Malagueta e Tabasco
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Fonte: EMBRAPA (2007)

3.1.3.2 C. baccatum

7

Esta variedade é cultivada principalmente no nordeste da América do Sul,
incluindo Colémbia, Equador, Peru, Bolivia, norte da Argentina e sudeste do Brasil.
Suas plantas séo altas, possuem caules multiplos, folhas largas e frutos tipicamente
compridos e apresenta pungéncia variavel (COSTA, 2012; STARK, 2008).

Dentre as variedades desta espécie destaca-se a dedo-de-moca (Figura 4) que
é cultivada nos estados de Sao Paulo e Rio Grande do Sul, sendo consumida fresca,
em molhos e conservas. Também é utilizada na fabricacdo de pimenta 'calabresa’

(desidratada na forma de flocos com a semente). Outra variedade é a Cambuci, bem
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popular na regido Sudeste do Brasil, sendo também encontradas em estado silvestre,
crescendo sob arvores diversas e em capoeiras, seus frutos sdo muito utilizados na
producdo de saladas ou consumida cozida (STARK, 2008; COSTA, 2012;
CARVALHO et al, 2006 e EMBRABA, 2007).

Fonte: EMBRAPA, 2007

3.1.3.3 C. praetermissum

Antes classificada como uma variedade da espécie C. baccatum (C. baccatum
var. praetermissum), passou a ser reconhecida mundialmente como uma espécie a
parte e possui a pimenta Cumari (Figura 5) como a principal representante, suas
plantas sdo mantidas por alguns anos e chegam a formar verdadeiros arbustos e 0s
frutos por elas produzidos sdo bem pequenos, arredondados ou ovalados, de
coloracdo vermelha quando maduros. E também considerada uma variedade
exclusiva brasileira, apresentando forte pungéncia e aroma suave, ideal para a
producéo de molhos e conservas (STARK, 2008; EMBRAPA, 2007).

Fonte: EMBRAPA (2010)
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3.1.3.4 C. annum

E a variedade domesticada mais conhecida e difundida no mundo inteiro, sendo
cultivadas em grande escala no México, na América Central, na Europa, Africa e Asia.
No Brasil, é produzida principalmente nos estados de S&o Paulo, Minas Gerais e
Goiés, neste grupo incluem as variedades mais populares do género, como 0S
pimentdes e as pimentas doces (SOUSA, 2012; STARK, 2008).

As pimentas Jalapefio e Cayenne (Figura 6) sdo 0s principais representantes
deste grupo e podem ser consumidas frescas, ou na forma de molhos liquidos (frutos
maduros e vermelhos), desidratados na forma de flocos ou p6, ou ainda em conservas
(verdes) e escabeches (EMBRAPA, 2007).

Figura 6 - Pimentas Jalapefio e Cayenne pertencentes a espécie Capsicum annum

Fonte: EMBRAPA (2007)

3.1.3.5 C. chinense

Considerada a mais brasileira das pimenteiras domesticadas, sendo cultivada
principalmente nas regides norte, nordeste e centro-oeste brasileiro e apresenta como
principal caracteristica um aroma acentuado. Seu nome foi dado pelo fisico holandés
Kikolaus Von Jacquinomist, por considerar que a espécie fosse originaria da China,
mas na verdade, todas as espécies de Capsicum eram originarias do hemisfério
ocidental (LEAL, 2012; COSTA, 2012).

Segundo Lorenzi e colaboradores (2008), as Capsicum Chinense Jacques
(sindbnimo de C. chinense) s&o plantas com 45 a 76 cm de altura, folhas ovadas,
largas, macias ou rugosas, de tonalidade verde claro a escuro. As flores aparecem de
3 a5 porno e os frutos variam de 1,0 a 12,0 cm de comprimento, com formas variaveis
e de cores salméo, laranja, amarela, vermelha ou marrom. Suas variedades diferem
pelo tamanho, cor, forma das folhas, flores, os frutos e a intensidade da atividade

picante.
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Este grupo apresenta diversas variedades sendo destaque a Habanero, muito
utilizada no México e as pimentas de cheiro, bode, cumari do Para, muripi e biquinho
(Figura 7) que tem sua grande producao no Brasil (COSTA, 2012; RIBEIRO E CRUZ,
2003).

Fonte: EMBRAPA (2010)

A pimenta de cheiro é considera de pungéncia doce, pouco picante e com
aroma forte, podendo ser colocada como um grupo em virtude da sua enorme
diversidade de formatos e cores dos frutos. Tem sido utilizada em formulacdes
alimenticias por proporcional cor e aromas agradaveis, principalmente em saladas,
condimentos para carnes e peixes (COSTA, 2012; SILVA E SOUZA, 2005).

Outras variedades desta espécie sdo a pimenta Bode e a Cumari do Para que
possuem pungéncia e aromas fortes, quando em seu estadio final de maturacao, tanto
as vermelhas quanto as amarelas, tém sido utilizadas na preparacédo de conservas e
molhos, com apelo comercial reduzido quando comparado a outras variedades como
a pimenta malagueta ou calabresa (SILVA E SOUZA, 2005; EMBRAPA, 2007;
REIFSCHNEIDER 2000).

Deste grupo, uma variedade ndo tem sido totalmente aproveitada sendo
destinada apenas ao uso em conservas ou como decoragao em pratos, principalmente
devido ao seu aroma acentuado e também a sua forma. A pimenta biquinho € uma
variedade que tem chamado atencao dos pesquisadores, sendo alvo deste estudo e
sera tratada no proximo item.
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3.2 Principais usos e estudos com pimentas

Cotidianamente as pimentas tém sido utilizadas apenas em formulacdes
alimenticias, através da aplicacao direta na forma in natura ou através da producao
de molhos, extratos, compotas, temperos secos ou desidratados nas mais diversas
formas. No entanto, nos ultimos anos esta pratica vem mudando, pois percebeu-se
que as diversas variedades de pimentas existentes apresentam propriedades, tanto
interesse culinario, mas principalmente de interesse industrial nos mais diversos
ramos.

As pimentas podem ser classificadas como um alimento funcional por possuir
varios nutrientes, como altos indices de carboidratos e fibras alimentares que
contribuem na reducao de taxas de gordura e melhoram a saude das pessoas. Além
disso, elas séo ricas em vitaminas A, E e C, acido folico, zinco e potassio e também
podem apresentar propriedades antioxidantes e bioflavonoides, que sdo pigmentos
vegetais que tem sido ligado a prevencéo do cancer (EMBRAPA, 2015).

Muitos estudos tém buscado evidenciar o potencial antioxidante das diversas
variedades das pimentas, como é o0 caso de pesquisas realizadas por Carvalho e
colaboradores (2014) que tinha como objetivo avaliar as propriedades antioxidantes
de pimenteiras em diferentes estadios de maturacdo e evidenciou significativa
atividade antioxidante com 55,02-92,03 uM trolox g-* nos frutos imaturos e 39,60-113,8
UM trolox g nos frutos no seu estadio de maturacéo ideal. O autor também avaliou
os teores de vitamina C, carotenoides totais e compostos fendlicos e obteve também
excelentes niveis em frutos maduros com 36,70 mg/100g, 73,80-1349,97 ug/g e
147,40-718 mg GAE/100g respectivamente. De modo geral, ele conclui que as
pimenteiras sao excelentes fontes de compostos antioxidantes e compostos fendlicos,
principalmente no seu estadio de maturacao final.

Estas propriedades antioxidantes evidenciadas para os diversos tipos de
pimentas contribuem para a reducdo de doencas crdonicas como cancer de préstata,
catarata e diabetes, além disso, podem ter efeito desintoxicante do sangue,
contribuem também para evitar doengcas como a trombose, por estar relacionada ao
impedimento da coagulagédo sanguinea (LUNN, 2007; ZANCANARO, 2008). O uso
das pimentas na area medicinal também esta relacionado ao alivio de dores de cabeca
e artrite reumatoide e fazem parte da composi¢cédo de emplastros (adesivos) para dores
musculares (EMBRAPA, 2015).
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Carvalho, West e Cruz (2010) estudaram a atividade de inibicdo bacteriana
através de testes de diluicdo em sistemas de tubos multiplos com oito variedades de
pimenta do género Capsicum (pimenta calabresa, malagueta, dedo-de-moca,
pimenta-de-jardim, cambuci e pimentdes amarelo, verde e vermelho), frente a indculos
bacterianos padronizados (ATCC) de Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis,
Salmonella enteritidis e Escherichia coli. Os autores evidenciaram que as pimentas,
calabresa, malagueta, dedo-de-moca, pimenta-de-jardim apresentaram atividades de
inibicdo e inativacao seletivas em ordem decrescente para salmonela, coliforme fecal,
enterococo e estafilococo e as demais ndo possuiam esta propriedade inibitoria.

O estudo acima traz como resposta uma importante propriedade de algumas
variedades de pimentas que € a atividade antibacteriana, podendo ser utilizada como
aditivo na producao de alimentos diversos, primando por uma maior durabilidade dos
produtos, com a eliminacdo de microrganismos deteriorantes e causadores de
doencas transmitidas por alimentos. Além disso, podem ser trabalhados como aditivos
alimentares naturais, substituindo os artificiais atualmente utilizados e garantindo a
producdo de produtos cada vez mais saudaveis.

As pimentas j& comegam a serem utilizadas de maneiras diferentes no
desenvolvimento de produtos para o setor alimenticio, sendo este um incremento ou
até certo ponto, um aditivo nestas formulacfes, como € o caso do estudo de Dutra e
colaboradores (2010) que produziram sorvetes com trés variedades de pimentas
dedo-de-mocga (Capsicum baccatum), jalapefio (Capsicum annuum) e malagueta
(Capsicum frutescens) e avaliou o efeito térmico sobre o teor de acido ascorbico e
obteve como resultado que a variedade jalapefio apresentou maior teor de acido
ascorbico, porém o tratamento térmico acarretou na maior perda do biocomposto e
guanto aceitacao de sabores, o sorvete de pimenta habanero teve boa aceitacéo.

O aroma das pimentas também tem sido alvo de estudos através da producédo
de 6leo essencial, que podem apresentar propriedades farmacologicas, como é o caso
do estudo realizado por Rosa et al (2015) que avaliou o potencial inibitorio do 6leo
essencial obtido das variedades de pimentas bode, dedo-de-moca, reino branca, reino
preta, rosa e siria e constatou que a pimenta Rosa possui um consideravel potencial
de inibicdo de fungos e também bactérias (E. coli, Baccilus cereus, S. aureus).

A maioria dos estudos realizados nos ultimos anos e expostos anteriormente,
contempla as principais variedades de pimenta comercializadas e tais funcionalidades

sao validadas em cada estudo. No entanto, alguns outros tipos de pimentas sdo até
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certo ponto esquecidas, como € o caso da pimenta biquinho, que por muitas vezes
tem seu uso apenas atrelado a complementos em pratos de restaurantes finos ou
como molhos e conservas, tornando-a assim uma variedade praticamente

inexplorada.

3.3 Pimenta Biquinho

3.3.1 Descricao geral e propriedades

Dentre as variedades pertencentes a espécie Capsicum chinense, a pimenta
biquinho € uma das menos utilizadas, sendo considerada uma pimenta relativamente
nova e de dificil oferta em determinadas regiées. Também conhecida como pimenta
doce ou de bico, ela tem ganhado espaco devido as suas caracteristicas quimicas e
sensoriais que as diferem das demais e, com isso, passou a ser alvo deste e de outros
estudos.

A pimenta biquinho é cultivada principalmente nos estados Minas Gerais, mais
especificamente no Triangulo Mineiro e, nos estados de Goias e Para, sendo muito
consumida na forma de conservas, devido aos seus frutos serem adocicados, de
sabor e aroma diferenciados, onde sdo degustados como aperitivos ou até como fruta
(MOREIRA et al, 2006; CARVALHO, 2006).

Agronomicamente, a pimenta biguinho é uma planta arbustiva medindo em
média de 0,6 a 1,5 metros de altura e cerca de um metro de didmetro, seguindo a
média das demais variedades deste grupo. Suas folhas e caules podem ser
caracterizados por serem glabros e com rara pubescéncia. As folhas sdo ovadas e na
maioria delas lisas, medindo de 0,5 a 1 cm de comprimento e com tonalidade verde
claro até escuro. Suas flores aparecem de trés a cinco por né e sao hermafroditas
(EMBRAPA, 2010; REIFSCHNEIDER, 2010).

Os frutos apresentam um formato triangular com ponta bem pontiaguda,
formando um biquinho (Figura 8), com aproximadamente 2,5 a 2,8 cm de comprimento
e 1,5 cm de largura e 3 mm de espessura de parede, podendo variar conforme a regiao
e metodo de cultivo adotado. Nas condi¢des de cultivo, a colheita ocorre com 90 dias
apos o transplantio das mudas para o campo e tende a apresentar alta produtividade,
uniformidade de plantas e frutos sem picancia ou pungéncia (EMBRAPA, 2010;
MOREIRA et al, 2006).
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Figura 8 - Cultivo de Pimenta Biquinho
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Fonte: EMBRAPA (2010)

De acordo com Carvalho (2006), um dos problemas no cultivo dessa pimenta é
a colheita, que deve ser obrigatoriamente manual, pois a maturacao dos frutos nédo é
uniforme, ou seja, em uma mesma planta e em uma mesma época encontram-se
frutos em fase de maturacdo (de coloracéo alaranjada) e frutos maduros (coloracéo
vermelha).

Esta situacdo faz com que o trabalho seja dificultoso, oneroso e necessitando
de cuidados diarios, justificando assim, o motivo pelo qual este tipo de pimenta ser
produzido e comercializado com maior frequéncia por pequenos produtores
pertencentes a agricultura familiar das regides relatadas

Os frutos exibem uma coloracdo verde, quando imaturos; alaranjada na fase
de maturacdo intermediaria, sendo nesta etapa ricos em (-caroteno e violaxantina, e
vermelha quando maduros; nesta Ultima passam a revelar um maior percentual do
carotenoide capsantina (23 ug/g) e capsorubina (Figura 9), pigmentos responsaveis
pela coloragdo vermelha intensa e contribui com mais de 60% do total de carotenoides
presentes na variedade (NEITZKE et al, 2015; BOSLAND E VOTAVA, 1999).

Figura 9 - Representacdo da Estrutura Molecular da capsantina e capsorubina

capsorubina

OH

Fonte: RIBEIRO & NUNES (2008).
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Os carotenoides trazem beneficios para a saude por sua atividade antioxidante
e anticancerigena. Além disto, os antioxidantes presentes na pimenta biquinho
também podem contribuir na conservacao de alimentos, na estabilidade oxidativa de
biodiesel, entre outros. Atualmente existe um grande interesse em encontrar em
culturas de rapida producéo, principios ativos que possuem atividades antioxidantes
e também antimicrobianas e fungicas, contribuindo com a vida de prateleira dos
alimentos e garantindo uma maior oferta, além de serem oferecidos sem danos ao
meio ambiente e também a satde humana (NEITZKE, 2015; RIBEIRO & NUNES,
2008).

Por pertencerem ao género Capsicum, além destes compostos citados, a
pimenta biquinho também pode apresentar teores de vitaminas C, vitamina E,
vitaminas do completo B e compostos fendlicos, que juntos também contribuem com
as  propriedades  antioxidantes e  também para  saude humana
(REIFSCHNEIDER,2000; NEITZKE, 2015).

Mesmo sendo uma variedade tipicamente brasileira, na maioria dos estados
sua producdo ainda € muito incipiente, seja por condi¢des climaticas visto que a
variedade se adapta melhor em temperaturas de 21 a 30 °C ou por situacdes de
mercado, por ainda ndo ser uma variedade de grande procura e aceitacdo comercial,
por ndo ter elevada picancia como as demais.

No estado da Paraiba, por exemplo, sua producdo limita-se a pequenos
produtores que a cultivam em escala minima, sendo destinado a revenda em feiras
livres. O destaque na producdo desta variedade na regido, se da através da
comunidade de Urucu, localizada na zona rural do municipio de S&o Joao do Carari,
cerca de 233,9 km da capital paraibana.

A comunidade destacou-se na producdo de pimenta biquinho através do
Projeto Hidrogu - Agua fonte de alimento e renda: uma alternativa para o semi-arido.
Esta acao foi e estd sendo desenvolvida pelos laboratérios da Universidade Federal
de Santa Catarina (UFSC) e da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG),
em parceria com a Fundacdo Centro de Referéncia em Tecnologia de Inovagéo
(CERTI), e foi um dos dez finalistas do Prémio Von Martius de Sustentabilidade. O
principal objetivo dos pesquisadores é valorizar o uso da agua no clima semiarido
brasileiro e, tem no cultivo da pimenta biquinho por hidropdnia (Figura 10), como base
para manutencao do projeto e fonte de renda e subsisténcia da comunidade em geral,

além de variedades diversificadas de alface, entre outras hortali¢as.
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Figura 10 - Sistema de cultivo de pimenta Biqu

inho na comunidade

Fonte: Autor (2016).

Este estudo tem entre seus objetivos garantir a valorizacdo da pimenta biquinho
produzida no estado e pelo projeto, através da caracterizacdo completa de suas
propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas e prop6e também, ampliar a sua
funcionalidade e utilizagdo, deixando apenas o seu uso comercial tradicional
(temperos e conservas) e, partindo para algo mais quimico tecnoldgico, aumentando
o seu valor comercial e contribuindo com a manutencdo da comunidade e

incentivando novos produtores pelo estado.

3.3.2 AplicacgBes e principais estudos

Considerada uma variedade nova, a pimenta bigquinho vem se difundindo nos
altimos anos, sendo consumida principalmente na verséo in natura, na obtencao de
molhos, temperos secos, conservas em salmoura ou aguardente. Seu uso também
tem sido relacionado com a pratica ornamental, desde o uso da planta em si ao fruto
como método decorativo em restaurantes.

Os estudos com esta variedade ainda séo escassos. Alguns deles tendem a
avaliar a sua qualidade fisico-quimica e aspectos biométricos, como € o0 caso dos
estudos de Borges et al (2015) e Reis et al (2015) onde o primeiro avaliou as
propriedades fisicas e quimicas de variedades de pimentas, entre elas a pimenta
biquinho e detalhou o perfil graxo delas, obtendo 11 tipos de acidos graxos diferentes
nas variedades pesquisadas e, o segundo, exp0ds resultados apenas para a variedade
biquinho, obtendo 0,27%, 7,2 °Brix, 1,17%, 91,98%, 0,17 mg/mL e 0,20% para acidez
total titulavel, solidos sollveis totais, cinzas, umidade, acglcares totais e lipidios

respectivamente.
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Estudos como estes séo importantes para verificar a qualidade do processo
produtivo e avaliar os possiveis destinos para os frutos, como € o caso de estudos
propostos por Martins et al (2015) que analisou o uso de extrato de pimenta biquinho
para producao de geleiada e com armazenamento de 90 dias, obtendo 80%, 19%, 12
°Brix, 0,320 % para umidade, extrato seco, sélidos soluveis e acidez respectivamente
e expds niveis estaveis de vitamina C e carotenoides, levando a geleiada boas
caracteristicas oriundas da pimenta e, concluiu que com a insercdo do extrato,
ampliou a intencédo de compra do produto.

Lopes e Okura (2005) avaliaram a vida de prateira da conserva e molho de
pimenta biquinho e aceitacdo do publico em relacdo a estes produtos e evidenciaram
uma aceitacdo de 86% e 70% para os atributos de aroma e sabor respectivamente
em relacdo a conserva e 84% ratificaram positivamente para o molho. Quanto a
durabilidade, eles avaliaram por trés meses e 0s dados microbiolégicos foram
concordantes com a resolucéo atual.

Com o avanco na producdo pelo pais, as pesquisas foram também modificando
e buscando contornos mais tecnoldgicos, como € o caso do estudo realizado por
Severo (2015) que produziu queijo boursin aditivado com farelos de pimenta biquinho
em diferentes proporcdes e destacou o baixo valor calérico com apenas 4% de
gordura obtido nas formulacdes. Os testes de prova mostraram que as amostras
acrescidas de 3% de farelo de pimenta, tiveram boa aceitacdo e também destacou o
alto contetudo de compostos fendlicos que contribuem com a estabilidade do produto,
aumentando sua vida de prateira.

Outros produtos também foram elaborados com o incremento de farinha de
pimenta biquinho, como € o caso dos estudos realizados por Dantas e Araujo (2015)
que elaborou e caracterizou sensorialmente biscoitos tipo salgados acrescidos de
farinha de pimenta biquinho em diferentes proporcdes. Os autores concluem na
pesquisa que a implementacdo da pimenta biquinho em biscoitos € uma alternativa
viavel e também uma nova iniciativa para o uso da pimenta em diferentes ramos
alimenticios.

Carvalho et al (2014) por sua vez, determinou o teor de carotenoides e a
atividades antioxidante de pimentas provenientes da regido amazonica, dentre elas a
pimenta biquinho e obteve em todas as amostras os carotenoides all-trans-luteina e
zeaxantina. O autor expde em seu estudo que a atividade antioxidante da pimenta

biguinho € 4905,06 g/g DPPH, sendo considerado menor que as demais analisadas.
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Simionato et al (2015) avaliou o perfil de compostos fenolicos em 19 diferentes
cultivares de pimenta, sendo uma delas a biquinho e obteve 1,74 GAE/100g gramas
de amostra, valores estes considerados elevados e abaixo apenas da pimenta
malagueta, podendo ser utilizada como antioxidante natural.

De modo geral, muitos estudos estdo sendo realizados e tem demonstrado as
funcionalidades desta variedade e devido a isto, tornou-se alvo deste estudo, no qual
ird abordar suas diversas potencialidades como aditivo alimenticio e sera discutido

com detalhes nas secfes seguintes.

3.4 Aditivos Alimentares

Atualmente as pessoas tem buscado cada vez mais alimentos saudaveis e
sendo estes, livres de certos componentes que podem causar problemas a saude do
consumidor. Em contrapartida, a industria alimenticia busca substancias que
garantam uma maior durabilidade dos seus produtos, a fim de que possam chegar
aos mais diversos lugares e oferecer alimentos de qualidade a todos os povos,
impulsionando assim, o uso de aditivos alimentares.

A ANVISA (1997) define de uma maneira geral que os aditivos sao todos e
quaisquer ingredientes adicionados intencionalmente as formulagcbes alimenticias,
sem o proposito real de nutrir, sua funcdo estd em modificar as caracteristicas
quimicas, fisicas, biolégicas e também sensoriais, durante todo o processo de
fabricacdo, garantindo a sua estabilidade independentemente do método de
processamento, preparo, tratamento térmico, embalagem, acondicionamento,
manipulacdes em todas as etapas e transporte, ou seja, os aditivos sao utilizados com
o intuito de melhorar e manter certo periodo as caracteristicas do alimento, dando a
ele uma vida de prateleira mais longa.

A FAO (Food and Agriculture Organization/Word Health Organization) trata
aditivos como sendo toda e qualquer substancia que é acrescentada ao alimento com
o0 intuito de impedir alteracBes, manter, conferir ou até certo ponto intensificar suas
caracteristicas organolépticas como aroma, cor e sabor; podendo também, modificar
ou manter seu estado fisico por certos periodos ou exercer qualquer acao para
facilidade a fabricacao do alimento (FAO, 1974; FAO, 1995).

Ambos os conceitos ainda deixam bem limitadas as funcdes reais dos aditivos

atualmente estudados, pois néo incluem aqueles que aumentam as caracteristicas
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tanto organolépticas como nutricionais, podendo atuar através do aumento de
proteinas, carboidratos, fibras, entre outras, angariando caracteristicas funcionais aos
alimentos e contribuindo com a dieta das pessoas.

Neste sentido, pode-se generalizar conceitualmente como sendo substancias
ou mistura destas que sao adicionados a produtos industriais, em pequenas
proporc¢des, com o objetivo de conferir funcionalidade, desempenho e requisitos de
qualidade ou eles podem melhorar as propriedades ja existentes no produto, suprimir
as indesejaveis e/ou introduzir novas (CARRETEIRO e MOURA, 1998; SEVERO,
2015).

Quanto a sua forma de ag&do nos alimentos, ela pode ser direta, no qual séo
adicionados ao produto com um proposito especifico, como por exemplo, 0s corantes
e aromatizantes e estes devem por obrigatoriedade serem expostos no rétulo. Na
indireta, normalmente, eles convertem parte do alimento, ou seja, transformam parte
de suas caracteristicas quimicas aumentando, por exemplo, a durabilidade dos
produtos elaborados ou podem vir de fora dele, sendo adquirido nas embalagens onde
o seu fabricante deve garantir a inocuidade (FEVERO et al, 2011; POPOLIM, 2004;
TONETTO, 2008).

Quanto a classificacdo, eles sdo separados de acordo com a sua
funcionalidade, como também sdo muito heterogéneos sao divididos em: agentes
conservantes (antioxidantes ou antimicrobianos), acidulantes, emulsificantes,
estabilizantes, espessantes, umectantes, antiumectantes, corantes, flavorizantes
(realcadores de sabor) e adocantes (AUN et al, 2011).

Segundo Freitas e Figueiredo (2000) e Albuquerque et al (2012), a utilizacéo
de cada um destes representa um critério especifico para a industria e advém
essencialmente de cinco razoes:

e Manutencdo da consisténcia do produto: os emulsificantes conferem uma
textura consistente e impedem a desagregacdo de um produto. Os
estabilizantes (Citrato de sodio e Cloreto de célcio) e os espessantes (Goma
guar e Goma Xantana) conferem uniformidade e suavidade a textura dos
alimentos. Os agentes anti-aglutinantes impedem substancias como o sal de
circular livremente.

e Manutencdo ou melhoria do valor nutricional — as vitaminas e 0s sais minerais

adicionados a muitos alimentos comuns como leite, farinha, e a margarina para
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complementar a caréncia da dieta alimentar ou para substituir elementos que
se perdem durante a transformac&o industrial do alimento.

e Manutencdo das caracteristicas quimicas e biolégicas — o0s agentes
conservantes (Acido benzéico e seus sais de sédio, potassio e calcio Nitratos
de potassio ou de sédio, Nitritos de potassio ou de sédio) impedem ou retardam
as alteracdes causadas pelos microrganismos ou enzimas. Os anti-oxidantes
(Butil- hidroxianisol (BHA) e Butil- hidroxitolueno (BHT) evitam o
desenvolvimento de ran¢o ou outras oxidacdes indesejaveis em produtos ricos
em gordura e também o aparecimento de manchas castanhas em frutos frescos
recém-cortados.

e Regulacdo de pH — séo adicionados compostos que libertam acidos quando
aguecidos ao pao ou bolos, para auxiliar a fermentacdo. Outros agentes
acidificantes ou alcalinizantes (carbonato de potassio e carbonato de sédio) séo
utilizados para modificar o pH de um alimento e beneficiar os seus aroma, sabor
e cor. J4 os acidulantes (acido citrico, acido latico e&cido tartarico) aumenta a
acidez ou confere sabor acido ao alimento.

e Controle de aroma e cor — algumas especiarias e aromatizantes naturais ou
sintéticos sdo utilizados para intensificar o sabor dos alimentos. Os corantes
podem melhorar a aparéncia de certos alimentos, para torna-los mais atraentes

para o consumidor.

E importante destacar que o uso de aditivos deve ser regulado e sendo este
utilizado o minimo possivel e quando realmente for necessario para alcancar o efeito
desejado em alimentos especificos e em condi¢cdes também especificas. A opcao do
uso de um deles, deve ser justificada sempre que proporcionar necessidade e efeito
tecnologico nos alimentos, obtendo caracteristicas ja relatadas e que estas, ndo
possam ser alcancadas por operac¢des ou métodos de fabricagdo mais adequadas do
ponto de vista de cuidados técnicos e higiénicos sanitarios (ANVISA, 1997).

Todas estas substancias devem entéo satisfazer a requisitos que garantam a
segurancga do consumidor, onde os mesmos devem ser até mais elevados que em
estudos para o desenvolvimento de farmacos, cujos todos os efeitos colaterais sdo
aceitos e expostos na bula. Todos os aditivos entdo devem acima de tudo, serem
livres de efeitos secundarios ligados diretamente aos seres humanos, ampliando

assim o seu uso seguro, principalmente quando estes alimentos sédo destinados a
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publico de risco, como recém-nascidos, criancas e lactantes. E neste sentido, que
muitos estudos tém sido realizados para substituir aditivos sintéticos por naturais,
principalmente por alguns deles terem baixo nivel de seguranca real, como € 0 caso
dos conservantes (ALBUQUERQUE et al, 2012; FERREIRA, 2015; LUCK E JAGER,
1999).

O uso destas substancias deve entdo ser proibidas sempre que houver
comprovacdo que nao sao seguros a saude do consumidor; interferir direta ou
indiretamente no valor nutricional do alimento elaborado; servir para camuflar falhas
de etapas de processamento, técnicas de manipulacdo duvidosa, adulteracdo da
matéria-prima ou do produto final ou se o seu uso vier a induzir o consumidor final ao
erro, engano ou confusdo (ANVISA, 1997).

Dada a necessidade de alimentos saudaveis e seguros e de uma maior vida de
prateleira, destaca-se a busca cada vez incessante de aditivos diferenciados que
possuam alta funcionalidade em pequena quantidade e que ndo atente a saude do

consumidor.

3.4.1 Aditivos Artificias: Corantes, Conservantes e Antioxidantes

Conforme os pontos detalhados anteriormente, pode-se perceber quantidades
consideraveis de diferentes aditivos que podem e sao utilizados pela industria
alimenticia, onde cada um deles exercem fun¢des especificas. No entanto, alguns
deles fazem parte das diferentes formulaces com uma maior frequéncia, como € o

caso dos corantes, conservantes e antioxidantes.

3.4.1.1 Corantes Artificiais

A cor esta diretamente ligada a diversos aspectos da vida e passa a influenciar
bastante nas decisGes tomadas no dia a dia, como a escolha de uma roupa, da casa,
e principalmente dos alimentos. A aparéncia e os demais aspectos sensoriais sao
sempre levados em conta na decisao final de compra pelo consumidor, ou seja, a
aceitabilidade dos produtos esta diretamente ligada a cor e por este motivo tem-se

buscado e utilizado cada vez mais os corantes (OLIVEIRA et al, 2010).
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De acordo com Prado e Godoy (2002) a prética de colorir os alimentos vem de
longa data, onde os Egipcios adicionavam extratos para melhorar a aparéncia, sendo
muitos dessas substancias obtidas a partir de animais, vegetais, minerais,
condimentos e especiarias. Este uso foi sendo reduzido com a sintese de aditivos
artificiais ou sintéticos que trazia consigo, baixo custo, maior estabilidade e também a
garantia de funcionalidade em pequenas quantidades.

Os corantes artificiais passam entdo a serem amplamente utilizados pela
industria de alimentos, principalmente nas linhas de bebidas, confeitaria e produtos
diversos como ketchup, geleias, sorvetes, iogurtes, entre outros. Pode-se dizer entédo
que os corantes artificiais sdo compostos obtidos através de sintese organica,
podendo apresentar ou ndo estrutura quimica semelhante ao natural, pertencem
também a classe de aditivos que ndo possuem valor nutritivo, sendo acrescentado
aos alimentos com o Unico objetivo de conferir cor ou intensificar, restaurar e
uniformizar, tornando-o bem aceito pela comunidade em geral (HONORATO et al,
2013; PRADO & GODOQY, 2003; RIEDEL, 1987).

A resolucao 44 de 25 de novembro de 1977 da Comissao Nacional de Normas
e Padrées para Alimentos (Ministério da Saude) estabelece as condicdes de
elaboracao, apresentacéo, classificacdo designacao, composicao e fatores essenciais
de qualidade de corantes empregados na producdo de alimentos e bebidas. Os
corantes artificiais estdo colocados como:

e Corante Organico Artificial que € obtido através de uma sintese organica,

através de procedimentos laboratoriais tecnoldgicos. Deste, pode-se ter o
Corante Artificial que ndo é encontrado em produtos naturais e o Sintético
Idéntico ao Natural que apresenta estrutura quimica semelhante ao
composto majoritario do natural.

e Caramelo/Processo Amdnia é um sintético idéntico ao natural que é

elaborado pelo processo aménia, onde durante seu processamento o teor

de 4-metil-imidazol ndo deve exceder 200 mg/kg.

A legislacdo brasileira atual que rege o uso correto dos aditivos esta exposta
na Resolucdo Anvisa n. 382 a 389, de 9 de agosto de 1999, onde nela expde que sao
permitidos no Brasil para alimentos e bebidas o uso de apenas onze corantes
artificiais, que séo divididos em quatro grupos conforme suas propriedades fisicas e

quimicas os corantes (Figura 11): azo (Amaranto®, Ponceau 40®), Vermelho 40©),
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Azorrubina@, Tartrazina®, Amarelo Crepusculo), trifenilemetanos (Azul Patente V,
Verde rapido, Azul brilhante), indigbides (azul de indigotina) e xantenos (Eritrosina).
Esta resolucdo atende e corrobora com os paises pertencentes ao bloco do Mercosul,
para uso deste tipo de aditivo e seus limites maximos em todos as categorias de
alimentos (BRASIL, 1999).

Figura 11 - Representacdo de Estruturas Moleculares de Corantes Artificiais Azo
(a) (c) (e)
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Fonte: Prado & Godoy (2003)

Desta gama de corantes artificiais, o grupo Azo € o de maior destaque,
inicialmente para quantidade de compostos existentes, mas também por serem 0s
mais utilizados pela industria alimenticia. Sua denominacao se deve ao grupamento
existente em todos 0s seus tipos que é o -N=N- que interliga os diferentes anéis que
formam a molécula. Este grupo possui alguns componentes, como a tartrazina, nao
sdo aceitos a algum tempo por muitos paises, devido estes compostos estarem
ligados a alergias causadas por alimentos, mas esta situacdo ainda é bem
contraditoria, ndo sendo comprovado a inocuidade total destes produtos e levando a
paises aceita-los em diferentes quantidades (BARROS & BARROS, 2010;
DALL’AGNOL et al, 2013; PRADO & GODOY, 2003).

Tém-se buscado comprovar os efeitos nocivos que podem ter sido causados
pelo uso excessivo de corantes artificiais, estando estas, ligadas a doencas como
urticarias, asmas, reacdes imunoldgicas e até cancer, onde a maioria das pesquisas
tém buscado demonstrar que o0s corantes azodicos (trifenilmetano e as ftaleinas,
principalmente) chegam a induzir cancer em animais de laboratério, mas dados que
comprovem acerca do potencial cancerigeno ainda € insuficiente (SILVA et al, 2012).

Os estudos realizados por Lederer (1991) testou o corante azdéico e alguns
derivados da tartrazina e conseguiu verificar um crescimento celular atipico, o que

leva a crer que o consumo elevado ou constante de alguns corantes artificiais pode
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ser causador de enfermidades, havendo a necessidade de cuidados quanto a
guantidade a ser colocada no alimento elaborado ou buscar substituintes naturais para
este tipo de aditivo.

Nesta perspectiva de seguranca alimentar as principais pesquisas da area tém
buscado obter corantes naturais, com o intuito de substituir totalmente os artificiais.
Melhorias nas técnicas de obtencéo, testes de funcionalidade, de uso e de toxicidade
sdo necessarias e também buscar substancias que possam garantir uma acao
multivariada, onde um Unico aditivo possa agir como corante, conservante e/ou

antioxidante, reduzindo assim o custo e tendo maior aceitacao por parte do mercado.

3.4.1 Conservantes e Antioxidantes

Um dos principais problemas enfrentados pelas industrias de alimentos diz
respeito a manutencdo da qualidade fisico-quimica e microbiolégica dos produtos
fabricados por um longo periodo de tempo. Esta durabilidade almejada pode ser
conseguida com o uso de conservantes e também de antioxidantes, que garantem
uma maior vida de prateleira e consequentemente um aumento nos lucros e reducgao
de desperdicio de alimentos, visto que esta é uma prética rotineira.

Este processo de deterioracdo com facilidade em alimentos de origem animal
e vegetal, depende de vérios fatores como composicdo quimica, formulacdes,
aditivacbes, embalagens e também condicbes de armazenamento e 0s principais
agentes deteriorante sdo de origem microbiana, havendo entdo a necessidade de
praticas preventivas, que pode ser conseguida através de algumas técnicas basicas,
como a adicdo de ingredientes como sal e acucar, através de aditivos quimicos
(antioxidantes e antimicrobianos e fungicas) e também podem ser atingidos por alguns
processos fisicos e biolégicos, como refrigeracdo, secagem, congelamento,
aguecimento e irradiacdo. Boa parte dos alimentos n&o podem ser submetidos a estas
técnicas, pois podem perder suas caracteristicas nutricionais, havendo a necessidade
do uso de conservantes (FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011; HONORATO et al,
2013).

Conservantes alimentares séo entéo substancias que adicionadas a um tipo de
alimento podem impedir ou retardar alteragcbes provocadas pela acao de
microrganismos (bactérias e fungos), enzimas e agentes fisicos, ou seja, € toda e

qualquer reagente que nao € consumido normalmente como alimento, e ndo é
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utilizado como ingrediente basico em alimentos, tendo ou nao valor nutritivo, e cuja
adicdo intencional ao alimento com fins tecnolégicos em suas fases de
processamento, armazenamento e transporte, resulte ou possa preservar
razoavelmente por si, ou seus subprodutos, em um componente do alimento ou um
elemento que afete suas caracteristicas (OMS, 1995; TONETTO et al, 2008).

Estas substancias tém importancia mais acentuada em regides tropicais, que
apresentam grau de umidade e temperaturas ideais para o desenvolvimento de
microrganismos. Além disso, sdo essenciais quando as industrias ndo possuem
instalacOes adequadas para armazenamento e transporte e passam a ter seu uso
obrigatério devido as grandes distancias entre os centros produtores e 0os consumidos
(FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Segundo a Anvisa, 0s principais conservantes utilizados pela industria de
alimentos atualmente incluem: o acido benzodico e sais obtidos a partir dele, o sérbico
e derivados, acido propidnico e seus sais, dioxido de enxofre e derivados, nitritos,
nitratos, acido acético e acetatos, parabenos, acido lactico e seus sais, nisina e
natamicina. No entanto, todos estes sdo produzidos artificialmente e quando
colocados de forma exagerada podem gerar complicagbes a saude dos
consumidores, como retrata Polonio e Peres (2009) inimeros aditivos tem provocados
acOes adversas, sendo elas de forma cronica ou aguda, através de reacdes toxicas
no organismo desencadeando em alergias, vomitos, diarreias, ou seja, toxinfeccdes
alimentares diversas e carcinogenicidade que pode ser observada ao longo prazo.

Com objetivos semelhantes, os antioxidantes tém sido utilizados cada vez mais
pela industria alimenticia, sendo considerados como compostos quimicos capazes de
retardar ou inibir a degradacao oxidativa e ampliar a durabilidade do material base. A
legislacdo brasileira tem permitido a adicdo de até 1% das seguintes substancias
(Figura 12): BHA® (butil hidroxianisol), BHT® (butil hidrotolueno), PG®© (galato de
propila) e TBHQ® (t-butil hidroquinona).

Figura 12 - Estrutura molecular do BHA, BHT, PG e TBHQ
@ on (b) (c) (d)

OH OH OH

HO. OH C(CH3)3

OCH, COOC,H, OH

Fonte: Albuquerque et al, 2012; Ramalho e Jorge, 2006.
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Todos estes compostos apresentam estrutura fendlica que retarda ou
interrompe o processo de oxidacao devido regenerar o radical livre, através da doacéo
de um proéton e formar radicais derivados destes fendlicos que de certa forma, podem
se estabilizar sem propagar reacdes de oxidacdo e com isso, contribuindo com o
aumento da vida de prateleira dos produtos nos quais eles s&o adicionados
(RAMALHO E JORGE, 2006; BUCK, 1981).

O BHA é um antioxidante fendlico com ac¢éo limitada a compostos insaturados
e apresenta pouca estabilidade térmica, mas atua com eficiéncias em acidos graxos
de cadeia curta, onde pode ser utilizado até 200 mg/kg conforme legislacéo brasileira.
O BHT (100 mg/kg) € o mais utilizado pela industria de alimentos e possui
propriedades semelhantes ao BHA, porém o ultimo age como sequestrante e 0
primeiro como sinegista ou regenerador. O PG é um éster de excelente poder
antioxidante, mas quando utilizado em quantidades exageradas pode atuar como pro-
oxidante. O TBHQ (200 mg/kg) € considerado o melhor antioxidante artificial,
principalmente por ser resistente ao calor, mas ndo tem sido aceito em muitos paises
por estar ligado a problemas de saude publica, sendo no Brasil utilizado no maximo
200 mg/kg de produto elaborado (RAMALHO e JORGE, 2006; BAILEY, 1996; FOOD
INGREDIENTS BRASIL, 2009).

Pesquisas tém demonstrado que o uso destas substancias tem levado a
problemas de saude. Estudos em camundongos e macacos demonstrou que o BHT
pode levar a problemas hepaticos e gastrointestinais, reduz o tecido adiposo e a
reserva de vitamina A e ativa o aparecimento de tumores no pulméo. O BHA provoca
0 aumento da excrec¢ao urinaria, eleva a mortalidade perinatal e retarda o crescimento
de filhotes. O TBHQ por sua vez, esté ligado a reducdo do nivel de hemoglobina e a
hiperplasia de células basais (ALBUQUERQUE et al, 2012; LEDEVER, 1991,
RAMALHO E JORGE, 2006).

Tanto os corantes artificiais como 0s conservantes e antioxidantes estéo
ligados diretamente a problemas de saude publica, havendo entdo a necessidade de
substituicio das mesmas, através aditivos naturais que apresentem a mesma
funcionalidade e que néo elevem o custo do produto final, garantindo assim resultados

satisfatorios tanto para a industria como para os consumidores em geral.
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3.4.2 Aditivos Naturais

Sabe-se a real necessidade de se utilizar aditivos na producéo de alimentos,
do ponto de vista tecnoldgico, mas, ndo se pode deixar de lado as preocupacdes a
respeito dos riscos toxicologicos que o uso constante pode acarretar a saude dos
consumidores, principalmente para pessoas que convivem com certas restricbes
alimentares (ALBUQUERQUE et al, 2012; FERREIRA, 2015).

Com a exigéncia constante de autoridades e dos consumidores em garantir
uma alimentacdo cada vez mais saudavel, os aditivos artificiais tém sido substituidos
por fontes naturais que mantenham e garantam a qualidade dos produtos elaborados,
bem como evitar os diversos riscos que o alimento pode trazer aos seus apreciados
(AUN at al, 2011).

A maioria das pesquisas atuais tem trabalhado com os pigmentos naturais, que
tem a possibilidade de atuar como agente antioxidante, antimicrobiano e também para
conferir cor as formulacfes elaboradas, ou seja, dependendo da composi¢cao quimica
do material natural analisado, ele pode atuar como corante, conservante e
antioxidante, exercendo uma ou mais funcdes destas ao mesmo tempo, dependendo

da sua potencialidade.

3.4.2.1 Pigmentos Naturais e suas Propriedades Antioxidantes

A historia da utilizagdo dos pigmentos ou corantes naturais iniciou por volta de
1856 com o quimico William Perkin, onde em seus estudos conseguiu obter um
corante roxo capaz de atingir a seda, através do processo de oxidacdo da anilina. A
partir de entdo os pigmentos naturais foram ganhando seu espaco no setor industrial,
principalmente no alimenticio, por agregar valor organoléptico e ndo conferindo riscos
a saude do consumidor, fato este que tem ampliado as pesquisas na area através da
obtencdo de diferentes pigmentos, que geralmente sdo extraidos a partir animais,
como os insetos (carmin) e de vegetais, através de folhas, flores e frutos (xantofilas,
antocianinas, carotendides, curcuminas, entre outros) e micro-organismos, COmo 0S
fungos e bactérias (carotendides, melaninas, flavinas, quinonas, monascinas,
violaceinas, indico e ficocianinas) (MENDONGCA, 2011; MEINICKE, 2008; BLANC,
1998).
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De acordo com o Brasil (1997) os pigmentos naturais estéo classificados como
corante organico natural, que séo aqueles obtidos a partir de vegetais e/ou animais,
cujo corante tenha sido isolado por emprego de processos tecnologicos adequados,
gue evitem a sua contaminacdo com produtos quimicos. Outro tipo de corante que
pode entrar nesta classificacdo sdo os caramelos, que € obtido pelo aquecimento de
acucares em temperaturas acima do ponto de ebulicéo.

Entre os orgéanicos naturais aceitos no Brasil pode-se destacar a curcumina,
cochonilha, acido carminico, clorofila, urzela, orceina, orecina sulfonada, carotenoides
(alfa, beta, gama-caroteno, bixina, norbixina, capsantina, capsorubina e licopeno),
xantofilas (flavoxantina, luteina, criptoxantina, rubixantina, violaxantina, rodoxantina,
cantaxantina), vermelho de beterraba, betanina, antocianinas (pelargonidina,
cianidina, peonidina, delfinidina, malvidina), riboflavina, caramelo, carvdo medicinal
(BRASIL, 1977; SOUZA, 2012).

Conhecer suas estruturas e também as propriedades torna-se essencial para o
destino mais adequado durante o processamento, a fim de que possa conseguir
formas de preservar a cor natural do alimento por periodos consideraveis, evitando
assim mudancas indesejaveis. Os corantes podem ser considerados como compostos
bem sensiveis e dependendo dos processos de extracdo, faz com que a sua lista real
seja bem variavel, pois pode estar sujeito a etapas de oxidacdo, isomerizacao, foto-
oxidacdo ou formar compostos metalicos, que ndo deve ocorrer, quando estes forem
adicionados nas formulacdes elaboradas, neste sentido a presenca de certos
componentes e suas propriedades quimicas variam entre as diferentes fontes de
cultivo (SOUZA, 2012; MORITZ, 2005).

Mesmo com a gama de compostos existentes, suas vantagens e desvantagens
expostas anteriormente, ainda se percebe que o conhecimento sobre a distribuicao,
funcionalidade, viabilidade e propriedades ainda estdo bem restritos, pois
aproximadamente 70% dos vegetais ainda nao foram investigados e os que ja foram,
apenas 0,5% foi trabalhada exaustivamente, havendo assim, a necessidade de novas
pesquisas em todas as partes do mundo, a fim de que possa encontrar pigmentos que
sejam adaptados a cada regido (MEINICKE, 2008).

Percebe-se a necessidade de aumentar as pesquisas sobre corantes naturais,
a fim de reduzir as suas desvantagens (baixa estabilidade e elevado custo de

obtencao) e buscar evidenciar cada vez mais as suas propriedades, que vao muito
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além do simples ato de colorir, podendo atuar também como agentes antioxidantes e
antimicrobianos, de acordo com 0s compostos quimicos nele existente.

Os antioxidantes sdo uma alternativa viavel para prevenir, retardar ou evitar a
deterioracéo oxidativa dos alimentos ou reduzir os danos oxidativos nos seres vivos e
varias fontes destes compostos naturais sdo conhecidas e algumas amplamente
encontradas no reino vegetal (ANGELO e JORGE, 2007; DEL RE e JORGE, 2012).
Diversos extratos de ervas como alecrim, coentro, salvia, tomilho e manjericdo tem
sido estudado exaustivamente, devido ao seu poder antioxidante, que podem ser
atribuidos ao seu contetdo de compostos fendlicos, que s&o originados do
metabolismo secundario das plantas, sendo essenciais para 0 seu crescimento e
reproducdo, além disso, se formam em condicBes de estresse como, infeccoes,
ferimentos, radiac6es UV, dentro outros (WETTASINGHE e SHAHIDI, 1999; NACZK
e SHAHIDI, 2004).

Os agentes antioxidantes sdo compostos aromaticos com ao menos uma
hidroxila e representam uma classe de compostos quimicos, com estruturas
amplamente variadas e com mecanismos diferenciados de atuacédo. Eles dividem os
metabolitos secundéarios dos vegetais em trés grupos, 0s terpenos, compostos
nitrogenados e os compostos fendlicos, sendo este Ultimo o principal foco deste
estudo (CORDEIRO, 2013; RAMALHO e JORGE, 2006; DEWICK, 2002).

Os antioxidantes podem atuar de modo primario, através da interrup¢cdo da
cadeira de reacdo oxidativa, doando elétrons ou hidrogénios aos radicais livres e de
forma secundaria, quando ele atua complexando com metais, através do sequestro
de oxigénio, decomposicdo de hidroperéxidos (formando espécie nédo radical),
desativa o oxigénio singlete ou absorve a radiacéo ultravioleta (DEL RE e JORGE,
2012; DECKER, 2002; ADEGOKE et al, 1998)

Os compostos fendlicos atuam como antioxidantes primarios e possuem um
leque de variedades de estruturas e sdo importantes em termos de aparéncia visual
(pigmentacéo e escurecimento), sabor (adstringéncia) e propriedades promotoras de
saude (eliminacdo de radicais livres), tendo como principais representantes 0s
flavonoides, taninos e éacidos fendlicos (TOMAS-BARBERAN, 2001; ROSSATO,
2009).

Além dos compostos fendlicos bastante difundidos entre os vegetais,
encontram-se também os carotendides, que também possuem caracteristicas

antioxidantes e estdo presentes em plantas de pigmentacdo amarela, laranja ou
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vermelha (tomate, abdbora, pimentdo, pimenta, laranja), sdo precursores da vitamina
A e o licopeno. Outras fontes antioxidantes séo a vitamina E e C, onde a primeira € a
principal transportada na corrente sanguinea pela fase liquida das lipoproteinas, € um
componente dos Oleos vegetais encontrados na natureza e protege os lipidios da
peroxidagdo. A segunda (&cido ascorbico) é bastante consumida pelos seres
humanos e é adicionada a alimentos para inibir a formacdo de metabolitos nitrosos
carcinogénicos (MORAIS et al, 2006; ROSSATO, 2009).

Dessa forma € importante conhecer e quantificar a capacidade antioxidante,
através de técnicas de determinacdo dos compostos fendlicos totais, flavondides,
antocianinas, taninos, licopenos e carotenoides, por exemplo, e tem como
consequéncia também avaliar seus efeitos biolégicos, que podem ser diretos ou

indiretos.

3.4.2.1.1 Compostos Fendlicos

Quimicamente, os fendis sao definidos como substancias que possuem anel
aromatico com um ou mais substituintes hidroxilicos, podendo ainda apresentar outros
grupos funcionais, que juntos conferem as propriedades antioxidantes dos vegetais.
Esses compostos encontram-se abundantemente em plantas e sS40 um grupo muito
diversificado de fotoquimicos derivados da fenilalanina e tirosina (ANGELO e JORGE,
2007; VIZOTTO; KROLOW e WEBER, 2010).

Estruturalmente, os fendlicos possuem uma gama de compostos ou
combinagdes variadas que sdo encontradas na natureza, apresentando uma estrutura
basica, conforme caracterizacdo geral destes e também associados a carboidratos
e/ou formas polimerizadas (FARAH e DONANGELO, 2006; ANGELO e JORGE, 2007,
CORDEIRO, 2013).

Dentre as diferentes classes de compostos podemos citar: Fendlicos simples e
bezoquinonas (C6); &cidos hidroxibenzoicos (C6-C1); Acidos fenilacéticos e
acetofenol (C6-C2), acidos hidroxicinamicos e fenilpropandides (C6-C3),
nafitoquinonas (C6-C4); xantonas (C6-C1-C6); estilbenzenos e antoquinonas (C6-C2-
C6); flavonoides (C6-C3-C6), lignanas e neolignanas (C6-C3)2; Ligninas (C6-C3)n e
taninos condensados (C6-C3-C6)n (ANGELO e JORGE, 2007).
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As principais fontes deste tipo de material, sdo as frutas citricas, como liméo,
laranja, tangerina, além de outras frutas a exemplo da cereja, uva, ameixa, péra,
maca, mamao, sendo encontrados em maior quantidade na polpa que no suco da
fruta. Pimenta verde, brécolis, repolho roxo, cebola, alho e tomate também sé&o
excelentes fontes desses compostos. De certo, os fendlicos atuam nestes exemplares
como agente antipatogénico, na pigmentacéo e na estabilidade oxidativa (PIMENTEL,
FRANCKI e GOLLUCKE, 2005; ANGELO e JORGE, 2007).

Os produtos intermediarios, formados pela acdo destes antioxidantes, sao
relativamente estaveis devido a ressonancia do anel aroméatico apresentada por estes
radicais fendlicos, sendo estes eficazes para prevenir ou retardar a oxidagéo
(SOARES, 2002; NAWAR, 1985).

3.4.2.1.2 Flavonoides

Os compostos heterociclicos com oxigénio na molécula, denominados de
flavondides (Figura 13) consistem de uma classe de pigmentos encontrados somente
em vegetais e frutas, apresentando diversas variacbes como flavondis, flavonas,
flavanonas, catequinas®, antocianinas(©, isoflavonas e chalconas. De certa forma,
este grupo engloba uma classe importante de pigmentos naturais que tem estrutura
quimica C6-C3-C6 (BOBBIO e BOBBIO, 1995; RIBEIRO e SERAVALLI, 2007; SILVA
et al, 2010).

Estes compostos desempenham um papel essencial para as plantas, pois atua
como protetor contra agente oxidantes como 0s raios violetas, a poluicdo ambiental,
substancias quimicas presentes no material e também atua, como agente
antimicrobiano e terapéutico, como arteriosclerose e cancer (RAI, 2010; CORDEIRO,
2013).

Eles podem atuar em qualquer uma das fases da oxidacdo, ou seja, podem
bloquear a iniciacdo, sequestrando radicais primarios como o superéxido. Também
podem reagir com os radicais peroxidos para retardar a propagacao e, além disso, os
radicais intermediarios flavonoidicos, formados apds a reagdo com radicais peroxidos,
podem reagir com os radicais formados durante a propagacdo. Qualquer um dos
mecanismos expostos pode envolver, pelo menos em parte, a prevencao de radicais

livres, onde podemos considera-los como antioxidantes indiretos (RAI, 2010).
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Figura 13 - Estrutura de diferentes flavondéides

Antocianidinas Catequinas

Flavanonas

Fonte: Silva et al, 2010; Marco e Poppi, 2008

Pode-se observar a existéncia de inumeros tipos de flavonéides, mas o grupo
que confere maior variabilidade de pigmentos e consequentemente uma atividade
antioxidante e antimicrobiana considerada, sao as antocianinas que sao responsaveis
pela maioria das cores que podem ser utilizadas em formulac¢des alimenticias como,
vermelha, roxa, rosa, azul, que sdo observadas e extraidas a partir de vegetais e seréo
tratadas na secao seguinte (CORDEIRO, 2013).

3.4.2.1.3 Antocianinas

As antocianinas (Figura 14) pertencem ao grupo dos flavondides, grupo de
pigmentos naturais com estruturas fendlicas variadas (NIJVELDT et al, 2001). O termo
antocianina é de origem grega (anthos, uma flor, e kyanos, azul escuro), inventado
por Marquart em 1853, dando referéncia aos pigmentos azuis de algumas flores, mas
percebeu-se outras coloracbes em flores, frutos, folhas, caules e raizes, que eram
quimicamente similares aos azuis. E considerado o segundo grupo de pigmentos mais
importantes de origem vegetal e representam um significante papel na prevencéo ou
retardam o aparecimento de varias doencas por suas propriedades antioxidantes
(MARCO e POPPI, 2008; KUSKOSKI et al, 2004; HARBORNE & GRAYER, 1988).
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Figura 14 - Estrutura geral das antocianinas
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Fonte: Mamede e Pastore, 2005 e Volp et al, 2007

Estes compostos apresentam a mesma origem de biossintese dos demais
flavondides naturais e seu esqueleto molecular € compostos basicamente por quinze
atomos de carbono na forma C6-C3-C6 e tem como principal caracteristica absorver
fortemente cores na regido visivel, justificando uma infinidade de cores para estes
compostos, dependendo do lugar, tipo de variedade e meio de cultivo utilizado
(MARCO e POPPI, 2008; BROULLARD, 1982).

De certo modo, as antocianinas ocorrem nos tecidos de plantas dissolvidos no
seu fluido de célula com pH levemente acida. Das variedades existentes, as mais
comumente encontradas sao as antocianidinas (pelargonidina, cianidina, delfinidina,
peonidina e malvidina, que sao diferenciadas conforme o numero de grupos
hidroxilicos na molécula, grau de metilacdo e numero de aglcares e posicado destas
ligac6es (MARCO e POPPI, 2008; STRINGHETA, 1991).

Atualmente, é possivel perceber inUmeros estudos com as antocianinas, nas
mais diversas areas, desde na saude, devido seu potencial terapéutico, a alimentagéo
como pigmento, na producdo de vinhos e até na quimica geral, como indicador de
acidez e basicidade, além disso, estes compostos também ganham destaque quando
extraidos e utilizados como antioxidantes naturais em formulacdes alimenticias
(COSTA, HORTON, MARGOLIS, 2000).

O potencial antioxidante deste grupo é regulado por suas diferencas nas
estruturas quimicas, variando a posi¢do e 0s tipos de grupos quimicos nos anéis
aromaticos das antocianinas, a capacidade de aceitar elétrons desemparelhados de
moléculas de radicais também varia (VOLP et al, 2007). De certo modo, este agente
natural quando adicionado a alimentos, confere além de coloragéo intensa, propicia a

prevencao contra a auto-oxidacao e peroxidacao de llipidios em sistemas biolégicos.
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O uso destes compostos enfrenta algumas restricdes como a disponibilidade
de matéria-prima, pois concorre com o setor de alimentagdo direta, dificultando a
producdo de pigmentos na quantidade e qualidade necessaria, 0s processos de
obtencéo ainda séo rusticos e havendo necessidade de melhorias. No entanto, sua
gama de cores e seu potencial antioxidante elevado, fazem com que novos estudos
estejam sendo realizados para suprir essa demanda e assim, oferecer aditivos em
guantidade e qualidade aceitaveis, reduzindo o uso de aditivos artificiais na industria
de alimentos (RAI, 2010).

3.4.2.1.3 Carotendides

Sao pigmentos naturais de grande importancia na dieta de pessoas que
buscam alimentacdo saudavel, sendo utilizados principalmente como corantes
alimentares. Considerados também como antioxidantes, por minimizarem os efeitos
dos radicais livres no organismo, além de serem precursores da vitamina A, como € 0
caso do betacaroteno. Outros carotenoides (luteina e licopeno) contribuem para
prevenir alguns problemas relacionados a saude, dai a grande importancia em buscar
fontes destes tipos de compostos e aplica-los em formulacdes alimenticias
(RODRIGUES, 2014).

Os carotendides (Figura 15) constituem um dos mais importantes grupos de
pigmentos naturais devido a larga distribuicdo, diversidade estrutural e inUmeras
funcdes, sendo quimicamente definidos como tetraterpendides C40 (hidrocarbonetos
de ocorréncia natural e seus derivados), ou seja, unido de oito unidades isoprenoides
(C5) de cinco &tomos de carbono, com excec¢ao da crocetina e a bixina, que possuem
menos de quarenta atomos de carbono na cadeia carbOnica. Algumas reacdes
justificam as diversas estruturas destes compostos que podem sofrer etapas de
ciclizacdo, hidrogenacéo ou desidrogenacao, pode ocorrer também, alongamento ou
encurtamento de cadeia carbonica, migracado de insaturagdes (duplas ligacbes) ou
simplesmente processos isoméricos ou rearranjo (MORAIS, 2006; UENOJO,
MORASTICA JUNIOR e PASTORE, 2007; RODRIGUES-AMAYA, 1999).
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Figura 15 - Estruturas de alguns carotendides
(0]

/

Isopreno Beta-ionona B-caroteno

Fonte: Riberio e Saravalli, 2007

A cadeia poliénica pode apresentar entdo de 3 a 15 duplas ligagdes conjugadas
e 0 comprimento do cromoforo é que ira determinar o espectro de absorcéo e a cor
final da molécula, sendo estas, baseadas em sete diferentes grupos terminais, dos
quais somente quatro (B, kK, € e y) sdo encontradas em carotenoides de vegetais
superiores. Quando os carotendides apresentam somente carbono e hidrogénio sao
denominados carotenos e quando sédo oxidados, xantofilas (FRASER e BRAMLEY,
2004; UENOJO, MORASTICA JUNIOR e PASTORE, 2007; RODRIGUES-AMAYA,
1999).

Os carotenodides em geral apresentam propriedades antioxidantes, sendo
conhecidos por reagirem com o oxigénio singleto, que constitui uma forma altamente
reativa do oxigénio molecular, o qual apresenta dois elétrons de spins opostos
ocupando orbitais diferentes ou ndo (MORAIS, 2006). Eles sdo amplamente
encontrados em frutas, legumes e verduras e sua biodisponibilidade pode ser afetada,
conforme caracteristicas do cultivo das plantas e de alimentos preparados com eles.
Além disso, estudos também tém demonstrado outros beneficios atuando contra
doencas como céancer, problemas cardiacos e melhorias da imunidade, fato este
ressalta ainda mais a necessidade de continuar analisando e validando as suas

diversas propriedades (RAI, 2003).
3.4.2.2 Estudos sobre Pigmentos Naturais e suas Propriedades Antioxidantes

Basicamente, pode-se perceber que a maioria dos pigmentos naturais séo
utilizados apenas como corante, principalmente no setor alimenticio, deixando de lado
inimeras outras potencialidades que eles podem apresentar. Como é o caso dos
estudos de Cordeiro (2013) que determinou o potencial antioxidante de 24 diferentes
extratos de vegetais, através de métodos variados como Folin Ciocalteau (Compostos
Fendlicos), DPPH e FRAP, obtendo excelentes resultados para algumas variedades

como cravo, juca e barbatimao, cha branco, entre outros.
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Sousa et al (2007) em estudo semelhante, quantificou o teor de fendis totais e
atividade antioxidante de cinco plantas medicinais, sendo os extratos obtidos a partir
de cascas e folhas de T. brasiliensis, folhas de T fagifolia, Q. grandiflora, C
macropyllum e raizes de carnauba. Os resultados apontaram relacdo positiva entre 0s
teores de fendlicos totais e atividade antioxidante nas amostras de T brasiliensis, C
macropyllul e C. cerifera.

Rocha et al (2011) buscou evidenciar os teores de compostos fendlicos e de
taninos condensados em frutas nativas do cerrado e pode constatar que algumas
espécies como E. dysenterica e E. punicifolia, possuem bons conteidos de compostos
fendlicos, 90 e 327 mg de &cido galico equivalente por 100g de polpa e os taninos
variaram entre 4 e 291 mg de catequina equivalente por 100 g de polpa para as
espécies E. dysenterica e E. calcyna, respectivamente.

Percebe-se entdo um predominio de obtencao de extratos e avaliagdo de suas
caracteristicas antioxidantes, mas alguns outros estudos tém trabalhado com a
obtencado destes materiais para outros fins, como € o caso do trabalho de Palmeira et
al (2010) que testou a atividade antimicrobiana in vitro e determinou a concentragao
inibitéria minima de extratos de angico em cepas de Staphylococcus aureus e 0s
autores puderam confirmar que as cepas do microrganismo eram sensiveis a acdo do
extrato de angico com halos de inibicédo variando de 19 a 25 mm.

Em outro trabalho Mendes e colaboradores (2011) verificaram a atividade
antimicrobiana de extratos etandlicos elaborados a partir de Peperomia pellicida e
Portulaca pilosa, onde primeira apresentou atividade frente a Staphylococcus aeurus
e a segunda teve destaque na inibicdo da espécie pseudémonas aeruginosa.

Estudos tem buscado apenas a obtencao destes pigmentos a fim de aplica-los
em formulacdes alimenticias, como é o caso do trabalho de Isfran e colaboradores
(2014) que avaliaram a producdo de pigmentos vermelhos por Monascus ruber em
meio de cultivo submerso contendo caldo de cana diluido e bagaco desidrato por
liofiizacdo como fontes de carbono e, os resultados apontam que estes fungos
apresentam-se como excelentes produtos de pigmentos vermelhos.

Teixeira, Stringheta e Oliveira (2008) analisaram diferentes métodos para
quantificacdo de antocianinas e demonstrou que a casca da jabuticaba, pétalas de
hibisco e a polpa do sabugueiro, sdo excelentes fontes destes compostos e que o
método de pH diferencial mostrou-se sensivel a sua quantificacdo, independente da

acao de inferentes no processo.
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De modo geral, pode-se observar que a maioria dos estudos buscam melhores
métodos para extracdo e também determinacdo da capacidade antioxidante e
antimicrobiana, além da obtencéo de pigmentos para a industria alimenticia. Tudo isto,
demonstra a preocupacdo em substituir os aditivos artificiais e buscar meios para
baratear os custos dos naturais, fazendo com que estes se tornem a primeira opgao
para as industrias e assim, garantindo produtos mais saudaveis na mesa do

consumidor.

3.5 Os Aditivos na Panificacdo e nos Laticinios

O uso de aditivos alimentares é praticamente constante em produtos de
panificacdo e confeitaria e também em alimentos derivados do leite, desde o uso de
corantes, aromatizantes, realcadores de sabor, conservantes e antioxidantes sao
também adicionados nestes. No entanto, muitos destes aditivos sdo de origem
artificial, que apresentam excelente funcionalidade e também custo beneficio, mas,
pode estar relacionado a problemas de saude publica, fazendo que sejam entéao
preteridos ou limitados em alguns paises.

Paes, bolos, iogurtes, bebidas lacteas, entre outros, muitas vezes sao coradas
com pigmentos artificiais, como € o caso do Amarelo de Tartrazina, que pode causar
reacdes de natureza alérgica, como a asma bronquica, rinite e também nausea,
inibicdo de agregacao plaquetaria, dor de cabeca, entre outras situacdes. O corante,
no entanto, ndo esta associado a uma reacao imunoldgica, ou seja, nao envolve uma
resposta do sistema, tratando-se apenas de uma hipersensibilidade ou intolerancia
alimentar ao aditivo. Tal informacdo faz com que o mesmo ainda venha sendo
utilizado, mas para evitar esta situacdo, faz necessario a substituicdo do mesmo por
corantes naturais, como € o caso da curcumina, que € retirado do acafrao e apresenta
cor semelhante ao exposto anteriormente (BRASIL, 2007).

Em alguns biscoitos sao utilizados o sal amoniaco ou cloreto de amoénio, que
tem a funcdo de conferir por longos periodos durabilidade e textura nos produtos em
gue eles sao utilizados. Mas por serem produtos de origem mineral, passam a néo ser
bem aceitos pelos consumidores atuais que buscam alimentos cada vez mais
saudaveis e naturais, havendo entéo a necessidade de buscar substituintes para este

aditivo.
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Outros aditivos que tém a funcao de conservar e estabilizar alguns produtos de
panificacdo e também dos laticinios sdo: o sorbato de potéssio, o &cido citrico,
benzoato de sdédio e o BHT. Substancias estas, ndo naturais, que tem a funcéo de
aumentar a durabilidade dos alimentos nos quais eles séo adicionados, evitando o
aparecimento de bolores e levedura e possuindo pouca ou nenhuma efetividade na
inibicdo de bactérias ou algumas delas podem evitar de processos de rancificagdo
(BRASIL, 1997; REVISTA FOOD INGREDIENTS BRASIL, 2011).

Alguns estudos buscam a substituicdo destes aditivos, como é o caso da
pesquisa realizada por Silva (2013) que avaliou o uso de farelos de Geofroea spinosa
em substituicdo da farinha e como agente antifangico na producéo de paes e obteve
resultados satisfatorios, aumentando o periodo de comercializacdo dos mesmos,
guando comparados aos paes tradicionais comercializados.

Nos laticinios, alguns itens tém sido acrescidos como extratos ou polpas de
frutas, corantes naturais, entre outros, com o intuito de proporcionar um potencial
funcional, antioxidante e/ou antimicrobiano, a fim também de melhorar a sua
durabilidade, como é o caso do estudo de Silva et al (2010) que testou a aceitacao
sensorial de iogurtes com calda de goiaba vermelha, com a finalidade de incrementar
o alimento com as propriedades oriundas do fruto que € rica em vitamina C,
carotendides, antocianinas e compostos fendlicos.

Os estudos expostos anteriormente ressaltam a necessidade de buscar novos
fontes de aditivos naturais, que possam ser aplicados nos diferentes tipos de
formulacBes alimenticias, proporcionado a elas, caracteristicas organolépticas
aceitaveis e aumentando durabilidade dos produtos a um custo satisfatério, fazendo
com que possam substituir os artificiais existentes no mercado, garantindo assim

alimentos mais naturais e livre de riscos a salde do consumidor.
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4. METODOLOGIA

4.1 Obtencao dos Frutos

Os frutos da Pimenta biquinho (Capsicum chinense) foram obtidos através da
comunidade rural Urugu — Projeto Hidrogu: Agua fonte de alimento e renda: uma
alternativa para o semi-arido. A mesma fica localizada na zona rural do municipio de
Sé&o Joao do Cariri, cerca de 233,9 km de Jodo Pessoa, capital do estado. As
pimenteiras sé@o cultivadas através do sistema de hidrop6nia e o cultivo é totalmente
organico, seus frutos foram coletados manualmente, a fim de proporcionar
uniformidade entre as amostras e diminuir as diferencas de estadios maturacdo numa
mesma planta, sendo tal procedimento realizado nas primeiras horas manha ou ao
pér do sol. As amostras, cerca de 30 Kg, foram acondicionadas em caixas isotérmicas
e em seguida transportadas para o Laboratério de Andlise Quimica do Centro
Vocacional Tecnologico (CVT) e no Laboratério de Analise de Aguas do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) em Pombal-PB, onde foram realizados todos os procedimentos e

analises que constam nessa pesquisa.

4.2 Procedimentos Fisicos

4.2.1 Limpeza e Sanitizagao

Os frutos foram selecionados conforme coloracdo e estadio de maturacao
uniforme e, lavados e sanitizados (Figura 16a) com a utilizacdo de 200 mL de
hipoclorito de sddio em 10 L de &gua, por um periodo de 20 minutos. Em seguida, as
amostras foram lavadas em agua destilada em trés repeticdes, onde retirou-se os
talos e foram entdo divididas em dois lotes. O primeiro deles, as amostras in natura,
foram acondicionadas em potes estéreis para posterior caracterizagdo e o segundo
lote foram cortadas (Figura 16b) com o auxilio de um processador de alimentos da
marca Philips Wallita, sendo entdo submetidas a etapas de secagem.
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Figura 16 - Procedimento de Limpeza e Sanitiza¢cdo das amostras
a8 - 4 = RIS 4 A

Fonte: Autor (2016).

4.2.2 Obtencéao do farelo

Apbs o corte as amostras foram desidratadas (Figura 17) a uma temperatura
de 65 °C com variacao de 2 °C,utilizando uma estufa microprocessada de circulagéo
de ar da marca Telga, por 48 horas ininterruptas, conforme metodologia descrita por
Severo (2015).

Figura 17 - Processo de Secagem das Amostras

o \!g !"J_. s ’Vf

Fonte: Autor (2016).

Em seguida o material foi submetido a moagem utilizando um moinho de facas
da marca SPLabor e o farelo produzido foi coletado em pote de polietileno de baixa
densidade, previamente esterilizado, e armazenado em ambiente seco até o momento
de execucdao das analises.
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4.3 Caracterizacdo Fisica, Quimica e Fisico-Quimica das Amostras

As amostras de pimenta biquinho in natura e o seu farelo foram submetidos a
caracterizacao, em triplicata, a partir dos seguintes parametros: acidez total, potencial
hidrogenidnico (pH), solidos soluveis, umidade, cinzas, teor de cloretos, lipidios,
acucares sollveis totais e agucares redutores, proteinas, teores de sodio, calcio,

potassio e fésforo e o valor energético.

4.3.1 Acidez Total (%)

As amostras colocadas em erlemeyers e foram preparadas usando cerca de 59
do material in natura e seco e diluidas em 50 mL de agua destilada, foram submetidas
a agitacdo em Incubadora Shaker — SpLabor por 10 min, em seguida tituladas com
NaOH 0,1 M até atingir a faixa de pH 8,2-8,4. Os resultados foram expressos em

porcentagem, de acordo com métodos descritos em AOAC (2012).

4.3.2 Potencial Hidrogenionico (pH)

O pH das amostras foi determinado através de um peagametro da marca
Tecnopan Instrumentacdo, sendo este calibrado periodicamente com solucbes
tampéo 4,0; 7,0 e 10, de acordo com metodologia descrita por IAL (2008) e AOAC
(2012).

4.3.3 Solidos Soluveis (°Brix)

Foi determinado de acordo com a metodologia adaptada do AOAC (2012). Para
isto, pesou-se cerca de 0,5 g da amostra na qual foi adicionado 2 mL de agua
deionizada, sendo o conjunto mascerado até a maxima dissolu¢éo, em seguida levada
a filtracdo simples. Com o filtrado fez-se a leitura em refratbmetro digital modelo

Reichert AR 200, com compensacao automatica de temperatura.
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4.3.4 Umidade (%)

Foi medido utilizando o determinador de umidade da marca Marte ID 200, onde
foram utilizados 3 g de cada uma delas e, os resultados expressos em porcentagem,

conforme metodologia adaptada da AOAC (2012).

4.3.5 Cinzas (%)

Foi verificada através de procedimento de calcinacdo de aproximadamente 5
gramas da amostra em mufla Quimis. Para isto, o cadinho de porcelana foi
inicialmente tarado e acrescido a amostra que € entdo aquecida a uma temperatura
de 100 a 600 °C (aumentando 50 °C a cada hora) até o material adquirir coloracao
branco acinzentada (aproxidamente 10 horas), de acordo com adaptacdo do método
recomendado pela A.O.A.C (2012) e IAL (2008).

4.3.6 Teor de Cloretos (%)

Utilizou-se o método recomendado pelo IAL (2008) e AOAC (2012), no qual,
apos o processo de calcinacdo, as cinzas sao dissolvidas em 100 mL de &agua
destilada previamente aquecida e desta é retirada trés aliquotas de 10 mL, que é
titulada em solucédo de nitrato de prata (AgNOs) a 0,1 N, utilizando o cromato de
potassio a 10% como indicador, para identificar o ponto de viragem e os dados séo
calculados em porcentagem de cloretos.

4.3.7 Niveis de Sddio, Calcio, Potassio e Fésforo

Para determinacdo destes minerais se fez necessario a preparacdo de um
extrato (solucdo), onde foi pesado cerca de 0,5 g da amostra em questéo e colocados
em tubos de Kjeldahl, sendo acrescido a ela 1 mL de Acido Nitrico PA (65%) e deixa
em digestdo por cerca de 12 horas. Logo apds, acrescentou-se 3 mL do mesmo
reagente e levou a digestdo em bloco a uma temperatura de 95 °C, até reduzir a
metade o valor do &cido. Em seguida adicionou-se 2 mL de Acido Perclérico PA (70%)

e aumentou-se a temperatura gradativamente até 150 °C, até o extrato apresentar
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coloracgéo clara, com isto reduziu-se para 120 °C e adicionou 23 mL de 4gua destilada
e agita o material, conforme metodologia descrita por Carmo (2000).

a) Sédio (%)

Para determinacédo de sédio foi realizado a leitura direta da solucao preparada
acima em fotémetro de chama da TKS modelo 1382 e os resultados obtidos sdo

expressos em porcentagem.

b) Potassio (%)

Na determinacdo de potassio, foi coletado 2 mL da solucdo anterior e
adicionado 23 mL de agua destilada, sendo agitado e realizou-se a leitura em
fotdmetro de chama da TKS modelo 1382 e os resultados obtidos sdo expressos em

porcentagem.

c) Célcio (%)

Para verificar os niveis de calcio foi coletado 0,5 mL da solucdo, 22 mL de agua
destilada e 2,5 mL de solucédo 16000 ppm de Sl, sendo o conjunto agitado e submetido
a leitura em fotdmetro de chama da TKS modelo 1382 e os resultados obtidos s&o

expressos em porcentagem.

d) Fosforo (%)

Para determinacdo de fosforo foi realizado a leitura direta da solugdo em
fotbmetro de chama da TKS modelo 1382 e os resultados obtidos sdo expressos em

porcentagem.
4.3.8 Lipidios (%)
O nivel de lipidios ou gorduras totais foram determinados através do método

de extragdo direta em Sohlext da Marglabor, conforme método descrito por IAL (2008)

e AOAC. (2012). Para isto, pesou-se cerca de 3 gramas da amostra e acrescentou-se
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hexano como solvente. O conjunto é entdo aquecido durante 6 horas e em seguida
submetido a etapas de secagem em estufa a 105 °C para eliminagé&o total do solvente
utilizado. A cada hora, os recipientes contendo gordura e solvente residual era retirado
da estufa e colocado em um dessecador por 15 minutos e submetido a pesagem,
procedimento este, repetido até peso constante, onde o percentual de gordura é
definido e expressado em porcentagem.

4.3.9 Acucares Solaveis Totais (%)

A verificacdo dos niveis de agUcares sollveis totais foi realizada pelo método
da Antrona, descrito por Yemn e Willis (1954). Amostras de 0,3 g da pimenta in natura
e 0,1 g do seu farelo, foram dissolvidos em 100 mL de agua e filtrados em papel de
filtro. Do qual, foram retiradas aliquotas (100 pL) que reagiram com a Antrona em
banho Maria a 100 °C, durante 3 minutos. O final da reacao foi detectado através da
aguisicado de coloracdo caracteristica. O material foi entdo resfriado e submetido a
leituras em espectrofotbmetro SP 2000 UV da Bel Eletronics, em comprimento de
onda de 620 nm, e o resultado obtido através da equacdo da reta da curva padrao de

glicose e expresso em porcentagem.

4.3.10 Acucares Redutores (%)

Os acucares redutores foram determinados pelo método do DNS
(dinitrosalicilico), descrito por Miller (1959). Amostras de 0,3 g da pimenta in natura e
também farelos foram dissolvidas em 100 mL agua destilada e posteriormente filtradas
em papel de filtro. A partir disto, foram retiradas aliquotas de 50 pyL que adquiriram
coloracdo caracteristica, através da reacdo com o DNS em banho Maria a 100 °C.
ApoOs etapa de resfriamento a temperatura ambiente, foram realizadas leituras em
espectrofotometro SP 2000 UV da Bel Eletronics em comprimento de onda de 540
nm, e o resultado obtido através da equacdo da reta da curva padréo de glicose e

expresso em porcentagem.
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4.3.11 Proteinas (%)

Utilizou-se metodologia adaptada de AOAC (2012), na qual, as amostras foram
submetidas a uma etapa inicial de digestéo sulfurica, onde aproximadamente 0,1 g da
mesma é colocada em tubos de Kjeldahl, acrescido de 1 mL de acido sulfarico PA
96% e submetido a uma pré-digestdo (+ 12 horas), seguido de um aquecimento em
bloco digestor a uma temperatura de 300 °C por £ 35 minutos e deixa esfriar em
temperatura ambiente. Acrescenta-se entdo 1 mL de agua oxigenada PA e retorna ao
digestor por mais 15 minutos a 200 °C, sendo tampados com funis de 30 mm. Ao
apresentar uma coloracdo amarelada é acrescentado 1 mL de 4gua oxigenada e
retorna ao bloco por 15 min a 200 °C, retirando os funis em seguida e levando ao
aguecimento no mesmo tempo e temperatura anteriores, deixando esfriar em seguida,
logo apds, adiciona-se 24 mL de 4gua. Na segunda etapa, retira-se 1 mL do extrato
preparado anteriormente e adiciona-se 19 mL de agua destilada, 2,5 mL de tartarato
de sédio 10% e 2,5 mL de reagente de Nessler, agitando e deixando em repouso por
20 minutos, realizando entdo a leitura em espectrofotémetro a 480 nm, obtendo assim,
o teor de nitrogénio total e as proteinas sao entéo calculadas com o fator de correcéo
de 6,25.

4.3.12 Valor Energético

O valor energético das amostras (in natura e farelo) foi calculado de acordo
com a equacéo proposta pela RDC n. 360 de 23 de dezembro de 2003 (BRASIL,
2003), na qual se utilizou fatores de conversao para as quantidades de carboidratos,

lipidios e proteinas existentes na amostra, conforme Equacéo 1.

Equacdao 1 - Quantificagdo de valor energético em alimentos

Valor Energético = (% Carboidratos totais x fator de correcao 4 kcal/100g) + (%
Proteinas x fator de corre¢éo 4 kcal/100g ) + (% Lipidios x fator de correcéo 9
kcal/100q9)

Fonte: ANVISA, 2003
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4.4. Teor de Pigmentos Alimentares

4.4.1 Clorofilas e Carotendides Totais

Os teores de clorofilas e carotenodides totais do farelo de pimenta biquinho
foram quantificados conforme métodos descritos por Lichthenthaler (1987), no qual
0,1 g da amostra foi macerada em almofariz com 0,2 g de CaCO3 e 5 mL de acetona
80%, em ambiente escuro ou luz reduzida, obtendo um extrato, que foi entdo
depositado em tubo de ensaio envolvido com papel aluminio. Em seguida, as
amostras foram centrifugadas (Centrifuga Digital Microprocessada refrigerada - CT-
5000R) por 10 minutos a 10°C e 3000 rpm, sendo entdo realizada a leitura em
espectrofotometro (Spectrum SP-1105) a 470, 646 e 663 nm, garantindo que o
material ndo fique exposto a luz, durante as leituras.

As concentracdes de clorofilas e carotendides foram entédo calculadas por meio
da Equacao 2:

Equacao 2 - Quantificagdo do teor de clorofilas e carotendides totais
Clorofila a(mg/100g) = [(12,21*A663-2,81*A646)/massa (g)]*100/1000

Clorofila b (mg/100g) = [(20,13*A646-5,03*A663)/massa (g)]*100/1000
Clorofila total (mg/100g) = [(17,3*A646+7,18*A663)/massa (g)]*100/1000

Carotendides totais (mg/100g)= [(1000*A470-1,82Ca-85,02Cb/198]*100/1000

4.4.2 Flavonodides e Antocianinas

Os flavondides e as antocianinas foram determinados de acordo com o método
de Francis (1982), no qual 0,1 grama da amostra foi macerado juntamente com 10 mL
de Etanol/HCI (85:15 v/v) por um minuto e o material é colocado em tubo de ensaio
envolvido em papel aluminio, para proteger da acéo da luz, deixando em repouso por
24 horas sob refrigeracao, filtra-se e completa o volume para 10 mL, sendo entdo
submetidas a leituras em espectrofotometro (Spectrum SP-1105) a 374 nm para
flavondides e 535 nm para antocianinas, sendo calculado de acordo com a Equacéo

3 a sequir.
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Equacdo 3 - Quantificacdo do Teor de Flavondides e Antocianinas
Flavondides (mg/100g) = (Fd*abs)/76,6

Antocianinas (mg/100g) = (Fd*Abs)/98,2
Onde: Fd = 100/(massa(g)/volume da diluicdo(mL))

4.5 Compostos Fendlicos Totais e Atividade Antioxidante (DPPH e ABTS)

4.5.1 Compostos Fendlicos Totais

Os compostos fendlicos totais existentes no farelo e da pimenta biquinho in
natura foram quantificados de acordo com o método de Folin-Ciocalteu, descrito por
Waterhouse (2006). Para isto, foram preparadas extratos com 0,5 g em 50 mL de 4gua
para a amostra in natura e 0,2 g em 50 mL de agua para o farelo, sendo entéo filtradas
e com isto, obteve-se os extratos. Utilizou-se entdo 200 pL e 400 L dos extratos in
natura e seco e acrescidos 1,725 pL de agua destilada e 125 pL do reagente Folin-
Ciocalteu, seguido de agitacéo e repouso por 5 minutos. Em seguida, acrescentou-se
250 pL de carbonato de sodio 20%, agitando e sendo colocado em repouso em banho
maria a 40 °C por 30 min, sendo entdo lidas em espectrofotdmetro (Spectrum SP-
1105) a 765 nm e os resultados form obtidos a partir de equacgao elaborada com base
em curva padrao preparada anteriormente, sendo entdo expressos em mg de acido

galico/100g da amostra.

4.5.2 Capacidade Antioxidante - DPPH

a) Preparo do Extrato

Para elaboracéo do extrato tomou-se em um beker aproximadamente 1,0 g da
amostra, adicionou-se 4 mL de metanol 50% e deixou-se extraindo por 1h. Em
seguida, centrifugou-se a 3.500 rpm durante 20 minutos. O sobrenadante foi filtrado e
transferido para um baldo volumétrico de 10 mL, o residuo foi transferido para um
Becker adicionando 4 mL de acetona 70%, deixando-se extrair por mais 1h. Em
seguida repetiu-se a centrifugacdo e o sobrenadante foi filtrado e adicionado
juntamente ao baléo volumétrico que ja continha o sobrenadante da primeira extracéo,

completando o volume para 10 mL com agua destilada.
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b) Método DPPH (2,2-difenil-1-picril hidrazina)

Apos a preparacédo da solucéo de 0,0024 g de DPPH para 100 mL de metanol,
e observando que a absorbancia da mesma deveria se encontrar dentro da faixa de
0,600 a 0,700, foi realizada a curva padrao com a utilizacdo de metanol e da solucao
de DPPH. Em seguida, em tubos de ensaio colocou-se 10, 30 e 50 pL do extrato de
cada repeticdo, adicionando 90, 70 e 50 yL de agua destilada, respectivamente. Logo
apos adicionou-se 3,9 mL da solucdo de DPPH a cada tubo e aguardou-se 40 minutos,
sendo esse o tempo encontrado na cinética realizada para a amostra, onde foi
determinada por meio do monitoramento a cada minuto do declinio da absorbancia da

solucéo de DPPH a 515 nm, conforme métodos descritos por Rufino et al (2007)

4.5.3 Capacidade Antioxidante - ABTS

O radical ABTS foi formado pela reacéo da solu¢cdo de ABTS 7 mM com solucao
de persulfato de potassio 140 mM, incubado a temperatura ambiente no escuro por
16 horas e logo depois, diluido em etanol até uma absorbancia de 0,70 + 0,05 nm a
734 nm. A capacidade antioxidante das amostras foi estimada a partir da mistura de
30 pL do extrato (item 4.5.2 a) com 3,0 mL do radical ABTS. A leitura foi feita apos 6
minutos da reacdo em espectrofotdbmetro a 734 nm e o etanol foi utilizado como
branco. Como referéncia foi utilizado o trolox para obtencdo da curva padrao,

conforme métodos descritos por Rufino et al (2007).

4.6 Avaliacdo Microbiolégica

As amostras foram submetidas a caracterizacdo microbiolégica preconizada
pela Resolu¢do RDC n. 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA — Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (BRASIL, 2001), sendo avaliados os seguintes aspectos
microbioldgicos: Coliformes a 35 °C e 45 °C, Escherichia Coli, Salmonella, Bolores e

Leveduras conforme metodologia APHA (2001).
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4.6.1Coliformes a 35°C e a 45°C (NMP/qg)

Para a identificacdo do Grupo Coliforme, cada diluicdo foi semeada em trés
tubos, contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST, Himedia®, Curitiba, Brasil), para
a quantificacdo do teste presuntivo (NMP). A incubacdo ocorreu em estufa
bacteriol6gica a 35+2 °C, por 24 horas e considerados positivos aqueles com turvagéo
ou producédo de gas coletado no tudo de durhan invertido. Na determinacéo da prova
confirmativa para coliformes a 35 °C, utilizou-se a técnica dos tubos multiplos com trés
series de trés tubos contendo Caldo Verde Bile Brilhante (Himedia®, Mumbai, india)
2%, com incubacgéo a 35+2 °C por 24 horas. A partir dos tubos positivos, procedeu-se
a repicagem para tubos contendo Caldo EC (termotolerantes), com incubacdo a
45+1°C por 48 horas em banho-maria com circulacdo de agua modelo Q-215M2
Quimis (APHA, 2001).

4.6.2 Escherichia Coli (Presenca ou Auséncia)

Para verificagdo da presenga ou auséncia de E. coli, dos tubos considerados
positivos no caldo EC séo retiradas uma aliquota e semeada em placa de petri,
contendo o meio de cultura EMB Agar, sendo incubado a 35+2°C por 48 horas (APHA,
2001).

4.6.3 Salmonella sp (Presenca ou Auséncia)

Na identificacdo de Salmonella sp/25g foi utilizado o meio de cultura AGAR
RAMBACH (Himedia®, Munbai, india) e a incubacdo em estufa bacterioldgica a
temperatura de 35+1°C por 48 horas com adaptacées (APHA, 2001).

4.6.4. Bolores e Leveduras (UFC/q)

Na analise de bolores e leveduras foi inoculado 0,1mL de cada diluicdo
selecionada sobre a superficie do Agar Potato Dextrose (Himedia®, Michigan, USA),
sendo incubadas a 25+2°C por 5 dias, segundo a metodologia recomendada (BRASIL,
2003).
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4.7 Elaboragéo de Corante e Extrato de Pimenta Biquinho

Para obter o corante e o extrato da pimenta biquinho, foi pesado 100 g de
material seco (Figura 18a) e colocado um recipiente de vidro com tampa(b) e envolvido
em papel aluminio para evitar a degradacéo pela luz, nele foi acrescido 600 mL de
alcool etilico (1:6) e submetido a agitacdo na Incubadora Shaker da SpLabor a uma

temperatura fixa de 25°C por 50 minutos e deixado em repouso por 24 horas.

Figura 18 - Preparo da diluicdo da amostra em etanol (1:6

Fonte: Autor (2016).

Ap0s o tempo, a amostra foi entdo submetida a uma etapa de filtragdo a vacuo
(Figura 19) e colocadas em balbes para posterior retirada do alcool em aparelho de
Sohlext da Marglabor®, permanecendo no mesmo a uma temperatura média de 65

°C, até eliminacao total do solvente em questao.

Figura 19 - Filtracéo e Eliminacéo do Etanol

Fonte: Autor (2016).

O etanol recuperado durante o procedimento foi novamente adicionado a

amostra residual pés extracdo e repetiu-se por mais duas vezes, obtendo assim o
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maximo de corante e extrato. Todo material extraido foi coletado em um recipiente
protegido da luz e submetido a secagem para eliminagdo de solvente residual em
estufa de circulagcéo de ar Telga a 75°C durante 30 min. Logo apoés, deixou o material
esfriar a temperatura ambiente e separou-se em duas fases: a liquida que
denominamos de corante (Figura 20%) e a fase pastosa como extrato® e sendo

colocada em freezer vertical com temperatura controlada em 5 °C £ 2°C.

Figura 20 - Corante e extratos obtidos

Fonte: Autor (2016).

4.8 Caracterizacédo Fisica e Quimica do Corante Liquido da Pimenta Biquinho

O corante obtido da pimenta biquinho foi submetido a avaliagBes fisicas e
quimicas de acidez, pH, umidade, cinzas, sodio, calcio, potassio e fosforo conforme
metodologias descritas nos itens 4.3.1; 4.3.2; 4.3.4; 4.3.5 e 4.3.7.

4.9 Determinacao de Pigmentos Alimentares, Compostos Fendlicos e Atividade

Antioxidante do corante e extrato da pimenta biquinho

Os teores de clorofilas e carotenoide totais, flavondides e antocianinas foram
verificados de acordo com as subsecdes 4.4.1 e 4.4.2, tanto para o corante quanto
para o extrato. Os compostos fendlicos totais existentes no corante e extrato foram
estimados de acordo com o método de Folin-Ciocalteu, descrito no item 4.6.1, sendo
para tanto utilizado 0,2 g da amostra. Na captura do radical DPPH (EC50 g/g) a
amostra foi preparada conforme a subsecéo 4.5.2a e a analise realizada de acordo
com o item 4.5.2b. A capacidade antioxidante via radical ABTS foi determinado

conforme descri¢cdes expostas no item 4.5.3.
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4.10 ldentificacdo dos Compostos Majoritarios dos aditivos por HPLC

As amostras foram caracterizadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia,

com métodos de preparado e condi¢cdes cromatograficas descritas a seguir:

Extrato de Pimenta

Pesou-se 20 mg de extrato e solubilizou-se em 10 mL de etanol absoluto. Em
seguida, diluiu-se 1 mL para baldo volumétrico de 5 mL e completou-se o volume com
etanol absoluto. Filtrou-se em filtro de 0,45 um. Transferiu-se para vial HPLC e injetou
2uL.

Farelo de Pimenta

Pesou-se 220mg de farelo de pimenta. Adicionou-se 20 mL de etanol para
promover a extragdo dos capsaicinoides, flavonoides e outros constituintes e filtrou-
se em papel de filtro analitico qualitativo.

Diluiu-se 1 mL do filtrado e transferiu-se para baldo de 5mL e completou-se
com metanol. Filtrou-se em filtro de 0,45 um. Transferiu-se para vial HPLC e injetou
2uL.

Corante de Pimenta

Pipetou-se 200 pL do corante e transferiu-se para baldo de 10mL. Diluiu-se 1
mL para baldo volumétrico de 5 mL e completou-se o volume com etanol absoluto.

Filtrou-se em filtro de 0,45 um, transferiu-se para vial HPLC e injetou 2uL.

Condigbes cromatogréficas

As condi¢des cromatogréficas utilizadas foram: a utilizacdo do detector DAD
(diode array) 280nm e 365nm; coluna: C18 Jupiter Phenomenex® (250 mm x 4,6 mm
, 5 um); temperatura da coluna 33°C; volume de injecdo de 2 uL; fase movel (dgua
0,1% de acido férmico: Metanol); fluxo de eluicdo de 0,6 mL/min e eluicdo da fase

movel em Gradiente; tempo 0 min com1% de metanol e tempo da analise de 72 min.
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A identificacdo dos componentes majoritarios foi realizada pelo tempo de
retengcdo e analise espectral de UV-DAD simultaneamente, clicando no pico
cromatografico gera-se o espectro UV-Vis. O espectro foi comparado com o espectro
UV-Vis dos padroes.

Todos os procedimentos para a analise foram realizados em parceria com o
Professor Ticiano Gomes do Nascimento do Laboratdrio de Farmacia da Universidade

Federal de Alagoas.

4.11 Aditivacéo de Biscoitos com Corante e Farelo da Pimenta Biquinho

O corante e farelo obtido a partir da pimenta biquinho, analisados nas etapas
anteriores, foram utilizados como aditivos em substituicao total do corante Amarelo de
Tartrazina e substituicdo de 100%, 60% e 40% do cloreto de aménio (amoniaco)
utilizado na producgao de biscoitos tipo “tarecos”, buscando eliminar aditivos sintéticos
do setor. As formulacbes foram preparadas em uma panificadora da cidade de
Pombal-PB que atende aos padrfes determinados pela Vigilancia Sanitéria, através
da RDC n°. 12 de janeiro de 2001, e avaliadas com relacéo a caracterizacoes fisicas,
guimicas e microbiologicas durante um periodo total de 90 dias (0, 15, 30,60 e 90
dias).

4.11.1 Formulagdes dos Biscoitos

Inicialmente foi preparado um biscoito padréo (B1), conforme preparo habitual
da panificadora, no qual se utilizou farinha de trigo, ovos, leite, fermento, amoniaco,
margarina e agucar. Nas demais amostras, o corante foi substituido em sua totalidade
por corante liquido de pimenta biquinho elaborado e o amoniaco foi eliminado
totalmente e parcialmente por 100, 60 e 40% de farelo de pimenta biquinho, gerando
as amostras B2, B3 e B4, mantendo-se inalterados os outros ingredientes conforme

guantidades definidas e expressas na Tabela 1.
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Tabela 1 - Formulacdo dos biscoitos preparados

Amostras

Ingredientes Bl B2 B3 B4
Farinha de Trigo Especial (g) 500 500 500 500
Ovos (g) 20 20 20 20
Leite (mL) 250 250 250 250
Fermento (g) 30 30 30 30
Amoniaco (g) 10 0 4 6
Margarina (g) 85 85 85 85
Acucar (g) 250 250 250 250
Corante Artificial (g) 1 0 0 0
Corante Natural (g) 0 1 1

Farelo da Pimenta Biquinho (g) 0 10 6 4

4.11.2 Preparo da Massa

Os biscoitos formulados foram preparados em batedeira orbital da marca Arno,
na qual inicialmente foram colocados os ovos, 0 aclcar e a margarina e iniciou-se o
processo para eliminar o cheiro caracteristico do ovo. Em seguida, acrescentou-se o
leite, a farinha de trigo, amoniaco, corante o fermento dissolvido no leite, batendo a
massa novamente até apresentar uma massa pastosa uniforme, conforme exposta na

Figura 21.

tida antes do forneamento
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Figura 21 - Massa Ob
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Fonte: Autor (2016)
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4.11.3 Divisdo e Forneamento dos Biscoitos

Os biscoitos foram moldados com o uso de um saco de confeiteiro e
apresentaram uma massa média de 5g por unidade, sendo entdo dispostos em
assadeiras convencionais e levadas ao forno industrial a uma temperatura de 180 °C
por 20 minutos, foram resfriados a temperatura ambiente e embalados em potes de
polietileno de baixa densidade que foram previamente esterilizados e identificados,
conforme formula¢gdes em B1, B2, B3 e B4 (Figura 22), sendo cinco potes diferentes
para cada uma delas, devido a avaliacdo da sua vida de prateleira, por um periodo de
90 dias (B1T1, B1T2, B1T3, B1T4, B1T5; B2T1, B2T2, B2T3, B2T4, B2T5; B3T1,
B3T2, B3T3, B3T4, B3T5 e B4T1, B4T2, BAT3, B4T4, BATS).

Figura 22 - Formulactes de Biscoito
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Fonte: Autor (2016).

4.12 Avaliacéo Fisica e Quimica dos Biscoitos Elaborados

Os biscoitos foram avaliados durante o periodo de 90 dias, sendo utilizados os
seguintes parametros fisicos e quimicos: acidez total, potencial hidrogeniénico (pH),
sélidos soluveis, umidade, cinzas, teor de cloretos, teor de sodio, calcio, potassio e
fosforo, lipidios, proteinas, acUcares sollveis totais e acUcares redutores e valor
energético conforme descritos nas subsecoes 4.3.1; 4.3.2; 4.3.3; 4.3.4; 4.3.5; 4.3.6;
4.3.7; 4.3.8; 4.3.9 (0,1g dos biscoitos); 4.3.10 (0,1g dos biscoitos); 4.3.11; 4.3.12,

sendo todas as andlises realizadas em triplicatas.
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4.13 Avaliacdo Microbioldgica dos Biscoitos

A caracterizacdo microbiolégica de acordo com o preconizado pela Resolucéo
RDC n. 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA — Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria. Sendo avaliados os seguintes aspectos microbiolégicos: Coliformes a 35 °C
e 45 °C, Escherichia Coli, Staphylococcus spp, Bacillus cereus,Salmonella, Bolores e

Leveduras conforme metodologia APHA (2001).

4.14 Aceitacdo Sensorial

O teste de aceitacdo sensorial foi realizado conforme metodologia descrita por
Palermo (2015). A mesma foi realizada em um espaco cedido por uma panificadora
na cidade de Pombal-PB, onde foi montada uma cabine para a referida analise, foram
selecionados 100 consumidores/provadores nao treinados, de ambos 0s géneros e
gue tem certa frequéncia no consumo de biscoitos e maiores de 18 anos. Em primeiro
momento, foi solicitado que os provados lessem as informacdes contidas no termo de
consentimento livre esclarecido (apéndice) e apds aceitar participar, receberam uma
ficha de avaliacdo com uma Escala Heddnica de nove pontos, em que 9 representa o
item “gostei muitissimo” e 1 “desgostei muitissimo”, sendo avaliados os atributos de
aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e aceitacdo global. Os dados obtidos foram
avaliados estatisticamente e com a média obtida foi calculado o indice de
aceitabilidade, através da Equacao 4, conforme método descrito por Feddern et al
(2011).

Equacdo 4 - Célculo do indice de aceitabilidade de parametros sensoriais

%IA = [(média das notas por atributo/9) x 100]

Também foi avaliada a intencdo de compra em relacdo as quatro amostras
apresentadas e desta vez, utilizou-se uma escala de cinco pontos, onde os julgadores
atribuiam nota 5 para o item “certamente compraria” e 1 “certamente ndo compraria”
e os dados obtidos foram computados e expostos em porcentagem.

As quatro amostras de biscoitos foram apresentadas simultaneamente aos

avaliadores em uma panificadora local, sendo servidas em pratos descartaveis,
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codificados aleatoriamente com nimeros de trés digitos, acompanhados da respectiva
ficha e um copo com agua para limpeza das papilas gustativas e remoc¢éo do sabor
residual, conforme método descrito por Severo (2015).

O projeto para realizacdo dessa analise sensorial foi submetido ao comité de
ética CAAE 62983516.4.0000.5182 do Hospital Universitario Alcides Carneiro da
Universidade Federal de Campina Grande/HUAC-UFCG.

4.15 Elaboracédo de logurte Batido Aditivado com extrato de Pimenta Biquinho

O extrato obtido a partir da pimenta biquinho, analisado nas etapas anteriores,
foi utilizado como aditivo em substituicdo total do corante e também ao sorbato de
potassio, que tem sido utilizado conservante em iogurtes. Neste sentido, buscou-se a
eliminacgédo total de aditivos sintéticos utilizados no setor de laticinios. As formulacdes
foram ent&o preparadas no Laboratdrio de Andlise Quimica e de Agua do Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande
gue atendeu aos padrdes estabelecidos pela Vigilancia Sanitaria. As amostras obtidas
foram avaliadas com relacdo a caracteristicas fisicas, quimicas e microbiol6gicas
durante um periodo total de 40 dias (0, 5, 10,15, 20, 30 e 40 dias).

4.15.1 Obtencéo do Leite

O leite utilizado na fabricacéo dos iogurtes foi cedido pela Comunidade Rural
Bamburral, que fica a cerca de 20 km do municipio de Pombal-PB. A mesma utiliza
ainda procedimentos convencionais de ordenha, mas atende aos requisitos basicos
exigidos em legislacéo. O leite foi coletado em recipientes estéreis e transportados
para o Laboratorio, onde procedeu-se as etapas de pasteurizacdo e avaliacdo das

condi¢cBes higiénico-sanitarias e nutricionais.

4.15.2 Pasteurizacéo e Caracterizacao do Leite

O leite coletado foi submetido a pasteurizacéo lenta (Figura 23) e foi levado ao
aguecimento em banho maria até atingir a temperatura de 65 °C, permanecendo na
mesma por cerca de 30 minutos, sendo entdo resfriado em banho de gelo até atingir

temperatura ambiente (25 °C).
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Figura 23 - Pasteurizacdo do Leite

Fonte: Autor (2016)

4.15.2.1 Avaliacao Fisico-Quimica do Leite Pasteurizado

ApOs o processo de pasteurizacdo, as caracteristicas fisicas e quimicas do leite
foram avaliadas utilizando equipamento Ultrassonic Milk Analyzer da Master Classic,
onde verificou-se 0s niveis de gordura, extrato seco desengordurado, lactose,
proteinas, agua adicionada, acidez, crioscopia e pH.

4.15.2.2 Avaliacao Microbiolégica

Analises de Coliformes a 35 °C, 45 °C, Escherichia Coli e Salmonella sp, foram
utilizados como parametros higiénico-sanitarios para determinar a qualidade do leite

coletado, conforme metodologia descrita por Silva (2010).

4.15.3 Formulagdes dos logurtes

Inicialmente foi preparado um iogurte batido padrdo, conforme preparo habitual
do setor de laticinios, no qual utilizou-se leite pasteurizado, cultura lactea YOG 03 para
iogurtes e acucar, neste caso utilizou o tipo demerara, por ser considerado um item
mais saudavel que o convencional. Nas demais formulag¢des, o extrato de pimenta
biguinho foi acrescido em diferentes propor¢cdes, gerando as amostras 12, 13 e 14,
eliminando o sorbato de potassio e testando a dupla funcionalidade do material
(conservante e corante). Todos os ingredientes com quantidades definidas utilizadas,
estdo expressos na Tabela 2.
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Tabela 2 - Formulacdo do logurte Batido

Amostras
Ingredientes 11 12 13 14
Leite (mL) 1000 1000 1000 1000
Acucar Demerara (Q) 100 100 100 100
Cultura Lactea Yog 03 (mL) 2 2 2 2
Extrato da Pimenta Biquinho (ppm) 0 500 1000 3000

4.15.4 Preparo do logurte

O leite pasteurizado foi colocado em béqueres de 1000 mL e levados ao
aguecimento em banho maria a temperatura de 42 °C, foram entdo acrescidos a
cultura lactea, agitando a mistura por 2 minutos, logo em seguida, foi adicionado o
acucar demerara e voltou a agitacdo por mais 2 minutos. Os recipientes foram
cobertos com papel aluminio e levados a estufa com temperatura de 42,5+1°C (Figura
24), permanecendo nesta faixa por 7 horas. Ao observar que o material adquiriu certa
consisténcia, foi retirado e levado ao freezer a uma temperatura média de 4+°C,

permanecendo em repouso por 24 horas.

Figura 24 - logurte Elaborado em etapa de estufa (a) e refrigeracéo inicial (b)
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Fonte: Autor (2016)
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4.15.5 Aditivagcao do lorgute

ApoOs a etapa de refrigeracéo, o iogurte foi entdo batido com o uso de uma
batedeira orbital por 30 segundos, sendo a ele acrescido 500 ppm, 1000 ppm e 3000

ppm de extrato de pimenta biquinho e uma amostra livre de extrato, codificadas como
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11,12, 13 e 14 (Figura 25), separadas em 07 lotes para cada uma delas, sendo avaliados
durante 40 dias consecutivos (0, 5, 10, 15, 20, 30 e 40 dias).

Figura 25 - Amostra de iogurtes batido produzido

Fonte: Autor (2016)

4.16 Caracterizacéo fisica e quimica dos iogurtes elaborados

As amostras de iogurtes elaborados foram avaliados durante 40 dias e
adotando os seguintes parametros: acidez em acido latico, potencial hidrogeniénico
(pH), solidos soluveis, umidade (Extrato Seco Total), cinzas (residuo mineral fixo), teor
de cloretos, lipidios, acucares ndo redutores (Sacarose) e acucares redutores

(lactose), proteinas, teor de sadio, célcio e potéassio e valor energético.
4.16.1 Acidez Total (% Acido LActico)

A acidez das amostras de iogurtes foi avaliada de acordo com métodos
descritos em AOAC (2012), no qual 10g da amostra é dissolvida em 10 mL de agua
isenta de gas carbonico e titulado em hidroxido de sédio a 0,1 mol/L até pH 8,3 e 0s
resultados foram expressos em porcentagem.

4.16.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)

O pH das amostras foi determinado de acordo com metodologia descrita no
item 4.3.2.

4.16.3 Solidos Soluveis (°Brix)

O teor de sélidos soluveis totais (°Brix) foi determinado de acordo com a

metodologia descrita no item 4.3.3
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4.16.4 Umidade (Extrato Seco total) (%)

O teor de umidade das amostras foi verificado utilizando o determinador de
umidade, sendo colocado aproximadamente 3 g de cada um dos iogurtes avaliados e
0s resultados expressos em porcentagem, conforme metodologia adaptada do IAL
(2008).

4.16.5 Cinzas (Residuo Mineral Fixo) (%)

A porcentagem de cinzas das amostras foi verificada conforme procedimento

descrito no item 4.3.5

4.16.6 Teor de Cloretos, Sodio, Potassio, Calcio e Fésforo

O teor de cloretos e dos ions existentes nas amostras foram determinados

conforme método detalhados nos itens 4.3.6 e 4.3.7.

4.16.7 Lipidios (%)

A quantificacdo de lipidios ou gorduras totais existentes nas amostras de
iogurtes foram determinados através de adaptacdo do método Gebber, conforme
método descrito por Brasil (2006). Para tanto, foram utilizados aproximadamente 11
mL da cada uma das amostras e colocadas lentamente em um butirbmetro que
continha previamente 10 mL de acido sulfurico. Em seguida, acrescentou 1 mL de
alcool isoamilico, sendo entdo agitados para formar uma solu¢édo Unica. Logo apés,
foram centrifugadas por 5 minutos a 1200 rpm, onde é verificado a diferenca e

calculado em porcentagem em relagcdo a amostra inicial.

4.16.8 Acgucares Nao Redutores (%Sacarose)

Os acucares ndo redutores em sacarose foram determinados conforme
metodologia descrita pelo IAL (2008), no qual 5 g da amostra foram misturados com
100 mL de agua e acidificados com 2 mL de &cido cloridrico, sendo entdo aquecidos

em banho-maria fervente por 15 minutos. Apds resfriar em temperatura ambiente, a
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solucéo foi neutralizada com hidroxido de sédio a 30%. Em seguida, adicionou-se 5
mL de solucdo de sulfato de zinco a 30% e 5 mL de solugéo de ferrocianeto de
potassio a 15%, sendo misturados e deixados em repouso por 5 minutos e em
seguida, acrescenta-se 150 mL de agua, sendo entéo filtrados, formando entdo o
titulante. Em seguida, preparou-se uma solugéo a ser titulada, com 10 mL de solucéo
de Fehling A e B e 40 mL &gua, sendo o conjunto aquecido até atingir o ponto de
ebulicdo, onde entdo recebe o titulante até aparecimento da coloracdo azul a incolor
e um residuo vermelho tijolo. Com o volume gasto, calculou-se 0 % de acucares ndo

redutores em sacarose.

4.16.9 Acucares Redutores (%Lactose)

Os acucares redutores em lactose foram determinados conforme metodologia
descrita pelo IAL (2008), no qual 5 g da amostra foram misturados com 50 mL de
agua, 2 mL de solucéo de sulfato de zinco a 30% e 2 mL de solucdo de ferrocianeto
de potéassio a 15%, sendo misturados e deixados em repouso por 5 minutos e em
seguida, acrescenta-se 50 mL de &gua, sendo entdo filtrados, formando entdo o
titulante. Em seguida, preparou-se uma solucéo a ser titulada, com 10 mL de solucéo
de Fehling A e B e 40 mL &gua, sendo o conjunto aquecido até atingir o ponto de
ebulicdo, onde entdo recebe o titulante até aparecimento da coloracédo azul a incolor
e um residuo vermelho tijolo. Com o volume gasto, calculou-se o % de acuUcares

redutores em lactose.

4.16.10 Proteinas e Valor Energético (%)

A porcentagem de proteinas e o valor energético das amostras foram
determinados a partir de metodologia descrita nos itens 4.3.11 e item 4.3.12.

4.17 Avaliacédo Microbiolégica
As amostras foram submetidas a caracterizacdo microbiolégica de acordo com

a Resolugcdo RDC n. 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA — Agéncia Nacional de

Vigilancia Sanitaria. Sendo avaliados o0s seguintes aspectos microbioldgicos:
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Coliformes a 35 °C e 45 °C, Escherichia Coli, Salmonella sp, Staphylococcus auerus,

bactérias lacticas, Bolores e Leveduras conforme metodologia APHA (2001).

4.18 Aceitacdo Sensorial

O teste de aceitacdo sensorial foi realizado conforme metodologia descrita por
Palermo (2015). A mesma foi realizada no laboratdorio de analise sensorial do Centro
de Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar da Universidade Federal de Campina Grande
onde foram selecionados 100 provadores néo treinados, de ambos os géneros e que
fossem alunos do curso de Engenharia de Alimentos e que comessem iogurtes com
uma certa frequéncia. Em primeiro momento, foi solicitado que os provados lessem
as informacdes contidas no termo de consentimento livre esclarecido (apéndice) e
apos aceitar participar, receberam uma ficha de avaliagdo com uma Escala Hedbdnica
de nove pontos, em que 9 representa o item “gostei muitissimo” e 1 “desgostei
muitissimo”, sendo avaliados os atributos de aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e
aceitacao global. Os dados obtidos foram avaliados estatisticamente e com a média
obtida foi calculado o indice de aceitabilidade, através da Equacdo 4, conforme
meétodo descrito por Feddern et al (2011).

Também foi avaliada a intencdo de compra em relacdo as quatro amostras
apresentadas e desta vez, utilizou-se uma escala de cinco pontos, onde os julgadores
atribuiam nota 5 para o item “certamente compraria” e 1 “certamente ndo compraria”
e os dados obtidos foram computados e expostos em porcentagem.

As quatro amostras de iogurtes foram apresentadas simultaneamente aos
avaliadores em cabines isoladas, sendo servidas em copos descartaveis, codificados
aleatoriamente com numeros de trés digitos, acompanhados da respectiva ficha, um
copo com agua e uma bolacha de agua e sal para limpeza das papilas gustativas e
remocéao do sabor residual, conforme método descrito por Severo (2015).

O projeto para realizacdo dessa analise sensorial foi submetido ao comité de
ética CAAE 62983516.4.0000.5182 do Hospital Universitario Alcides Carneiro da
Universidade Federal de Campina Grande/HUAC-UFCG.
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4.19 Anélise Estatistica

Todos os dados obtidos neste estudo foram avaliados estatisticamente através
do software ASSISTAT na versao 7.7, utilizando a analise de variancia ANOVA em
experimento inteiramente casualizado e com analise de dados pelo Teste de T e de
Tukey ao nivel de significAncia de 5% (SILVA e AZEVEDO, 2016).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliacéo Fisica e Quimica da Pimenta Biquinho in natura e seu farelo.

A pimenta biquinho in natura e o farelo obtido foram submetidas a
caracterizacGes fisicas e quimicas. Na Tabela 2, estdo apresentados os dados
encontrados para os niveis de acidez em &acido citrico, pH, umidade, cinzas, SST e

cloretos das amostras em questao.

Tabela 2 - Valores de acidez, pH, umidade, cinzas, SST e cloretos da pimenta biquinho in
natura e do farelo

Parametro Avaliado In natura Farelo
Acidez (%) 0,24 + 0,06° 1,61 + 0,092
pH 5,25+ 0,102 4,88 + 0,302
Umidade (%) 83,33 + 2,402 5,50 + 0,45°
Cinzas (%) 3,05 +0,18° 6,62 + 0,062
Sélidos Solaveis (°Brix) 7,30 £ 0,07° 12,63 + 0,072
Cloretos (%) 0,09 = 0,0042 0,25 + 0,072

*letras diferentes numa mesma linha indicam que houve diferenca estatistica de acordo com o teste T
de Student (p<0,05).

O processo de secagem concentra boa parte das caracteristicas quimicas do
material, principalmente quando este é eficiente. Na Tabela 2, pode-se observar um
aumento na acidez quando se compara o material in natura e o seu farelo cujos
resultados variaram estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05), isso ocorre em
virtude a concentracdo dos acidos organicos presentes apos a reducao da umidade,
onde o acido citrico é considerado majoritario para a amostra em questao.

Estudos de Dambros (2014) e Borges et al (2011) com pimentas in natura do
género Capsicum spp evidenciaram valores de acidez 0,12% a 0,64% e 0,16% a
0,56% respectivamente. Estes dados ressaltam que a amostra in natura utilizada
neste estudo, possui valores dentro dos padrbes das demais variedades
comercializadas, podendo ser considerada um cultivo em exceléncia.

A amostra seca apresenta valores reduzidos em comparacdo a pesquisa

realizada por Severo (2015) que obteve 3,83% para amostras de pimenta biquinho
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desidratada. Esta situacdo pode ser justificada por altera¢es climaticas, solo, método
de cultivo utilizado ou por processo de secagem divergente. Baixos valores de acidez
garantem uma maior durabilidade do material, pois reduz a sua susceptibilidade a
bolores e leveduras (SILVA, 2013; CECHCI, 2003).

Os dados encontrados para o pH das amostras de pimenta biquinho in natura
e 0 seu respectivo farelo corroboram com os valores da acidez expostos
anteriormente, onde o processo de secagem possibilitou uma concentracdo dos
acidos organicos e consequentemente um aumento, que se justifica pela reducéo de
pH, mas estatisticamente os valores ndo diferem ao nivel de 5% (p>0,05).

A amostra in natura apresentou pH semelhante a pesquisa realizada por
Dambros (2014) com valores variando entre 5,17 e 5,59 e Borges et al (2011) entre
4,98 e 5,45. O farelo da pimenta biquinho elaborado neste estudo mostrou valores
ligeiramente menores que os trabalhos de Severo (2015) e Dantas e Araujo (2015)
gue expuseram valores de 5,23 e 5,30 para este parametro.

A reducao do pH implica numa melhoria na durabilidade do material, pois de
acordo com Borges et al (2011) amostras mais acidas, sdo naturalmente, mais
estaveis quanto a deterioracdo as que apresentam préximas da neutralidade,
justificando a eficiéncia do processo de secagem da amostra em analise.

As etapas de secagem sao caracterizadas pela reducdo gradativa da umidade
e concentracao do conteudo mineral do material analisado. Verifica-se uma acentuada
reducdo do teor de agua existente no fruto in natura em relacdo ao farelo, sendo
estatisticamente diferente ao nivel de 5% (p<0,05), caracterizando a eficiéncia do
processo de secagem quanto a este parametro, pois de acordo com a Anvisa, portaria
354/1996, os farinaceos ndo devem apresentar 15% de umidade.

Dambros (2014) apontam valores de umidade para pimentas in natura variando
entre 77,27 a 91,71, demonstrando entdo que a variedade utilizada neste trabalho
encontram-se dentro dos padrbes médios. Severo (2015) em trabalho com esta
mesma variedade na forma de farelo obteve 6,79% de umidade, dado este pouco
superior aos mostrados neste estudo e demonstra a eficiéncia no processo de
secagem utilizado.

Ao analisar os valores de cinzas percebeu-se uma concentracdo mineral apos
as etapas de secagem, com diferenca estatistica ao nivel de 5% (p<0,05),
corroborando com os dados anteriores. Estes valores elevados podem estar ligados

a existéncia de quantidades consideradas de minerais, que podem ter sido obtidos
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durante o cultivo por hidroponia, sendo este um processo totalmente organico e que
pode ser utilizado em qualquer ambiente independente das condi¢cdes agrondmicas.

Na pimenta in natura, os dados obtidos neste estudo séao elevados, quando
comparados ao trabalho de Dambros (2014) que obteve valores de cinzas entre 0,87
a 2,32. Para o farelo, os dados mostrados estao proximos as pesquisas realizadas por
Dantas e Araujo (2015) e Severo (2015) que encontraram valores de 6,88 e 6,9
respectivamente.

Segundo Braga et al (2013) os sélidos soluveis totais (SST) é um parametro
gue comprova a qualidade dos frutos, onde a alta concentragao existente e a sua
composicdo sdo indispensaveis para algumas caracteristicas organolépticas do fruto.

Analisando a Tabela 2 pode-se perceber excelentes resultados para os solidos
sollveis totais que divergiram estatisticamente ao nivel de 5% (p<0,05) corroborando
com a eficiéncia do processo de secagem adotado. Borges et al (2015) aponta valores
de SST de 4,6 a 10,3 °Brix para amostras de pimenta in natura e Ferreira et al (2013)
obteve 4,65 a 4,85 °Brix em pimentdo, pertencente ao mesmo género do material
abordado. Estes dados demonstram a qualidade do material trabalhado, sendo este
um potencial para uso em escala industrial, pois de acordo com Camilo et al (2014) a
industria tem buscado frutos com °Brix elevados por implicar em maior rendimento e
reducdo de custo operacionais.

O farelo apresentou valores de SST mais elevados que a amostra in natura,
concentracdo essa esperada, conforme justificado anteriormente. Estudos de Dantas
e Araujo (2015) apontam valores de 14,63 °Brix para este parametro, sendo entao
ligeiramente superior aos encontrados neste; o qual pode ser justificado pelos
aspectos climaticos, agronémicos ou divergéncia nos processos de secagem adotado.

Por sua vez, os teores de cloretos existentes tanto na amostra in natura como
no farelo sdo relativamente baixos, nos remetendo a possibilidade de pequenas
guantidades de sais existentes nas mesmas. No entanto, percebe-se um aumento
apos a reducédo da atividade de agua nas amostras, mesmo ndo havendo diferenca
estatistica ao nivel de 5% (p>0,05), fato este que contribui para elevacédo dos niveis
de sais e com a estabilidade e durabilidade do material.

Os valores encontrados para este parametro podem ser considerados
satisfatorios por serem menores, quando comparado aos estudos de Sziklai et al

(1998) e Furlani et al (1979) com valores de 0,38%, 0,1% para amostras de pimentao
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e Malavolta et al (1991) que verificou valor maximo de 0,7% para amostras de pimenta

malagueta.

Silva (2013) em estudos com farelos do fruto do marizeiro obteve ions cloretos

na faixa de 0,1 a 0,4%, dados estes préoximos ao encontrados neste estudo e justifica

que independente do material, a quantidade de ions cloretos obtidos é bem

satisfatorio.

Foram também analisadas as porcentagens de sédio, calcio, potassio e fésforo

existentes nas amostras e 0s resultados estdo expostos na Tabela 3 a seguir.

Tabela 3 - Dados de cloretos, sddio, calcio, potassio e fosforo das amostras avaliadas

Parametro Avaliado In natura Farelo
Saédio (%) 0,02 + 0,04 0,27 + 0,032
Calcio (%) 0,02 + 0,022 0,05 + 0,022

Potéassio (%) 0,46 £ 0,03° 1,99 + 0,012
Fésforo (%) 0,08 + 0,0412 0,23 + 0,032

*letras diferentes numa mesma linha indicam que houve diferenca estatistica de acordo com o teste T
de Student (p<0,05).

A retirada da umidade também possibilitou a concentragdo na quantidade de
sédio no material seco, confirmado pela diferenca mostrada no teste estatistico ao
nivel de 5% (p<0,05) e isto, passa a contribuir com o0 aumento da vida de prateleira do
mesmo, quando comparados para alta perecibilidade do fruto in natura. O teor deste
mineral é considerado relativamente baixo em frutos in natura, porém corrobora com
a pesquisa realizada em pimentdes por Albuquerque et al (2012) que verificou a
existéncia de 0,032% de sbdio. A diferenca observada pode ser justificada pela
localidade, condic¢des de cultivo, questbes climéaticas, entre outras.

Franco (1986) traz em sua tabela de composi¢cdo dos alimentos valores de
sédio de 0,004%, 0,001%, 0,002% para pimentdo vermelho e frutos gerais como
banana e melédo respectivamente. Dados estes que ressaltam a alta taxa de sddio
existente no farelo que podera servir para reduzir a quantidade de sal utilizado em
alimentos.

Outro mineral considerado importante € o calcio, cujos dados expostos na
Tabela 3 podem ser considerados baixos, tanto para o fruto in natura como para o

farelo obtido a partir dele que apresentou concentracdo com a retirada de agua, mas
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ndo houve diferente estatistica ao nivel de 5% entre as amostras. Os estudos de
Albuquerqgue et al (2012) justificam tal afirmacao ao encontrar valores de 0,29 a 0,3%
de calcio em piment&o in natura. Na estimativa para o fruto em base seca que, se
assemelha ao farelo aqui estudado, os valores médios encontrados foram de 0,4%,
sendo também bem superiores.

E importante destacar que o método de cultivo por hidrop6nia pode afetar na
carga de minerais existentes na variedade produzida, aumentando alguns em
detrimento da reducao de outros, fato este que pode ter ocorrido com a variedade aqui
em questao (RUBIO et al, 2010).

Os valores obtidos para os teores de potassio nas amostras mostram-se de
maneira analoga aos demais parametros, onde houve uma concentracdo do metal
confirmado pela diferenca estatistica ao nivel de 5% (p<0,05), que de certa forma
também pode contribuir na conservagao dos alimentos, quando ocorre a formacgéo de
seus sais. Os dados obtidos podem ser considerados superiores quando comparados
aos estudos realizados por Marcussi (2005) que obteve valores de 0,39% para
amostras de pimentéo in natura e Albuquerque et al (2012) que obteve 2,6% para
amostras secas.

Ao ser adicionado em formulagBes alimenticias materiais que contém alto
contelido de potassio, como é o caso do farelo da pimenta biquinho, passa a contribuir
em diversas funcBes organicas existentes no organismo, como O transporte de
oxigénio, regulacao da pressao arterial, diminui também acidente vascular cerebral ou
doencas cardiacas, entre outras (JODAS et al, 2014; BAPTISTA e SILVA, 2012;
BATISTA et al, 2016).

O fosforo € considerado um elemento de suma importacdo na alimentacao por
cumprir o papel de contribuir na formacédo e mineralizacdo da matriz 6ssea, ser
constituinte de acidos nucleicos e de moléculas de energia, metabolismo de gorduras,
entre outros (LITZ, 2013).

Na pimenta in natura, percebe-se valores baixos para este componente,
guando comparamos aos estudos de Albuquerque et al (2012) que obteve para o
pimentdo in natura, valores na faixa de 0,34%. Ja o farelo (base seca) pode ser
considerado dentro dos padrdes, ao compara-lo a pesquisa realizada por Cavalcanti
(2008) que obteve niveis de fésforo na faixa de 0,3 a 0,7%, dependendo do sistema

de fertirrigacédo adotado.
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De modo geral, a presenca de todos estes minerais contribuem na formacao
de sais e consequentemente estéo ligados diretamente a conservagéo do material,
podendo tal propriedade ser repassada para formulacfes alimenticias aditivadas com
este material, principalmente na forma de farelo.

Na Tabela 4 estdo colocados os dados relativos aos teores de lipidios,
proteinas, acgucares solUveis totais, acUcares redutores e valor energético

determinados nas amostras in natura e no farelo.

Tabela 4 - Valores de lipidios, proteinas, acglcares solUveis totais e redutores e valor
energético da pimenta biquinho in natura e do farelo

Parametro Avaliado In natura Farelo
Lipidios (%) 0,62 + 0,032 0,87 + 0,052
Proteinas (%) 1,71 + 0,08 9,05 + 0,912
Aclcares Sollveis Totais (%) 10,15 +0,10° 38,36 + 0,092
Acucares Redutores (%) 2,63 +0,02° 9,26 + 0,042
Valor Energético (kcal/100g) 64,50 + 4,35P 232,87 +£0,18,52

*letras diferentes numa mesma linha indicam que houve diferenca estatistica de acordo com o teste T
de Student (p<0,05).

Boa parte das frutas sdo consideradas relativamente pobres em teores de
lipidios, como por exemplo a Jaca com 0,30% e o Umbu com 0,37% (SOUZA, 2008),
as gorduras estdo presentes em maior quantidade nas sementes de algumas
oleaginosas e devido a isto, este parametro passa despercebido em muitos estudos.
Os baixos niveis de lipidios foram também evidenciados neste estudo tanto na
amostra de pimenta in natura como do farelo obtido, que nao diferiram
estatisticamente ao nivel de 5% (p>0,05).

Estudos realizados por Valverde (2011) aponta valores de 0,63% para lipidios
em pimenta malagueta in natura, resultado este praticamente idéntico ao obtido neste
trabalho, ressaltando a qualidade do sistema de producédo adotado e do fruto em geral.
O material desidratado, demonstrou uma leve concentracdo com a reducéo de agua
e apresenta valores proximos a estudos realizados com farelos e farinhas diversas
como é o caso de Silva (2013) que obteve valores de 1,8% em farelos de Mari e Neto

(2003) que encontrou valores de 0,91% para farinhas de mandioca.
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Os valores verificados na pesquisa de proteinas para as amostras de pimenta
biquinho in natura e seu farelo elaborado, remetem a um aumento considerado na
concentracdo deste parametro em relagdo a amostra in natura, havendo diferenca
estatistica ao nivel de 5% (p<0,05) conforme Teste T, dados estes que podem garantir
a eficiéncia do processo de secagem onde ndo ocorreu consideravel degradacéo
proteina e passa a ser um incremento diferenciado para formula¢des alimenticias
diversas.

Na amostra in natura, os dados obtidos podem ser considerados préximos ao
trabalho de Dantas e Araujo (2015) que verificou um total de 1,9% de proteinas em
amostras de pimenta biquinho in natura e, pode ser considerado baixo quando
comparados a outras variedades de pimentas, conforme aponta os estudos de
Valverde (2011) com 4,8% em pimenta malagueta in natura.

Para os farelos, observou-se uma condic¢éo diferente quando comparamos com
0s estudos de Severo (2015) e Dantas e Araujo (2015) que encontram em suas
pesquisas com pimentas biquinho secas valores para proteinas de 2,6% e 2,48%,
considerados bem abaixo dos valores obtidos neste trabalho, fato este que justifica a
gualidade das etapas de processamento e secagem utilizadas durante o estudo.

Os dados obtidos também apontaram uma maior percentagem de AST no
farelo em relagdo a amostra in natura havendo diferenca estatistica entre elas ao nivel
de 5% (p<0,05), resultado este satisfatorio devido a alta reducéo no teor de agua apos
o0 processo de secagem. E importante também destacar que as etapas de reducéo da
umidade adotada neste trabalho podem ser consideradas eficiente, pois ndo degradou
consideravelmente o material avaliado.

Os valores encontrados neste trabalho podem ser considerados como elevados
guando comparados aos estudos de Rabelo et al (2013) que encontrou valores de
1,00 a 1,66% de acUcares soluveis totais em pimentas in natura da espécie frutescens
e, Braga et al (2013) encontrou 1,9% de AST para a pimenta Tabasco. Ambos 0s
estudos servem para ressalta os excelentes niveis desde componente no material
utilizado, sendo neste sentido, considerada uma variedade doce e ideal como
incremento alimentar.

E importante também destacar a excelente quantidade de acucares
determinados para a amostra seca, principalmente quando comparamos com frutos
consideravelmente doces como a manga, que apresenta teores de 28 a 38% apos

tratamento osmoético. Ao comparar, os farelos da pimenta biquinho com outros tipos,
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percebe-se uma diferenca ainda maior, como é o caso dos estudos de Silva (2013) e
Dias et al (2006) obtiveram valores de 5,3% e 3,4% para amostras de farelos de
améndoa do marizeiro e farinha de mandioca respectivamente.

Os altos indices aqui apresentados podem contribuir na reducdo do uso de
acucares convencionais durante a producdo de alimentos, contribuindo para a
reducdo de custos de fabricacdo e também para consumidores que possuem certas
restricbes alimentares.

Corroborando com o AST, os acucares redutores também apresentaram
valores elevados para ambas as amostras e com elevada concentragdo no material
seco havendo diferenca estatistica entre elas ao nivel de 5% (p<0,05), devido ao
procedimento de secagem eficiente adotado, conforme foi anteriormente relatado.

O total de redutores na amostra in natura chama a atencao quando comparados
com a pesquisa de Cavatte (2012) que verificou niveis relativamente baixos (0,4 a
0,6%) em pimentas ornamentais. Quando comparados a frutos doces in natura, os
valores passam a ser bem préximos, como € o caso do trabalho de Brandédo et al
(2003) verificou valores de 3,8% em mangas.

A amostra seca também tem seu destaque em relacdo a este parametro,
apresentando valores relativamente altos quando comparados a frutos de outras
espécies com AR relativamente alto, como é o caso dos estudos de Brandao et al
(2003) com mangas desidratadas osmoticamente, que apresentou AR na faixa de 3,7
a 4,06%. Silva (2013) em estudos com farelos do marizeiro observou valores ainda
menores, sendo eles em torno de 2,5 a 2,7%. Ambos os estudos comprovam 0s
excelentes niveis de acglcares redutores no farelo da pimenta biquinho, que contribui
em formulacBes alimenticias na reducdo de quantidades de acuUcares a serem
adicionados.

Também foi calculado o valor energético da pimenta biquinho in natura e
também do farelo elaborado, onde o segundo apresentou niveis mais elevado que a
primeira, com diferenca estatistica ao nivel de 5% (p<0,05), fato este justificado pela
concentracéo de componentes obtida na reducéo da umidade.

Tabelas nutricionais apontam valores de 40 kcal/100g, 30 kcal/100g em
pimentas do tipo Cambuci e Jalapefio, sendo estes considerados baixos quando
comparados a amostra in natura deste estudo. Esta diferenca pode ser justificada pela
variedade avaliada, condi¢fes climaticas e agronémicas do local e método adotado,

entre outros.
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O farelo possui menor valor energético quando comparados a farinhas
convencionais, como a de mandioca que apresentou valores de 346 kcal/100g nas
pesquisas realizadas por Dias et al (2006) e ou também em alguns farelos néo tipicos
como os desenvolvidos por Silva (2013) cujo contetado energético foi na ordem de

331,3 kcal/100g em farelos da améndoa do fruto do marizeiro.

5.2 Avaliacdo microbiolégica da Pimenta Biquinho in natura e do farelo

elaborado

As amostras de pimenta biquinho in natura e o farelo foram analisados e néo
foi constatado a presenca de coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C, Escherichia Coli
e Salmonella sp/25g. Tais dados ressaltam a excelente qualidade do fruto, bem como
as etapas de producdo, colheita e transporte, além do eficiente processo de
sanitizagdo adotado. Situagdo semelhante ocorreu com o farelo, onde a inexisténcia
destes microrganismos comprova as condi¢cdes ideais de processamento adotado,
como as etapas de secagem, moagem e armazenamento adotados, fazendo com que
ambos os produtos estejam dentro dos padroes exigidos em legislacdo e foram
considerados ideais para o consumo direto ou em formulacdes alimenticias diversas.

Foi realizada a pesquisa de staphylococcus spp e de bolores e leveduras nos

frutos in natura e no farelo, cujos dados estdo colocados na Tabela 5.

Tabela 5 - Contagem de Staphylococcus spp e bolores e leveduras nas amostras de pimenta
biguinho e do farelo

Parametro Avaliado In natura Farelo
Staphylococcus spp (UFC/qg) 8,00 = 0,202 1,75 + 0,10
Bolores e Leveduras (UFC/q) 9,00 £ 0,102 2,00 + 0,30°

*letras diferentes numa mesma linha indicam que houve diferenca estatistica de acordo com o teste T
de Student (p<0,05).

Percebe-se uma baixa contagem de staphylococcus em ambas as amostras,
que diferiram estatisticamente entre si ao nivel de 5% (p<0,05), esta contaminacéo
pode ter surgido durante as etapas de manipulacdo direta ou no processo de
embalagem das amostras finais, havendo a necessidade de maiores cuidados durante

as etapas de processamento. E importante destacar que a existéncia de
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Staphylococcus em alimentos podem causar intoxicacdo pela producdo de
enterotoxinas termoestaveis (NADER FILHO et al, 2007).

Também foi possivel perceber uma consideravel reducdo na quantidade de
coloénias deste microrganismo no farelo, fato este que pode ser justificado pela
temperatura empregada no processo de desidratacao, visto que estes microrganismos
sao mesofilicos e se adaptam melhor a temperaturas na faixa de 35 a 37°C (SILVA et
al, 2010).

Ja a presenca de bolores e leveduras € evidenciada com maior frequéncia em
amostras que possuem elevada acidez, alta umidade ou que estejam em processo de
degradacgéo avancada, que pode ocorrer por oxidacdo de componentes ou por erros
de armazenamento e temperatura de conservacgao (SILVA et al, 2010; SILVA, 2013).

Nas amostras avaliadas verifico-se uma baixa contagem de Bolores e
Leveduras, evidenciado principalmente na amostra seca, em virtude da reducéo da
atividade de agua anteriormente existente. Na amostra in natura, 0 microrganismo,
em guestao, encontra condi¢cfes ideais para o seu desenvolvimento, revelando assim
a alta perecibilidade de frutos de modo geral. Neste sentido, a producao de farelos
pode ser considerada como uma técnica de conservacado para este fruto, que
apresenta excelentes caracteristicas nutricionais e pronto para o uso em formula¢cdes

alimenticias por periodos mais longos.

5.3 Determinacdo de pigmentos alimentares, compostos fendlicos e avaliacao

da atividade antioxidante de Farelos de Pimenta Biquinho

Devido a concentracdo conseguida de forma eficiente em relacdo a todos os
parametros abordados anteriormente, optou-se por analisar os teores de pigmentos
alimentares existentes apenas no farelo da pimenta biquinho, dando énfase aos niveis
guantitativos de clorofila, carotendides, flavondides e antocianinas.

Na Figura 26 foram colocados os valores médios obtidos para clorofila,

carotendides, flavondides e antocianinas existente na amostra em questao.
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Figura 26 - Teores de clorofila, carotendides, flavonoéides, antocianinas no farelo elaborado
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Como a pimenta biguinho apresenta uma coloragédo vermelha intensa no seu
altimo estadio de maturacdo, a quantidade de clorofila nela encontrada deve ser
relativamente baixa, fato este que justifica o resultado obtido aqui neste estudo. No
entanto, estes valores podem ser considerados elevados quando comparados aos
estudos realizados por Soethe (2013) que obteve 0,53 a 0,59 mg/100g de clorofila no
estadio final da maturacéo da pimenta dedo de moca (60 a 80 dias).

Os estudos de Mattos et al (2008) trazem valores praticamente idénticos aos
obtidos neste estudo, onde a clorofila total encontrada foi de 1,01; 1,47; 1,36; 1,69
para amostras de pimenta dedo de moca, americana, de cheiro e bode,
respectivamente. Toda esta variacdo pode ser justificada pelos diferentes métodos de
cultivo e de variedades, condi¢cdes agronémicas, climéticas, entre outras. Além disto,
também pode ter ocorrido processos oxidativos, aumento da acidez e acdo da
clorofilase (WILLS et al, 1998).

Nogueira (2013) avaliou os teores de clorofilas em outra espécie do género, a
capsicum annum (pimentdes) e obteve valores de 0,59 para o vermelho, 1,82 para o
amarelo e 4,86 para o verde. Estes dados contribuem para ressaltar os bons teores
apresentados neste estudo, que estao superiores as demais amostras de coloracao
avermelhada e aproximada em amostras tipicamente verdes que sdo ricas no
composto aqui avaliado.

Os carotenoides sdo pigmentos caracteristicos da cor amarelo ao vermelho e
tipicamente presente em pimentas de um modo geral e, no caso do farelo da pimenta
biquinho os valores podem ser considerados elevados, quando comparados aos

estudos realizados por Carvalho et al (2014) que encontraram valores de carotenoides
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totais de 0,713 mg/100g a 4,442 mg/100g em diferentes variedades de pimentas de
trés genotipos e, todos demonstraram ser inferiores aos encontros neste trabalho.

Outros trabalhos mostram dados semelhantes aos obtidos neste estudo, como
€ 0 caso das pesquisas realizadas por Pedo et al (2014) que encontrou valores entre
12,08 e 14,27 e Carvalho et al (2014) com valores na faixa de 0,74 a 13,5 mg/100g
em variedades de pimentas comercializadas na regido amazonica brasileira.

Ao comparar o farelo da pimenta biquinho com outras variedades de frutos,
pode-se perceber uma diferenca ainda maior, é o caso dos dados encontrados por
Almeida et al (2009) que quantificou os teores de carotenoides em acerola, maracuja-
amarelo, figo da india e uvaia e os resultados evidenciados foram 2,074 mg/100g;
0,929 mg/100g; 0,769 mg/100g e 2,809 mg/100g. Neste sentido, € possivel determinar
gue o farelo da pimenta biguinho apresenta excelentes niveis destes compostos, que
contribuem como agente antioxidantes, além de serem precursores da vitamina A.

A pimentas sdo também consideradas excelentes fontes de flavondides que
possuem assim, caracteristicas antioxidantes naturais. Este estudo demonstra
excelentes resultados para estes compostos quando comparados a pesquisa
realizada por Lima et al (2012) que obteve valores de 47 mg/100g em pimentas dedo
de moca comercializadas em Imperatriz-MA, sendo estes bem inferiores aos
encontrados nesta pesquisa.

Outros trabalhos também corroboram com a afirmacgéo acima de que a pimenta
biquinho possui valores bem consideraveis, como € caso de Scurachio et al (2012)
que quantificou flavonéides em pimentas dedo de moca madura e verde com niveis
variando de 95 mg/100g a 64,2 mg/100g e na variedade Cambuci com apenas 33,4
mg/100g destes compostos. As diferencas observadas podem ser justificadas pela
variedade escolhida, estadios de maturacéo e principalmente pela técnica e solventes
utilizados na analise em questao.

Com outros frutos a comparacdo também é bem divergente, € o caso dos
estudos de Silva (2013) que encontrou valores de 9,14 mg/100g a 11,59 mg/100g em
farelos de mari; Ribani (2008) por sua vez obteve valores de 4,1 mg/100g; 1,3
mg/100g; 6,7 mg/100g e 1,96 mg/100g em frutos como acerola, figo, pitanga e
morango e Spagolla et al (2009) evidenciou 2,7 mg/100g a 4,5 mg/100g em mirtilo.
Todos os dados aqui apresentam mostram niveis bem inferiores em relagédo ao farelo

da pimenta biquinho.
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No que diz respeito as antocianinas, uma classe dos flavondides, os resultados
encontrados neste estudo sédo relevantes e considerados elevados quando
comparados aos resultados da pesquisa realizada por Padilha et al (2014) que avaliou
30 acessos de pimentos do banco ativo de EMBRAPA e obteve valores para estes
compostos na faixa de 0,15 mg/100g a 4,92 mg/100g, sendo entdo bem reduzidos
guando comparados aos dados expostos na Figura 26.

No trabalho apresentado por Carneiro (2011) o teor de antocianinas
encontradas em pimenta cambuci foi de 17,9 a 25,7 mg/100g, estdo acima dos obtidos
neste estudo, fato este que leva a entender a variacédo de resultados encontrados para
pigmentos em diferentes pesquisas devido as diferentes variedades encontradas,
metodologia empregadas ou diferentes estadios de maturacdo utilizados para
extracao.

No caso de outras frutas, os teores de antocianinas variam bastante desde
valores reduzidos de 0,69 mg/100g a 1,19 mg/100g em farelos de Mari apresentados
por Silva (2013) a outros elevados, como € o caso das pesquisas de Kukoski (2006)
gue evidenciou teores de 41,8 mg/100g; 30,9 mg/100g e 22,8 mg/100g em polpas de
acai, morango e uva.

De modo geral, a pimenta biquinho apresenta excelentes niveis de pigmentos
que podem juntos contribuirem como agentes antioxidantes naturais em formulacfes
alimenticias nas quais utilizarem os farelos da mesma, ou na obtencéo de corantes e
extratos por metodologias variadas.

O conteudo de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante pelos
métodos de DPPH e ABTS do farelo da pimenta biquinho foi avaliado e os dados

obtidos estdo colocados na Tabela 6.

Tabela 6 - Valores de compostos fendlicos totais e capacidade antioxidante do farelo da
pimenta biquinho

Parametros Resultados obtidos
Compostos Fendlicos (EAG/100g) 2.442,99 + 26,20
DPPH (EC50 g/g) 199,70 + 17,02
ABTS (UM de trolox/g) 109,49 + 3,22

Ao analisar a Tabela 6 é possivel perceber o elevado conteddo de compostos

fendlicos na amostra em questéao, principalmente quando comparados a trabalhos
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anteriores como é o caso de Melo et al (2011) que avaliaram os compostos fendlicos
na pimenta bode, cumari e malagueta com valores de 294,00 mg EAG/100g, 347,12
mg EAG/100g, 1328,28 mg EAG/100g respectivamente.

J& os estudos de Carvalho et al (2014) em pimentas da regido amazodnica
obteve conteludo de fendlicos na faixa e 147,40 mg EAG/100g a 1103,5 mg EAG/100g
de amostra, 0 que demonstra a alta quantidade deste componente existente no
material desta pesquisa. Além disto, € importante destacar que o processo de
secagem nao degradou consideravelmente e manteve-se em niveis consideraveis.

A amostra avaliada também apresenta niveis bem mais altos quando
comparados com outras frutas, que sdo consideradas fontes ricas destes compostos
como € o caso da acerola, manga, morango, e uva com 580,1 mg EAG/100g, 544,9
mg EAG/100g, 131,1 mg EAG/100g e 117,1 mg EAG/100g, dados estes obtidos nas
pesquisas de Kuskoski et al (2006). Em farelos ndo convencionais como o de Mari
elaborados por Silva (2013) os valores foram de 318,43 mg EAG/100g, sendo estes
também abaixo aos encontrados.

Segundo Melo (2006) o conteudo de compostos fendlicos em amostras de
pimentas e de outras variedades podem ser bem divergentes, devido a muitos fatores
como composicdo quimica da espécie analisada, formas de cultivo, condicbes
agrondmicas, genéticas e climaticas da regido e também sensibilidade do método
empregado na determinacdo dos mesmos.

Quanto a captura do radical DPPH, os resultados mostram uma capacidade
antioxidante mais elevada quando comparados as pesquisas realizadas com cinco
acessos de pimentas Capsicum chinense, por Moresco et al (2012) e os resultados
obtidos foram de 4174 g/g; 4289 g/g; 5832 g/g; 6538 g/g; 6792 g pimenta seca/g de
DPPH, para os acessos Carajas, Goiania, PCL-02, Amarela e Guiana,
respectivamente. E importante destacar que quanto maior for o valor de EC 50 obtido
menor a capacidade antioxidante, logo percebe-se que o farelo da pimenta biquinho
apresentou um maior potencial.

Os valores obtidos sdo também menores quando comparados a outras
variedades, como no caso da pesquisa realizada por Rufino et al (2007) que encontrou
valores de 670 g/g DPPH em acerola; 3246 g/g DPPH em uvaia, 3385 g/g de DPPH
em acai, tendo uma capacidade antioxidante inferior ao farelo da pimenta biquinho

elaborado neste trabalho.



99

E importante destacar que a determinacdo de atividade antioxidante pelo
método de DPPH pode produzir resultados bem divergentes, principalmente por ser
bem sensivel a certos compostos existentes, neste sentido é importante verificar qual
o melhor método que se adapta a amostra a ser avaliada (MULLER et al, 2011).

A capacidade antioxidante do farelo da pimenta biquinho também foi avaliado
pelo método de captura do radical ABTS e os resultados encontrados sdo superiores
aos obtidos por Carvalho et al (2014) em estudos com nove genoétipos de frutos de
pimenteiras que mostraram-se eficientes em sequestrar o radical ABTS, com valores
de 46,79 a 113,06 uM de trolox/g. Alvarez-Parrilla et al (2011), por sua vez, obteve
dados na faixa de 27,76 a 55,41 pM de trolox/g em pimentas C. annuum frescas e
processadas. Tais dados, contribuem para justificar a elevada capacidade
antioxidante do farelo de pimenta biquinho obtido.

Em contrapartida, os estudos realizados em algumas variedades de pimentas
estudadas por Moresco et al (2012), como a Carajas (182 uM de trolox/g), a PCL-02
(196 uM de trolox/g), a Goiania (239 p uM de trolox/g) e a Amarela (593 uM de
trolox/g), mostram resultados superiores aos encontrados neste estudo, o que pode
ser justificado pelo preparo da amostra, condicbes de cultivo e armazenamento das
pimentas.

Comparando-se com outros frutos comercializados e consumidos com uma
maior frequéncia, os resultados aqui encontrados foram superiores, como é o caso de
variedades de morango que apresentou 10,43 uM de trolox/g, amora preta com 16,52
UM de trolox/g e mirtilos com apenas 7,28 uM de trolox/g, dados estes extraidos das
pesquisas realizadas por Silva, Vendruscolo e Toralles (2011).

5.4 Caracterizacao Fisico-Quimica do corante obtido da pimenta biquinho

O corante da pimenta biquinho obtido atravées de extracédo etandlica apresentou
um rendimento de 28% e, foi submetido a caracterizacgdes fisicas e quimicas, de modo
a evidenciar o seu poder de afetar na composi¢cdo quimica do alimento, no qual eles
sao adicionados em quantidades consideradas. Os dados de pH, acidez, umidade,

cinzas, sodio, potassio, calcio e fosforo foram colocados na Tabela 7, a seguir.
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Tabela 7 - Determinacdes Fisicas e Quimicas do corante da pimenta Biguinho

Parametro Resultado

pH 3,97 + 0,06

Acidez (% Acido Citrico) 2,23+ 0,08
Umidade (%) 79,70 + 0,50
Cinzas (%) 0,08 + 0,01

Sédio (%) 0,02 + 0,02
Potassio (%) 0,48 £ 0,01
Calcio (%) 0,02 + 0,02
Fosforo (%) 0,17 £ 0,03

Pode-se perceber uma reducdo no valor do pH quando comparamos com a
amostra seca, na qual o corante foi extraido, que apresentou um pH de 4,88,
representando assim um aumento na acidez do material, que podera refletir no
alimento no qual o mesmo for adicionado, dependendo da concentracdo adotada.

Santos et al (2013) e Almeida et al (2015) em obtencao de corantes a partir de
repolho roxo, verificaram valores de pH de 4,32 e 5,81. Ambos sdo bem superiores
aos valores encontrados, mas que podem ser justificados pela diferente variedade
utilizada e composicéo quimica das pimentas que podem ter sido extraidas, gerando
0 aumento na acidez.

A acidez em &cido citrico avaliada no corante, os valores foram superiores
guando comparados tanto com a amostra seca (1,606%) como com a in natura
(0,244%), o que complementa a afirmacdo do aumento na acidez adquirida durante o
processo de extracao e exposta no parametro anterior.

Os altos valores de acidez observado chamam atencdo quando comparados
com os estudos de Santos et al (2013) em extrato alcodlico de repolho roxo, que
encontrou um valor reduzido estando na faixa de 0,09%, fato este que pode ser
justificado pela quantidade de &cidos organicos diferentes que podem ter sido
arrastados pelo solvente durante a extracédo e etapas de secagem.

Como temos um corante liquido, os teores de umidade séo evidentemente
elevados, estando proximos a amostra in natura (83,33%). Os mesmos estédo
consideravelmente inferiores aos obtidos por Almeida et al (2015) e Santos et al
(2013), que verificaram um teor de agua de 95,5% e 94,64% no corante liquido de

repolho roxo.
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A umidade reduzida encontrada, implica numa maior concentracdo de
pigmentos, que serdo responsaveis por proporcionar uma coloragdo mais intensa em
alimentos aos quais eles forem adicionados, além de estarem diretamente
relacionados com as propriedades antioxidantes que representam.

Quanto ao residuo mineral encontrado, os valores foram reduzidos em relagéo
as amostras in natura (3%) e no farelo (8%), o que induz que o solvente utilizado ndo
foi capaz de carregar uma quantidade significativa de minerais. De certo modo, a baixa
concentracdo observada indica que ao adicionar o corante ele apenas exercera a sua
funcdo de natural de colorir, ndo aumentando a quantidade de metais no alimento
formulado.

A pesquisa realizada por Almeida et al (2015) apontou valores de cinzas de
0,77 em corante liquido de repolho roxo, sendo estes bem elevados quando
comparados ao obtido neste estudo, fato este que ressalta a qualidade do corante
obtido a partir da pimenta biquinho.

A quantidade de nutrientes minerais existentes no corante obtido é reduzida,
onde verificou-se maior concentracdo para o potassio e o fosforo e ndo sendo
detectado a presenca de célcio, que ja era esperado devido a pequena quantidade
existente deste metal presente na amostra seca (0,0501%).

O percentual de sédio em alimentos tem sido reduzido e um corante que
apresente valores minimos deste mineral, passa a ser considerado de exceléncia,
Estudos como o de Albuquerque et al (2012) mostram valores elevados com 0,032%
de sodio, mas Franco (1986) encontrou apenas tracos, em pimentao vermelho com
valores de 0,004%, neste sentido, verifica-se valores intermediarios no corante da
pimenta biquinho.

Quanto ao potassio, tem-se valores consideraveis onde este elemento
possibilita a formacao de sais que ndo séo prejudiciais a saude como os de sodio. Os
resultados estdo proximos aos encontrados em pimentdo in natura com 0,39%,
conforme pesquisa realizada por Marcussi (2005).

Em relacdo ao fosforo, os valores também ficaram préximos de amostras in
natura como é o caso, dos estudos de Cavalcante et al (2008) que verificou niveis de
fosforo na faixa de 0,3 a 0,7% e Albuquerque et al (2012) com 0,34% em pimentéo in
natura.

E importante destacar que o corante além de cumprir a sua funcéo de colorir,

também proporcionara ao alimento quantidades consideraveis de potassio e fésforo,



102

que contribuira na quantidade necessaria destes minerais na dieta diaria, ampliando

as funcionalidades do produto aqui obtido.

5.5 Determinacgéo de pigmentos alimentares, compostos fendlicos e atividade
antioxidante do corante e extrato da pimenta biquinho

O corante e extrato obtidos da pimenta biquinho também foram submetidas a
outras caracterizagbes, com o intuito de evidenciar a sua potencialidade como
antioxidante, para tanto foram determinados em primeiro momento 0s pigmentos
alimentares, onde na Tabela 8 foram colocados os valores obtidos para clorofila,

carotenoides totais, flavonoides e antocianinas de ambos os aditivos.

Tabela 8 - Teores de clorofila, carotendides, flavonéides e antocianinas presentes no
corante e extrato da pimenta biquinho

Parametro Avaliado Corante Extrato

Clorofila (mg/1009) 1,02 +0,82° 1,83 £ 0,542
Carotendides (mg/100g) 16,24 + 1,972 10,84 +0,47°
Flavonoéides (mg/100g) 101,42 +0,38° 219,04 + 30,04
Antocianinas (mg/100g) 13,83 £ 0,14° 24,97 + 0,252

*letras diferentes numa mesma linha indicam que houve diferenca estatistica de acordo com o teste T
de Student (p<0,05).

O processo de obtencéo do corante e do extrato permitiu extrair com eficiéncia
a quantidade de clorofila existente na amostra seca, que apresentou valores de 1,5
mg/100g, tendo no segundo um aumento consideravel na concentracdo deste
pigmento sendo comprado pela diferenca estatistica ao nivel de 5% (p<0,05), que
passa a contribuir ainda mais para uma maior atividade antioxidante.

Os niveis obtidos para ambos os aditivos podem ser considerados satisfatorios,
principalmente devido a pimenta biquinho apresentar coloracdo vermelho intensa e
induz a uma quantidade reduzida de clorofila, além disto encontram-se préximos as
pesquisas realizadas por Matos et al (2008) em amostras in natura de pimenta dedo
de moca, americana, de cheiro e bode verificou-se valores de 1,01; 1,47; 1,36; 1,69 e
Nogueira (2013) avaliou variedades de Capsicum annum (pimentdes) e obteve valores

de 0,59 para o vermelho e 1,82 para o amarelo.
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Lemeset al (2015) avaliando extratos de polpa de frutos de acerola madura
obteve teores de clorofila 0,322 mg/100g por amostra, estando estes inferiores aos
encontrados neste trabalho para os diferentes aditivos, que passam a se sobressair
guando comparados a extratos de frutos ndo verdes que ndosao tipicamente ricos
neste tipo de composto.

Em relagcéo aos carotenoides, os valores obtidos para o corante sdo superiores
aos verificados em amostras de base seca (14,67 mg/100g), enquanto o extrato
apresentou perda deste componente com diferenca estatistica ao nivel de 5%
(p<0,05), que pode ter ocorrido durante etapas de eliminacdo de solvente ou pelo
poder de extracdo do mesmo.

Pedo et al (2014) e Carvalho et al (2014) que verificaram valores de 12,08 a
14,27 mg/100g e 0,74 a 13,5mg/100 g, em diversas variedades de pimentas em base
seca. Tais dados mostram a exceléncia do processo de extracao do corante e também
do extrato que mesmo com a reducdo evidenciada ainda apresenta niveis
consideraveis quanto comparados a estes estudos, fazendo com que ambos possam
contribuir como agente antioxidante.

Com relacdo a outros materiais verifica-se também valores elevados quando
comparados aos estudos realizados por Sousa et al (2010) que quantificou os
carotenoides existentes em extratos do fruto do buriti e percebeu a existéncia de 7,78
mg/100g, fato este que pode induzir na escolha do aditivo natural a ser utilizado nas
formulaces futuras.

Quanto aos teores de flavondides, a situacao se repete quanto a qualidade do
processo de extracdo, apresentando resultados proximos aos obtidos na amostra de
base seca exposto anteriormente (183,07 mg/100g), mas extrato ganha destaque em
relacdo aos demais devido a concentracdo verificada e confirmada pela diferenca
estatistica ao nivel de 5% (p<0,05).

Scurachio et al (2012) quantificou flavondéides em pimentas dedo de moca
madura e verde e verificou niveis de 95 mg/100g e 64,2 mg/100g e na variedade
Cambuci com apenas 33,4 mg/100g destes compostos. Enquanto Lima et al (2012)
obteve valores de 47 mg/100g em pimentas dedo de moc¢a comercializadas em
Imperatriz-MA. Todos estes dados séo inferiores aos encontrados neste trabalho, o
gual reafirma a possibilidade dos aditivos elaborados apresentarem propriedades

antioxidantes consideraveis em virtude também dos teores elevados destes
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compostos, além de possuir a caracteristica de colorir alimentos aos quais 0S mesmos
forem adicionados.

Em relacdo a extratos de outros frutos, os resultados ainda se mantém
satisfatorios, como € o caso dos extratos de jatoba que apresentou um teor de
flavonoides de 19,69 mg/100g em estudos realizados por Rocha et al (2013), levando
a crer que o corante de pimenta biquinho possui excelentes quantidades destes
compostos e passa a ser opcao de escolha em relagcédo a outras fontes naturais.

Para as antocianinas, o resultado foi analogo ao verificado com os flavonéides
e também com as clorofilas, com o corante apresentando valores préximos & amostra
de pimenta biguinho em base seca (15,66 mg/100g) e no extrato, sendo
estatisticamente diferente ao nivel de 5% (p<0,05), a intensificacdo desses compostos
também contribuird para o aumento na capacidade antioxidante dos aditivos
elaborados.

Quando comparados com outros estudos, os niveis deste pigmento foram
também superiores, como é caso dos valores obtidos para 30 acessos de pimentas
em base seca, avaliados por Padilha et al (2014) cujos teores foram de 0,15 mg/100g
a 4,92 mg/100g e Carneiro (2011) com valores de 17,9 mg/100g a 25,7mg/100g .Tais
dados confirmam quantidades consideraveis destes compostos nos aditivos
elaborados e também a qualidade do processo de extracdo adotado, permitindo levar
valores consideraveis destes a formulacfes alimenticias elaboradas, contribuindo na
coloracdo e na durabilidade destas .

Almeida et al (2015) avaliou o teor de antocianinas em corante extraido do
repolho roxo e os resultados encontrados variaram entre 4,58 a 5,33 mg/100g. Rocha
et al (2013) por sua vez, ao determinar o teor de antocianinas em extratos do fruto do
jatoba encontrou apenas 0,88 mg/100g. Ambos os estudos apresentaram valores bem
abaixo dos encontrados neste trabalho, ressaltando assim, a boa quantidade destes
compostos no corante e extrato, sendo uma melhor opgcao entre estes como aditivo
natural.

De modo geral, no corante e no extrato da pimenta biquinho verificou-se bons
niveis de clorofila, carotenoides, flavonoides e antocianinas, dados estes que levam a
crer que o mesmo, além de apresentar a sua caracteristica usual de colorir, possui

também a potencialidade de agir como antioxidante natural.
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Neste sentido, a atividade antioxidante do corante e do extrato foram avaliados
e os valores de compostos fendlicos totais, DPPH e ABTS, estédo colocados na Tabela
9.

Tabela 9 - Valores de compostos fendlicos e capacidade antioxidante do corante e extrato
da pimenta biquinho

Parametro Avaliado Corante Extrato
Compostos Fendlicos Totais (mg EAG/100g) 1.646,78 + 4,89° 5.516,82 + 133,72
DPPH (EC50 g/g de amostra) 339,75+ 15,672 79,51 + 0,75
ABTS (UM de trolox/g) 64,22 + 5,0° 138,01+ 3,702

*letras diferentes numa mesma linha indicam que houve diferenca estatistica de acordo com o teste T
de Student (p<0,05).

Os dados apresentados para o corante na Tabela 9 mostram valores de
compostos fendlicos bem abaixo da amostra seca (2442,99 mg/100g), situacdo essa
que pode ser justificada pelo solvente utilizado ndo ser capaz de extrair todos 0s
componentes do material bruto, sendo necessério outros com diferentes polaridades.

Em contrapartida, houve uma elevada concentracdo destes compostos no
extrato quando comparados aos demais aditivos (corante e farelo), perfil esse
esperado devido ao aumento de pigmentos relatados anteriormente e além disto,
esses dados justificam o aumento do seu potencial antioxidante.

Os valores obtidos para todos os aditivos sdo superiores aos encontrados por
Melo et al (2011) em amostras secas de pimenta bode, cumari e malagueta com
valores de 294,00 mg EAG/100g, 347,12 mg EAG/100g, 1328,28 mg EAG/100g
respectivamente e por Carvalho et al (2014) encontrou niveis de 147,40 mg EAG/100g
a 1103,5 mg/100g em pimentas da regidao amazonica.

Em extratos de outros tipos de frutos, os nUmeros encontrados neste trabalho
sdo também bem superiores, como € 0 caso das pesquisas realizadas por Schultz
(2008) em diferentes amostras de acai, que apresentaram niveis médios de 653,3 mg
EAG/100g. Tiburski et al (2011) e Silva (2011) verificaram valores de 260,21 mg
EAG/100g e 866,38 mg EAG/100g em exemplares de caja e seriguela respectivamente,
sendo entdo uma opc¢ao mais atrativa como aditivo natural.

O processo de extracdo do corante levou a uma reducdo da capacidade
antioxidante quanto comparado com a amostra seca bruta (199,7 g/g de DPPH),

sendo esta informagdo semelhante aos mesmos motivos descritos nos compostos
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fenolicos anteriormente. Em contrapartida, o extrato obtido apresentou uma maior
atividade em relacdo a captura do radical DPPH, que teve seu valor reduzido em
relacdo aos demais aditivos, sendo justificada pela presenca em maior quantidade de
pigmentos e também de compostos fendlicos.

Mesmo ocorrendo com estas variacdes em relagédo ao farelo, o corante e o
extrato obtidos apresentam boas caracteristicas antioxidantes evidenciadas pelo
método de DPPH, quando comparados aos trabalhos de Moresco et al (2012) que
encontrou em cinco acessos de pimentas Capsicum chinense secas valores de 4.174
g/g; 4.289 g/g; 5.832 g/g; 6.538 g/g; 6.792 g pimenta seca/g de DPPH, onde eles
possuem capacidade antioxidante extremamente reduzida em relagcdo ao material
elaborado neste estudo.

Em relacdo a fontes de antioxidantes naturais variadas, a capacidade
antioxidante dos aditivos pode também ser considerada satisfatoria, por apresentar
valores de captura do radical DPPH menores e, isto reflete numa maior atividade
antioxidante em relacdo aos estudos de Rufino et al (2007) com 3.246 g/g DPPH em
uvaia, 3.385 g/g de DPPH em acai.

Em relacdo ao sistema de captura do radical ABTS, outro método de
determinacdo de atividade antioxidante, os resultados foram semelhantes onde o
corante reduziu a sua atividade em relacéo ao farelo de pimenta biquinho seco (109,49
UM de trolox/g) e o extrato apresentou valores mais elevados, sendo justificados pelas
alternacdes de pigmentos e compostos fendlicos demonstrados anteriormente.

Estudos de Carvalho et al (2014) e Alvarez-Parrilla et al (2011) apontam que
frutos de pimenteiras se mostraram efetivos em sequestrar o radical ABTS, com
valores de 46,79 a 113,06 pM de trolox/g e 27,76 a 55,41 uM de trolox/g,
respectivamente, sendo estes inferiores aos aditivos elaborados e confirmando a
eficiéncia do processo de extracdo adotado.

Com relacéo a outros tipos de extratos de frutos, a capacidade antioxidante dos
aditivos elaborados da pimenta biquinho é ainda mais elevada quando comparados
aos dados obtidos em pesquisas de Kukoski et al (2005) com valores de 67,6 uM de
trolox/g, 13,2 uM de trolox/g, 12,0 uM de trolox/g, 9,4uM de trolox/g, 9,2 UM de trolox/g
em extratos obtidos de polpas de acerola, manga, morango, acai e uva. Trabalhos de
Santos et al (2008) e Marquina et al (2008) evidenciaram a captura na faixa de 10,21
UM de trolox/g a 52,47 uM de trolox/g em extratos de polpa de agai e 38,66 UM de
trolox/g. Todos estes dados justificam a escolha do corante e extrato da pimenta
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biquinho como uma melhor op¢ao natural dentre estas a ser aplicada em formulacdes

alimenticias diversas.
5.6 Avaliacdo cromatografica do farelo, corante e extrato da pimenta biquinho

Através da cromatografia liquida de alta eficiéncia foi possivel identificar os
componentes majoritarios dos aditivos, sendo eles, a capsaicina |, capsaicina lI,
guercetina, apegenina e miricitrina, conforme estdo mostrados nos cromatogramas
com descri¢cdes a seqguir.

A Figura 27 traz os cromatogramas do farelo (I), corante (Il) e extrato (lll) da

pimenta biquinho utilizando o detector DAD/UV-vis.

Figura 27 - Cromatograma do farelo (1), corante (ll) e extrato (Ill) da pimenta biquinho usando
detector DAD/UV-vis
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A — Picos obtidos na regido de 280 nm; B — Expansédo dos picos na regido de 280 nm e C — Picos

obtidos na regido de 365 nm.

Ao analisar a Figura 27 percebe-se que os cromatogramas obtidos através do
detector DAD/UV-vis, mostram picos idénticos para todos os aditivos. Os picos mais
longos foram definidos no comprimento de onda de 280 nm (A I; A ll e A lll), sendo
submetido a expanséo na regidao de 40 a 60 min para o farelo (B ), 40 a 65 min para
o corante (B Il) e 40 a 65 min para o extrato (B Ill), além destes, a regido de

comprimento de onda de 365 nm (C) também apresentou picos longos definidos, que
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foram utilizados como comparativos para determinacdo qualitativa dos compostos

majoritarios existente em cada uma das amostras.

Na Figura 28 foram colocados os cromatogramas expandidos para identificacao

dos capsaicindides (Capsaicina e Dihidrocapsaicina) obtidos do farelo (1), corante (I1)

e extrato (lll) da pimenta biquinho utilizando fotodiodo DAD/UV-vis.

Figura 28 - Cromatogramas dos capsaicinéides — Capsaicina e Dihidrocapsaicina
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Aditivo Tempo de Retencdo Regido do Visivel Compostos identificados
Farelo (1) 51 e 52 min 235 e 281 nm/238 e 286 nm Capsaicina e Dihidrocapsaicina
Corante (1) 51 e 52 min 235 e 281 nm/238 e 286 nm Capsaicina e Dihidrocapsaicina
Extrato (II1) 51 e 52 min 235 e 281 nm/238 e 286 nm Capsaicina e Dihidrocapsaicina

Foi possivel perceber uma similaridade em relagdo aos cromatogramas com

picos idénticos em relacdo a todos os aditivos analisados, confirmando a manutengao

dos compostos mesmo com os diferentes processos de obtencdo adotados. Atravées
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da expansao dos cromatogramas do farelo (A 1), corante (A Il) e do extrato (A Ill) da
pimenta biquinho a 280 nm, verificou-se a presenca de dois picos bem definidos nos
intervalos de 51 e 52 minutos.

A expanséo BI, Bll e Blll mostram o pico na regiao de 235 a 281 nm com tempo
de retencdo de 51 min, sendo atribuida a presenca do capsaicinéide capsaicina e a
expansdo em CI, ClIlI e Clll apontam um pico na regido de 238 e 286 nm com tempo
de retencdo de 52 min, onde pode ser atribuido a presenca do capsaicinoide
dihidrocapsaicina para ambos os aditivos em questéo.

A Figura 29 traz os cromatogramas do farelo da pimenta biquinho a 365 nm e

comparativos padroes.

Figura 29 - Cromatograma de identificacdo do flavonoide quercetina
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Farelo (1) 50 min 253 e 371 nm 255 e 369 nm
Corante (I1) 50 min 254 e 368 nm 255 e 369 nm
Extrato (Ill) 50 min 254 e 368 nm 255 e 369 nm
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Ao analisar os picos obtidos para os aditivos da pimenta biquinho na regiao de
365 nm, também se percebe a similaridade entre as amostras cujos picos aparecem
mais bem definidos na regido de 253 e 371 nm para o farelo (Al) e em 254 e 368 nm
para o corante (All) e para o extrato (Alll) com 50 min de retencao.

Ao comparar os picos obtidos com os dados espectrais UV-Vis extraidos do
detector de arranjo de fotodiodo (DAD) para o pico cromatografico em 50 min, foi
possivel identificar o flavondide tipo quercetina em ambas as amostras, cujos picos
estdo proximos aos padrdes, que se encontram na regiao de 255 e 369 nm, conforme
mostram 0os cromatogramas comparativos BI-Cl; BII-CII e BIII-CIII.

Na Figura 30 estdo colocados os cromatogramas para identificacdo do

flavondide apigenina.



Figura 30 - Cromatograma de identificacdo do flavonéide apigenina
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Os cromatogramas colocados na Figura 30 mostram também similaridade

demonstrada nos itens anteriores, com manutencdo dos compostos em todos 0s

aditivos independentemente do método de obtencdo aos quais foram submetidos.

Analisando a expansédo dos cromatogramas na regido de 280 nm (Al, All e Alll),
percebe-se picos bem definidos na regido de 262 e 334 nm para o farelo (Bl) e 260 e

334 para o corante (Bll) e para o extrato (Blll) com tempo de retengcdo de 51 min.
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Ao comparar os picos obtidos com os dados espectrais UV-Vis extraidos do
detector de arranjo de fotodiodo (DAD) para o pico cromatografico em 51 min, foi
possivel identificar o flavondide tipo apigenina em ambas as amostras, cujos picos
estdo proximos aos padrdes, que se encontram na regido de 267 e 339 nm, conforme
mostram os cromatogramas comparativos CI-DI; ClI-DII e CIII-DlII.

Na Figura 31 estdo colocados os cromatogramas para identificacdo do

flavonoide miricitrina nos diferentes aditivos.

Figura 31 - Cromatograma de identificagdo do flavonoide miricitrina
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A similaridade permanece idéntica aos itens anteriores também nos
cromatogramas expostos na Figura 31, garantindo a manutencdo dos compostos no
farelo, corante e extrato da pimenta biquinho, independentemente dos métodos de
obtencdo utilizados. Analisando a expanséo dos cromatogramas na regido de 365 nm
(Al, All e Alll), percebe-se picos longos e bem definidos na regido de 263 e 351 nm
para o farelo (Bl) e 253 e 349 para o corante (BIl) e 258 e 353 nm para o extrato (Blll)
no tempo de retencéo de 41 min.

Ao comparar os picos obtidos com os dados espectrais UV-Vis extraidos do
detector de arranjo de fotodiodo (DAD) para o pico cromatografico em 41 min, foi
possivel identificar o flavondide tipo miricitrina em todas as amostras, cujos picos
estdo dentro dos padrbes, que se encontram na regido de 259 e 351 nm, conforme

mostram os cromatogramas comparativos CI-DI; CII-DIl e CIII-DIII.

5.7 Aplicacdo do farelo e corante da pimenta biquinho em biscoitos em

substituicdo ao corante artificial e ao cloreto de aménio

Os biscoitos produzidos foram avaliados quanto as suas caracteristicas fisicas
e quimicas durante um periodo de 90 dias a fim de determinar a vida de prateleira,
apos a substituicdo de cloreto de amonio (amoniaco) e corante artificial por farelos e
corantes obtidos através da pimenta biquinho.

Na Figura 32 estdo expostos os dados de acidez (1) e pH (ll) durante o periodo
assinalado e os valores médios para cada uma das amostras avaliada

estatisticamente.

Figura 32 - Acidez total (I) e pH (II) em biscoitos aditivados
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Foi possivel observar uma variacdo de acidez em todas as amostras ao longo
do periodo de armazenamento, tendo uma queda mais acentuada na BO,
diferentemente do que ocorre na B1 com substituicdo total do cloreto de aménio pelo
farelo da pimenta biquinho, que permanece praticamente estavel durante o tempo de
avaliagcdo do produto, demonstrando a funcionalidade do material em questao.

Estatisticamente as amostras ndo deferiram ao nivel de 5% (p>0,05), mas os
resultados aqui encontrados podem ser considerados satisfatérios pois apresentam
baixa acidez e semelhantes ao trabalho de Zuniga et al (2011) em biscoitos
enriquecidos com farinha da castanha do caju, com valores de 0,65 a 1,23% ao longo
de 80 dias de armazenamento, aos quais confirmam que o processo de substituicao
do amoniaco pelo farelo da pimenta biquinho é eficiente.

Pesquisas realizadas por Costa et al (2014) verificaram niveis de acidez de 4,15
a 6,0% em biscoitos aditivados com farelos de Mari e Baptista et al (2012) 1,56 a
1,65% em biscoitos aditivados com folhas de babacu. Ambos estes estudos ressaltam
a qualidade do biscoito aqui produzido, que ndo apresentou diferencas estatisticas
entre as formulacdes, o que leva a possibilidade de substituicdo total do amoniaco.

Os dados de pH corroboram com a andlise de acidez, onde pode-se evidenciar
que a amostra padrdo apresenta-se levemente basica e estatisticamente divergente
ao nivel de 5% em relacdo as demais (p<0,05), fato esse que mostra a acdo dos
farelos adicionados e dos compostos organicos nele existente. E importante também
destacar que o B1 se manteve tecnicamente estadvel ao longo do periodo de
armazenamento, garantindo assim a qualidade do produto ao longo do tempo.

A legislagdo néo limita valores de pH em bolachas e biscoitos, liberando ent&o
todos itens elaborados aqui para a comercializacdo. Mas a qualidade dos mesmos
pode ser verificada quando comparados aos estudos com formula¢des de biscoitos
de Baptista et al (2012) e Maciel, Pontes e Rodrigues (2008) que mostram valores de
pH na faixa de 6,67 a 6,75 e 6,5 a 8,0 respectivamente, dados estes bem proximos as
amostras analisadas ao longo do periodo, com destaque para as que foram
submetidas a adicdo dos farelos em diferentes quantidades.

Na Figura 33 estdo expostos os resultados obtidos para a umidade e solidos

soluveis ao longo do periodo de armazenamento.



115

Figura 33 - Niveis de umidade () e sélidos sollveis (1) dos biscoitos ao longo do periodo de
armazenamento
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No setor de panificacdo, 0 amoniaco € adicionado para garantir em biscoitos
crocancia e durabilidade, que deve contribuir para a reducdo da absorcdo de agua
pelas proteinas e fibras e proporcionar a manutencédo da umidade ao longo da vida de
prateleira do produto, que segundo a legislacao deve apresenta-se ao nivel maximo
de 14% (CAUVAIN; YOUNG, 2002), determinando assim, que todas as amostras
estdo dentro dos padrdes e ideias para comercializacao.

Além disto, pode-se verificar que em relacdo a umidade as amostras nao
deferiram estatisticamente em si ao nivel de 5% (p>0,05), mas a amostra Bl
demonstrou uniformidade ao longo do armazenamento e com niveis mais aceitaveis
gue os obtidos na BO padréo, o que ressalta a qualidade e confirma como viavel o
processo de substituicao total.

Baptista et al (2012) e Costa et al (2014) obtiveram teores de umidade de 10,8
a 11,27 e 9,26 a 15,23% respectivamente, sendo estes bem acima dos aqui obtidos.
Pesquisas realizadas por Zuniga et al (2012) em biscoitos durante periodo de
armazenamento de 80 dias, mostram uma umidade crescentes de 5,51 a 9,16%,
levando a crer que ocorreu um processo de degradacdo ao longo do tempo,
diferentemente do que pode ser observado neste trabalho, que se manteve
praticamente estavel ao longo dos 90 dias, com destaque para o item B1.

Quantos aos niveis de sélidos solluveis totais, todas amostras se mantiveram
estaveis ao longo do periodo de armazenamento e também nao diferiram
estatisticamente em si ao nivel de 5% (p>0,05), onde a amostra B1 apresentou-se
superior as demais, o que pode ser explicado pela quantidade de mineiras e acucares

existentes no mesmo.
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A Anvisa ndo estipula valores minimos para soélidos soluveis totais em biscoitos
e bolacha, mas estudos de Silva (2013) em produtos de panificacdo mostram valores
de 2,5 a 4,5 °Brix sendo proximos aos obtidos neste estudo e ressaltam a qualidade
do mesmo quanto a este parametro.

Os teores de cinzas (I) e cloretos (llI) dos biscoitos elaborados estdo expostos
na Figura 34, a seguir.

Figura 34 - Teores de cinzas (I) e cloretos Il) dos biscoitos elaborados
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Conforme a legislacdo vigente os teores de cinzas devem ser inferiores a 3%
confirmando assim que as amostras encontram-se dentro dos padroes.
Estatisticamente as amostras diferem entre si (p<0,05), apresentando reducao de
valores na amostra B1 em relacdo as demais, que pode ser justificada pela retirada
total do sal e os niveis elevados de minerais existentes no farelo adicionado, o qual
implica em diferencas em teores de sddio e potassio, por exemplo.

Diferentes estudos apresentam valores de cinzas idénticos aos encontrados,
como pode ser percebido ao comparar com o trabalho de Cunha et al (2015) que
verificou 2% de cinzas em cookies e Costa et al (2014) com 3,9 a 4,58% de cinzas em
cookies com farinha de Mari.

Baptista et al (2012) por sua vez, obteve apenas 1,35 a 1,62% de cinzas em
biscoitos elaborados com folhas de Moringa. As divergéncias verificadas nas
diferentes pesquisas podem ser justificadas pela quantidade de sais adicionadas ou
de mineiras existentes nas matérias-primas utilizadas nas formulacdes de biscoitos
ou pela ndo sensibilidade do método gravimétrico para determinacdo deste

componente.
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J& em relacdo aos teores de cloretos percebe-se em todas as amostras, com
variagbes minimas entre elas. Estatisticamente, elas ndo diferenciaram ao nivel de
5%, mas a amostra BO se sobressai entre as demais, que ja era esperado devido a
guantidade mais elevada de residuo mineral existente. No entanto, menores valores
de cloretos podem estar relacionados a teores reduzidos de soédio, que tem sido
praticado pelo setor alimenticio.

A legislacdo vigente também n&o determina valores para os cloretos em
biscoitos e bolachas, mas o0s niveis aqui apresentados podem ser considerados
baixos quanto comparados a pesquisa realizada por Silva (2013) que encontrou teores
de 1,1 a 1,7% de cloretos em produtos de panificagédo, o que ressalta a qualidade dos
biscoitos aqui obtidos.

Outros importantes parametros avaliados foram os teores de sddio, potassio,
calcio e fosforo existentes nos biscoitos e os resultados encontrados entao expostos
na Figura 35.

Figura 35 - Teor de Sédio (l), potassio (II), célcio (lIl) e fésforo (IV) em biscoitos elaborados
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A industria alimenticia tem buscado a redugé&o de sédio nos alimentos, sem que

isto altere o sabor e a vida de prateleira, esta situagéo pode ser observada em todas



118

as amostras submetidas a substituicdo do amoniaco por farelos de pimenta biquinho,
as quais diferiram estatisticamente do padrdo BO ao nivel de 5% (p<0,05), sendo
considerado entdo um avango para o setor que tem em um mesmo aditivo natural a
possibilidade de eliminar um artificial e também reduzir os niveis de sédio nos produtos
elaborados. E importante também destacar que todas elas se mantiveram estaveis ao
longo do periodo de armazenamento avaliado.

A Anvisa também ndo estipula valores limitantes de s6dio em biscoitos, fazendo
com que todas as amostras aqui elaboradas apresente-se dentro dos padrdes e ideais
para o consumo. Ao comparar os resultados obtidos com os estudos de Klein et al
(2015) que verificou teor de sodio de 0,02 a 0,04%, mostram dados inferiores aos
obtidos nesta pesquisa e confirmam a eficiéncia do processo de substituicdo.

J& pesquisas realizadas por Fasolin et al (2007) evidenciaram 0,84% de sddio
em biscoitos produzidos com farelos de banana, sendo esses, bem superiores aos
obtidos neste trabalho. Estes dados levam a crer que os niveis deste mineral nos
biscoitos formulados, entdo dentro dos limites toleraveis e préprios para o consumo e
podem variar conforme a formulacéo e ingredientes adotados.

Em relacdo os valores de potassio encontrados percebem-se que as amostras
analisadas nao difeririam estatisticamente (p>0,05) mas apresentaram um aumento
deste mineral na amostra B1l, que pode estar relacionado a quantidade deste
elemento existente no farelo e que contribui para a manutencdo da qualidade do
alimento em substituicdo ao soédio, que apresentou de modo reduzido.

Klein et al (2015) em seu trabalho com biscoitos comercializados no Vale do
Taquari obteve valores de 0,014 a 0,045% de potassio, onde esses sdo bem inferiores
aos encontrados neste estudo, o que denota a diferenciabilidade adquirida
principalmente na amostra B1, que apresentou niveis de potassio maiores e reducao
de sodio, confirmando a eficiéncia do processo de aditivagdo.

Granato, Piekarski e Ribani (2009) obteve em seus estudos 0,170 a 0,181% de
potassio em biscoitos, sendo estes proximos aos aqui destacados. Todos estes dados
ressaltam a possibilidade de quantidade variadas de minerais que podem estar
presentes em biscoitos e que dependem diretamente dos ingredientes e métodos de
preparacao utilizados.

Os niveis de célcio também néo diferiram estatisticamente entre si ao nivel de

5% (p>0,05), entretanto pode-se observar que a amostra B1 apresentou valores mais
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elevados que as demais, o que confere uma outra qualidade proporcionada pelo
processo de substituicdo do amoniaco pelo farelo da pimenta biquinho.

Os dados aqui obtidos sdo proximos aos encontrados por Klein et al (2015) que
evidenciou teores de calcio de 0,007% a 0,019% em biscoitos comercializados no Vale
do Taquari, valores estes que ressaltam a qualidade do material aqui produzido, pois
a legislacéo brasileira ndo delimita valores para este elemento em seus padroes.

Pesquisas realizadas por Soares Junior et al (2009) em biscoitos elaborados
com diferentes proporc¢des de farinha de pequi, os valores encontrados foram de 0,15
a 0,17% sao superiores aos verificados neste trabalho. Da mesma forma dos demais
minerais, a quantidade de calcio pode variar em virtude dos ingredientes e
formulacdes adotadas.

Os dados verificados para o fésforo também néo deferiram estatisticamente ao
nivel de 5% (p>0,05), mas mostram um aumento na quantidade deste mineral na
amostra B1, o que também condiz com um elemento satisfatorio, obtido apds o
processo de total substituicdo do amoniaco por farelos da pimenta biquinho.

Os estudos de Granato, Piekarski e Ribani (2009) apontam valores de 0,21 a
0,24% de potassio em amostras de biscoitos adicionados de améndoas e amendoim
respectivamente. Estes dados corroboram e confirmam a qualidade dos biscoitos
produzidos, por apresentarem valores levemente superior. Além disto, 0s mesmos
podem ser considerados dentro dos padrdes, pois ndo existem limites de
guantificacdo deste elemento em biscoitos, conforme a legislacéo vigente.

Os teores proteicos e lipidicos foram avaliados e os resultados encontrados
foram colocados na Figura 36.

Figura 36 - Porcentagem de proteinas (I) e lipidios (II) nos biscoitos elaborados
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Em relagcdo ao teor proteico, as amostras analisadas néao diferiram
estatisticamente ao nivel de 5% (p>0,05), mantendo comportamento idéntico ao longo
do periodo de estocagem, mas € possivel observar aumento na quantidade de
proteinas na amostra B1 em relacdo as demais, fato este que pode estar relacionado
com o farelo adicionado, sendo entdo um fator preponderante para o processo de
substitui¢ao.

Trabalhos publicados por Santana et al (2011); Pereira et al (2009) e Fasolin et
al (2007) apontam valores de proteinas em biscoitos na faixa de 4,55% a 6,73%;
1,59% a 3,70% e 6,7 a 7,6%. Todos estes estudos denotam a conformidade destes
com o0s expostos na Figura 36, destacando assim a qualidade do processo de
fabricacéo dos biscoitos, em especial a amostra B1.

Outros trabalhos demonstram a possibilidade de enriquecimento proteico,
como é o caso de Cunha et al (2015) que obteve 22,4% de proteinas em biscoitos
aditivados com biomassa de uva-do-japéao, ressaltando a variabilidade nutricional que
os ingredientes adicionados podem refletir no produto final. No entanto, todas as
amostras encontram-se dentro dos padrdes, pois a legislacdo também nédo delimita
niveis de proteinas em biscoitos.

O teor lipidico analisado também né&o diferiu estatisticamente entre si ao nivel
de 5% (p>0,05), mas € possivel observar um aumento no teor de gorduras, em alguns
pontos durante o periodo de estocagem, podendo ser justificado pela néo
sensibilidade do método de determinacao (gravimétrico) de gordura em alimentos.

Independente da pequena diferenca observada entre as amostras, 0s
resultados podem ser considerados excelentes quando comparados aos estudos de
Cunha et al (2015) que encontrou 10,7% de gordura em biscoitos elaborados com
biomassa de uva-do-Japéo e 14 a 23% em itens comerciais.

Estudos de Santana et al (2011), Santos et al (2010) e Fasolin et al (2007)
encontraram valores variados de gorduras em biscoitos, sendo eles 9,79 a 10,01%;
6,93% a 7,87% e 18,85% a 19,75%, respectivamente. Todos estes dados demonstram
a qualidade dos biscoitos elaborados, além de estarem dentro dos padrdes e ideias
para comercializagc&o, ao longo dos 90 dias.

Na Figura 37 encontram-se os dados obtidos para agucares soluveis totais (I)

e acucares redutores (lI) em amostras de biscoitos com diferentes formulacgdes.
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Figura 37 - Porcentagem de agucares sollveis totais (I) e agcucares redutores (ll) nos biscoitos
elaborados
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Ao analisar os valores obtidos para acgucares sollveis totais pode-se verificar
gue todas as amostras apresentaram comportamento idéntico ao longo do periodo de
armazenamento, havendo degradacdo de aclUcares ao longo do tempo.
Estatisticamente elas ndo diferem ao nivel de 5% (p>0,05), o que também confirma a
possibilidade da substituic&o relatada nos itens anteriores.

Os teores de acucares solluveis podem variar consideravelmente dependendo
do tipo de biscoito elaborado, como € o caso dos dados expostos por Fasolin et al
(2007) para biscoitos elaborados com farinha de banana, cujos valores para este
parametro foram de 52% a 65%. Miamoto (2008) evidenciou apenas 0,93% a 1,32%
em biscoitos com farinha de inhame. Ambas as pesquisas demonstram a disparidade
gue pode ocorrer em relacdo aos acgucares, justificando assim que as amostras
elaboradas estdo dentro dos padrdes e proprias para 0 consumo.

Quanto os niveis de agucares redutores, as amostras avaliadas nao deferiram
estatisticamente ao nivel de 5% (p>0,05), mas € possivel perceber um aumento
proporcionado pelo uso do farelo da pimenta biquinho nos itens Bl e B3
principalmente, o que também justifica a eficiéncia do processo de substituicdo. E
possivel também perceber que os itens BO e Bl apresentaram comportamento
idéntico ao longo do armazenamento, 0 que remete a um efeito similar entre as
formulagoes.

Fasolin et al (2007) verificou niveis de 1,28% a 1,54% em diferentes
formulacbes de biscoitos com farinha de banana e estdo proximas aos dados
encontrados neste trabalho, estando entdo dentro dos padrées de produtos
comercializaveis, visto que a legislagdo brasileira ndo delimita niveis minimos ou

maximos para este parametro em biscoitos.
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Os valores energéticos dos biscoitos formulados estdo expostos na Figura 38.

Figura 38 - Valor Energético nos diferentes biscoitos elaborados
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E possivel verificar na Figura 38 que as amostras apresentam comportamento
praticamente idéntico durante as etapas de armazenamento, onde o contetdo
energético foi perdendo ao longo do tempo. Estatisticamente, elas ndo diferem ao
nivel de 5%, o que de modo geral justifica que o processo de substituicdo do amoniaco
por farelos de pimenta biquinho como eficaz.

E possivel verificar que todas as amostras elaboradas apresentam contetdo
energético baixo, quando comparados as pesquisas realizadas por Santana et al
(2011) que verificou niveis energéticos de 398,6 kcal/100g a 432,48 kca/100g e
também por Pereira et al (2009) que encontrou 413,92 kcal/100g a 428,61 kca/100g
em biscoitos comerciais e outros produzidos com rejeitos de batata. Tais dados
justificam a qualidade dos biscoitos elaborados e também corroboram com a eficiéncia

do processo de substituicdo total do amoniaco.

5.8 Andlise do desenvolvimento microbiano ao longo da vida de prateleira de
biscoitos elaborados com substituicdo do amoniaco por farelos da pimenta

biquinho.

Os bhiscoitos formulados foram analisados periodicamente durante 90 dias e
nao constatou em nenhum dos periodos, a presenca de coliformes a 35 °C, coliformes

a 45 °C, Bacillus cereus e Salmonella sp. Estes dados ressaltam a qualidade adotada
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nas as etapas de processamento e também de embalagem e acondicionamento
durante os periodos de armazenamento. Todas as amostras encontram-se dentro dos
padrdes higiénico sanitarios exigidos em legislacdo vigente e ideais para o consumo,
garantindo a integridade do consumidor.

A pesquisa de Staphylococcus spp é também obrigatéria em biscoitos e os

dados encontrados estdo colocados na Figura 39.

Figura 39 - Desenvolvimento de Staphylococcus spp nos biscoitos elaborados
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Conforme a legislacéo vigente (Brasil, 2001) para biscoitos, 0s niveis maximos
de Staphylococcus é de 5x10?, e com isto, pode-se afirmar que todas as amostras
aqgui produzidas encontram dentro dos padrdes estabelecidos e podem ser
comercializados normalmente.

Também ¢é possivel perceber que ndo ocorreu uniformidade no
desenvolvimento deste microrganismo ao longo do periodo de armazenamento, que
pode ser justificado por uma possivel contaminacdo cruzada durante alguma das
etapas de processamento ou embalagens utilizadas. Verifica-se também uma maior
contaminacgao nas amostras BO e B3, confirmando que o processo de substituicéo foi
efetivo e também supde que o farelo e o corante utilizados, ambos obtidos da pimenta
biguinho podem ter agido como agente antimicrobiano, retardando e mantendo baixos
0S niveis deste microrganismo.

Na Figura 40 foram colocados os niveis de bolores e leveduras encontrados

nas amostras de biscoitos em diferentes formulagdes.
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Figura 40 - Quantificagéo de bolores e leveduras nos biscoitos elaborados
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A legislacao brasileira, atraves da RDC n. 12 de 2001, ndo delimita valores para
bolores e leveduras em amostras de biscoitos, fazendo com que todos os itens
produzidos sejam considerados dentro dos padrdes vigentes e ideais para o consumo
ao longo dos seus 90 dias de armazenamento.

Foi possivel perceber que o aparecimento destes microrganismos nao ocorreu
de modo uniforme ao longo das etapas de armazenamento, tendo destaque para uma
maior contagem na amostra BO no tempo 2 (T2). Pode-se entdo verificar que o farelo
e o corante utilizados nas formulagdes, podem ter agido na inibicdo ou retardamento
do aparecimento desses e, com isto contribuiu diretamente com a ampliacédo da vida

de prateleira do produto, sendo o processo de substituicdo considerado vantajoso.

5.9 Aceitacédo sensorial dos biscoitos com substituicdo do amoniaco e corante

artificial por corante e farelo da pimenta biquinho

Os biscoitos foram submetidos a testes de sensoriais utilizando a escala
hedbnica de 9 pontos para os parametros de aparéncia, cor, aroma, textura, sabor e

aceitacao global e os resultados obtidos foram organizados na Tabela 10 a seguir.



Tabela 10 - Médias dos testes sensoriais dos biscoitos elaborados
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Atributos BO Bl B2 B3
Aparéncia 7,84+1,10° | 7,82+1,18° | 8,13+0,88%* | 8,31 +0,85%
Cor 757+1,19° | 7,78+ 1,10° | 7,91+1,10% | 8,21 +0,922
Aroma 7,95+1,042 | 7,83+0,93? 7,95+ 1,032 7,98 + 0,982
Textura 7,63+1,14° | 7,77 £1,13% 8,15 + 1,202 8,14 + 1,052
Sabor 7,95+1,192 | 7,98 £ 1,062 8,21 + 1,012 8,12 + 1,012
Aceitacao Global 8,10 + 0,932 | 8,05+ 0,992 8,25 + 0,992 8,27 + 1,032

*letras diferentes numa mesma linha indicam que houve diferenca estatistica de acordo com o teste de
Tukey (p<0,05).

Ao analisar a Tabela 10 foi possivel constatar que as amostras avaliadas
diferiram estatisticamente ao nivel de 5% (p<0,05) mas apresentaram uma alta
aceitacdo ao parametro aparéncia com médias préximas a 8 (gostei moderadamente),
além disto, mostram uma maior similaridade entre a amostra padrdo (B0) e a com
substituicédo total do amoniaco pelo farelo da pimenta biquinho (B1), confirmando ao
processo de mudanca do aditivo como viavel.

A alta aceitabilidade quanto a aparéncia também pode ser verificada através
do indice de aceitacao, cujos resultados apontaram valores de 87%, 87%, 90% e 92%
para as amostras B0, B1, B2 e B3, respectivamente, ou seja, 0s provadores assinalam
como positiva a producdo e o consumo destes biscoitos, sendo considerado entao
agradavel a primeira viséo e influenciando na intencéo de compra inicial.

E importante destacar que o processo de substituicéo relatado, através do uso
de corante natural e farelo da pimenta biquinho, ndo afetou as amostras aditivadas
guanto a aparéncia, apresentando assim uma certa similaridade com a amostra
padrao. Neste sentido, remete-se a possibilidade de substituicéo total dos ingredientes
nao naturais utilizados pelos elaborados, tendo boa receptividade por parte dos
consumidores em geral.

Em relacdo ao parametro cor, as amostras também diferem estatisticamente
ao nivel de 5% (p<0,05), com uma maior aceitagao para as amostras com substituicao
do amoniaco pelo farelo da pimenta biquinho e do corante artificial pelo natural da
mesma variedade com médias préximas a 8 (gostei moderadamente), confirmando
que o processo de substituicdo é vidvel, mantendo os aspectos visuais proximos ao

padrdao comercializado atualmente.
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Os indices de aceitagdo quanto a cor aponta valores de 84%, 86%, 88% e 91%
para as amostras B0, B1, B2 e B3 respectivamente, e mostram que todos 0s biscoitos
foram bem apreciados pelos provadores, sendo uma opcdo para comercializacéo,
principalmente as produzidas por rotas naturais e livres de aditivos artificiais.

E importante também destacar que as amostras B1, B2 e B3 que foram
submetidas a substitui¢cdo total do corante artificial pelo obtido da pimenta biquinho,
apresentaram nivel de satisfacdo por parte de avaliadores bem mais elevado que a
amostra padrdo, confirmando a aplicabilidade do produto elaborado na substituicéo
total do material ndo natural, utilizado normalmente na produgéao de biscoitos, sem
afetar na deciséo de compra quanto a este item.

Quanto ao aroma foi possivel evidenciar uma aceitacdo consideravel em
relacdo a todas as amostras que se mantiveram similares, que também nao diferiram
estatisticamente ao nivel de 5% (p>0,05) e apresentam médias préximas a 8 (gostei
moderadamente). O indice de aceitagdo mostra que mais 85% dos avaliadores
apontam positivamente para o produto formulado, o que destaca a qualidade do
processo de elaboracdo dos biscoitos.

E preciso também destacar que tanto o uso do corante natural como do farelo
da pimenta biquinho ndo afetou o aroma das amostras, mostrando-se superior a
amostra padrdo, agindo positivamente para uma maior anuéncia por parte dos
avaliadores e corroborando com a efetivacdo do processo de substituicdo relatado
anteriormente.

As amostras também diferiram estatisticamente ao nivel de 5% (p<0,05) quanto
ao parametro textura, com uma maior aceitacdo para as amostras com substituicao
total ou parcial do amoniaco pelo farelo da pimenta biquinho com médias proximas a
8 (gostei moderadamente). Ja os indices de aceitacdo mostram valores proximos,
onde 85%, 86%,91% e 90% dos provadores apontam positivamente para as amostras
BO, B1, B2 e B3 respectivamente, em relacdo a este aspecto sensorial, destacando a
gualidade dos produtos elaborados.

E importante destacar que o amoniaco é utilizado com o intuito de garantir
durabilidade e crocéancia a biscoitos e bolachas e a substituicdo do mesmo
parcialmente (B2 e B3) e totalmente (B1), por farelos da pimenta biquinho, pode ser
considerada viavel, pois apresentou uma maior aceitabilidade do que a amostra

padrao, confirmando o processo como totalmente favoravel.
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Também foi observado uma elevada aceitabilidade quanto ao de sabor em
todas as amostras avaliadas, as quais ndo diferiram estatisticamente ao nivel de 5%
(p>0,05) e apresentam médias similares entre os diferentes biscoitos sendo essas
proximas a 8 (gostei moderadamente).

O indice de aceitacdo aponta valores de 88%, 89%, 91% e 90% para as
amostras BO, B1, B2 e B3 respectivamente, e mostram que todos os biscoitos foram
bem apreciados pelos provadores, com destaque para as amostras com substituicao
do amoniaco pelo farelo da pimenta biquinho, que agiu positivamente para um maior
indice em relagdo a amostra padrdo, o que remete a possiblidade de insercédo das
diferentes formula¢gdes em sistemas de distribuicdo e comercializacao.

A utilizacéo do farelo e do corante da pimenta biquinho mostrou-se efetivo no
processo de substituicdo dos aditivos artificiais, apresentando similaridade em
percentuais de aceitacdo quanto ao sabor em relacdo ao biscoito padrdo. Tais
informagdes corroboram com as expostas anteriormente e confirmam a substituicao
como possivel e ideal.

Os provadores foram indagados a avaliarem as quatro amostras e indicarem
um posicionamento geral, denominado de aceitacdo global, e os biscoitos também se
mostraram similares quanto a este parametro, nao havendo diferenca estatistica entre
elas ao nivel de 5% (p>0,05). Além disto, as médias apontaram valores acima de 8
(gostei moderadamente), sendo com isso, bem aceitas e possiveis de insercéo destas
variedades em unidades de comercializacao e distribuicdo de produtos alimenticios,
bem como na mesa do consumidor.

Os indices de aceitagdo confirmam a similaridade dos biscoitos com
percentuais de aceitacdo de 90%, 89%, 92% e 92% para as amostras BO, B1, B2 e
B3, respectivamente, tais dados atestam a possibilidade de substituicdo dos aditivos
artificiais pelos elaborados a partir da pimenta biquinho, podendo ser colocado em
pratica pelo setor de panificacdo e confeitaria.

A Figura 41 traz as percentagens de intencdo de compra por parte dos

provadores convidados.
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Figura 41 - Porcentagem de inteng&o de compra dos biscoitos formulados
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Ao analisar a Figura 41 foi possivel verificar maiores indices de intencdo de
compra para as amostras com substituicéo total e parcial do amoniaco pelo farelo da
pimenta biquinho, considerando apenas os valores da opcdo 1 (certamente
compraria), o qual ressalta o processo de uso dos aditivos naturais como possiveis
sem alterar consideravelmente os aspectos sensoriais do produto comercializado
tradicionalmente.

Considerando o somatério das notas 1 (certamente compraria) e 2
(possivelmente compraria) como uma visdo geral da possibilidade de compra dos
biscoitos, percebe-se diferengas entre as amostras B0, B1, B2 e B3 com percentuais
de 79%, 83%, 89% e 86% respectivamente, mas valores estes considerados elevados
quando comparados a outros estudos, como € o caso da pesquisa realizada por
Feddern et al (2011) em biscoitos elaborados com farelos de trigo e arroz, que
apresentou apenas 45% de intengdo de compra.

De modo geral, pode-se evidenciar que o maior poder de compra esté ligado
os itens B1, B2 e B3, os quais foram produzidas com substituicédo total e parcial do
corante artificial tartrazina e do amoniaco, confirmando que o processo trabalhado
neste estudo é viavel e pode ser praticado em formulac¢des de produtos de panificagdo
e confeitaria diversificados, adotando assim, o uso de aditivos mais naturais neste

ramo.
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5.10 Aplicacdo do extrato da pimenta biquinho em substituicdo ao sorbato de

potassio e corantes na producao de iogurtes

O leite utilizado e os iogurtes elaborados com extratos da pimenta biquinho em
substituicdo ao sorbato de potassio e corantes, foram avaliados através de parametros
fisicos, quimicos e microbiolégicos e os dados estdo expostos nos subitens

destacados a seguir, além da verificacdo da aceitacdo sensorial do produto final.

5.10.1 Andlise da qualidade do leite in natura produzido na zona rural de Pombal-PB
A matéria-prima utilizada na producéo do iogurte foi obtida na zona rural do
municipio de Pombal-PB e submetidas a avaliagbes fisicas e quimicas, cujos

resultados encontras estdo colocados na Tabela 11.

| Tabela 11 - Parametros fisicos e quimicos do leite coletado

Parametros Resultados
pH 7,3+0,015

Crioscopia (°H) -0,545 £ 0,011
Acidez (g &c latico/100 mL) 0,17 £ 0,045
ESD (%) 8,87 £ 0,07
Gordura (%) 3,27 £ 0,067
Proteinas (%) 3,22 + 0,057
Lactose (%) 4,82 + 0,087

Adicdo de Agua 0,00+ 0,0

O leite coletado apresentou valores de pH mais elevado que os estudos
relatados por Ataide et al (2008) que variaram entre 6,7 a 6,8, porém pode ser
considerado dentro dos padrdes para leite in natura, pois a legislagcéo brasileira ndo
delimita valores especificos para este parametro. Essa variacdo pode ser justificada
pelo manejo adotado, tipo de alimentacéo oferecida ao rebanho, bem como as formas
de ordenha.

Os resultados de acidez titulavel estdo de acordo com a legislacdo brasileira
gue recomenda que o leite cru deve apresentar acidez variando de 0,14 a 0,18 g de
acido latico/100 mL de leite. Estudos de Silva et al (2010) apontam valores de 0,159
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a 0,169 em amostras de leite coletadas no Sudoeste Goiano e reafirmam a qualidade
do material utilizado.

De acordo com a IN/62 (Brasil, 2011) os niveis médios de crioscopia podem
variar entre -0,530 °H a -0,550 °H, com isto, pode-se afirmar que as amostras aqui
avaliadas estdo dentro dos padrdoes vigentes. Resultados semelhantes foram
encontrados por Silva et al (2013) ao avaliar leites in natura de laticinios de Campos
Gerais-MG obteve crioscopia na faixa de -0,526 °H a -0,543 °H.

Quanto ao ESD (Extrato Seco Desengordurado) a IN/62 recomenda valores
minimos de 8,4%, neste caso, a amostra analisada esta dentro dos padrdes. Brasil et
al (2012) encontrou em seus estudos niveis médios de 8,64 a 8,84% em leites obtidos
por ordenhas mecanicas e manuais, respectivamente, dados estes préoximos aos
obtidos nesta pesquisa.

Os percentuais de gordura para o leite aqui encontrados estdo também dentro
dos padrbes da normativa relatada anteriormente, que impde valores minimos de 3,0.
Além disto, os valores expostos na Tabela 11 estdo préximos aos obtidos por Silva et
al (2010) e Brasil et al (2011) com niveis de gordura na faixa de 3,52 a 4,05% e 3,59
a 3,73%, respectivamente.

Em relacéo as proteinas, a legislacao brasileira preconiza limites minimos de
2,9%, com isso, pode-se afirmar que a amostra caracterizada esta dentro dos padrbées
vigentes. Esta afirmacdo pode ser também justificada quando os dados sé&o
comparados com os estudos de Brasil et al (2011) e Silva et al (2010) que obtiveram
niveis proteicos de 3,19% a 3,27% e 3,25% a 3,35%, estando estes proximos aos
encontrados neste trabalho.

A IN 62 nao delimita valores para os niveis de lactose em amostras de leite in
natura, porém os dados encontrados podem ser considerados dentro dos padrdes,
pois estdo proOXimos aos expostos nas pesquisas realizadas por Silva et al (2010),
Brasil et al (2012) e Sabedot et al (2009) com niveis de 4,45% a 4,61%; 4,25% a 4,52%
4,17% a 4,43%.
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5.11 Avaliagdo fisica e quimica de iogurtes elaborados com extratos de pimenta

biguinho durante periodo de armazenamento

Os iogurtes elaborados com diferentes percentuais de extratos da pimenta
biguinho foram avaliados através de analises fisicas e quimicas durante um periodo
de 40 dias, sendo estes divididos em sete tempos (0,5,10,15, 20,30,40 dias). Na
Figura 42 encontram-se os dados quanto a acidez em porcentagem de acido lactico e

pH ao longo do periodo de estocagem.

Figura 42 - Variacao de acidez (l) e pH (Il) durante periodo de armazenamento do iogurte
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Analisando a Figura 42 foi possivel perceber uma variacéo de acidez durante o
periodo de armazenamento em todas as amostras, perfil esperado devido os
processos de degradacédo do alimento, também verificou que o item 13, o qual possui
uma maior concentracdo de extrato da pimenta biquinho permaneceu com acidez em
niveis praticamente constantes e garantiu a durabilidade do produto no periodo
relatado.

Estatisticamente as amostras n&o diferiram ao nivel de 5%, conforme teste de
Tukey (p>0,05) e encontram-se dentro dos padrdes regidos pela legislacao vigente IN
46 (BRASIL, 2000) a qual exige acidez em iogurtes na faixa de 0,6 a 1,5%, o qual
garante a comercializacdo de todas as amostras durante o periodo relatado.

Estudos com diferentes iogurtes elaborados por Paiva et al (2015), Silva et al
(2012) e Domingo (2011) apontam para este parametro valores de 0,803% a 0,934%;
0,75% a 1,08% e 0,58% a 0,84%, uma faixa de variagdo superior aos obtidos neste
trabalho. Percebeu-se que o extrato age ativamente impedindo variagbes bruscas de
acidez e garantem a manutencdo da qualidade do produto ao longo dos dias de

avaliacao.
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Os dados obtidos para o pH corroboram com os percentuais de acidez, que
também nao diferiram estatisticamente ao nivel de 5% (p>0,05) durante o periodo de
armazenamento, mas também percebe-se variacfes ao longo do tempo de avaliacdo
do produto, onde a amostra I3 se destaca em relacdo as demais, por resistir a estas
alteracgodes.

Ao comparar com outras pesquisas € possivel verificar valores divergentes,
como € o caso do estudo de Paiva et al (2015) que obteve pH na faixa de 3,76 a 3,82
em iogurtes de abacaxi, base mel e Silva et al (2012) com 3,57 a 4,03 em amostras
de iogurtes industriais e caseiros comercializados em Santa Maria-RS. Estas
diferencas podem estar relacionadas aos diferentes ingredientes adicionados, bem
como a qualidade da matéria-prima empregada refletindo no produto final.

As amostras foram submetidas a verificagcdo da umidade e de sélidos soluveis

e os dados obtidos estao colocados na Figura 43.

Figura 43 - Variacao de umidade (I) e sélidos soluveis (1) durante periodo de armazenamento
do iogurte
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Analisando a Figura 43 quanto a umidade, percebe-se graficamente e
estatisticamente que as amostras nao diferiram ao longo do tempo de
armazenamento, logo os extratos adicionados ndo afetaram quanto a este parametro.
Todas as amostras podem ser consideradas comercializaveis devido a ndo existéncia
de limites minimos ou maximos na IN 46.

Paiva et al (2015) verificou niveis de umidade de 76,4 a 79,7% em iogurtes de
abacaxi, base mel e Pacheco et al (2015) com 75 a 82% em iogurtes tradicionais e
iogurtes liquidos comercializados no Brasil. Esses dados estéo proximos aos expostos
na Figura 43(l) e justificam a qualidade de todas amostras ao longo dos 40 dias de

armazenamento.
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Os valores de solidos sollveis totais nas amostras avaliadas também n&o
diferiram estatisticamente ao nivel de 5%, conforme apontou o teste de Tukey
(p>0,05), o qual se assemelha com o item anterior, onde a etapa de aditivacdo com
0s extratos da pimenta biquinho ndo alterou consideravelmente o teor de minerais,
também reflete na uniformidade dos sdlidos solaveis, justificando a homogeneidade e
qualidade do processo de fabricagdo de iogurte como diferentes propor¢des do
aditivo.

Pesquisas desenvolvidas por Paiva et al (2015) apontam valores de solidos
sollveis na faixa de 37,1 a 41,5 °Brix em iogurtes de abacaxi/base mel, sendo bem
superiores aos valores expostos na Figura 43(Il). E importante destacar que os itens
adicionados pelo referido autor refletiram exponencialmente nas amostras produzidas,
diferentemente do que ocorreu com 0 processo de aditivacdo com o0s extratos da
pimenta biquinho, que n&o afetou e agiu em caso de degradagdes, reduzindo perdas
como pode ser observado no item 13 do tempo 5.

Borges et al (2009) por sua vez, obteve 15,6 °Brix em iogurtes comuns de leite
bovino, estando em conformidade com os produtos aqui elaborados, os quais podem
ser considerados dentro dos padrdes e ideias para comercializacdo, dentro do periodo
analisado.

A Figura 44 traz os valores de residuo mineral fixo () e cloretos (Il)

determinados nos iogurtes elaborados.

Figura 44 - Variacao de residuo mineral (I) e cloretos (ll) no periodo de armazenamento do
iogurte
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Ao analisar a Figura 44 observa-se oscilagbes nos teores de residuo mineral
existente nas diferentes amostras ao longo do periodo de avaliagdo, onde a amostra

I3 apresenta valores maiores em alguns pontos em relagédo as demais, 0s quais
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podem estar relacionados com a existéncias de sais no extrato, mas estatisticamente
nao se constatou diferencas significativas ao nivel de 5% (p>0,05).

Pesquisas realizadas por Martins et al (2013) com iogurtes hidrossoluveis de
soja e inulina apontaram 0,48% de cinzas, enquanto Paiva et al (2015) obteve 0,75 a
0,99% em diferentes formula¢gdes iogurtes de abacaxi, base mel e por fim, Pacheco
et al (2015) encontrou valores de 0,24 a 2,98% em amostras comerciais deste produto.

Todos estes estudos demonstram niveis variados que podem ser justificados
pelos ingredientes extras adicionados a base padrdo de formulacdo de iogurtes e
também justificam a qualidade dos itens formulados neste trabalho, com énfase para
a amostra I3, que manteve niveis constantes ao longo do periodo.

Os teores de cloretos sédo avaliados a partir do contetdo mineral e os dados
encontrados também mostram uniformidade na maioria das amostras ao longo do
periodo avaliado, onde estatisticamente n&do variaram ao nivel de 5% (p>0,05). Pode-
se verificar valores maiores na amostra I3 em relacdo aos demais na maioria dos
tempos, os quais podem ser justificados pela quantidade maior de extrato adicionado
a ela.

A legislacado brasileira através da instru¢do normativa 48 ndo estipula valores
para os percentuais maximos ou minimos de cloretos em iogurtes, com isto, todas os
itens elaborados e avaliados nos diferentes tempos podem ser comercializados, com
destaque para a formulacéo 12 e 13.

Os teores de sodio, potassio, calcio e fésforo foram avaliados e os resultados

colocados na Figura 45, a seguir.
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Figura 45 - Variacao de soédio (1), potassio (ll), célcio (lll) e fosforo (IV) no periodo de
armazenamento do iogurte
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Quanto ao teor de sodio as amostras apresentaram uma certa uniformidade ao
longo do periodo de avaliacdo, onde as mesmas nao diferiram estatisticamente em si
ao nivel de 5% (p>0,05). Fuchs et al (2005) obteve em suas pesquisas com iogurtes
de soja suplementado com oligofrutose e inulina 0,046% de sodio e, Domingo (2011)
determinou em iogurtes comerciais 0,028% a 0,037% de sodio. Estes dados séo
semelhantes aos expostos anteriormente, considerando desta forma que as amostras
encontram-se dentro dos padrbes de iogurtes elaborados e comercializados
comumente e ideais para o consumo.

Para os teores de potassio também néo diferem ao nivel de 5% (p>0,05) mas
€ possivel perceber que as amostras 10 e I3 mostram-se mais uniformes ao longo do
periodo de armazenamento, com a I3 apresentando valores maiores em relacdo as
demais na maioria dos pontos avaliados, sendo justificado pela maior concentragao
de extrato da pimenta biquinho adicionado, este acréscimo contribuiu para manter os

constituintes nutricionais mais estaveis.
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A legislacdo também nao delimita valores para este mineral em produtos
lacteos, mas estudos de Miguel et al (2010) apontam valores de 0,095 a 0,5% em
iogurtes elaborados com soja e sem espessantes e 0,3% em amostras comerciais
tradicionais. Estes resultados sdo proximos aos obtidos neste trabalho, estando dentro
dos padrdes comerciais vigentes.

Os teores de célcio também foram avaliados nas amostras de iogurte ao longo
do periodo avaliado e os dados obtidos mostram-se uniformes, ndo diferindo
estatisticamente (p>0,05). E importante destacar que ndo houve ajuste de calcio na
matéria-prima com adi¢cdo de cloreto de cdlcio, 0 que mantem o0s percentuais
relativamente reduzidos no produto elaborado.

Os niveis aqui apresentados podem ser considerados baixos, quando
comparados ao estudo de Domingo (2011) que verificou valores de 0,04% a 0,06%
de célcio em iogurtes comerciais, tais dados podem ser justificados por diferencas
nutricionais existentes nas matérias-primas empregadas, que podem ter sido
ocasionadas por falhas na alimentacdo ou desconforto animal.

Estatisticamente os teores de fosforo também né&o variaram ao nivel de 5%
(p>0,05), conforme teste de Tukey, ao longo do periodo de avaliacdo. Percebe-se uma
homogeneidade nas diferentes amostras, justificando que o processo de aditivagao
relatado n&o afetou consideravelmente em relagdo a este parametro.

Domingo (2011) obteve valores de 0% a 0,04% em iogurtes comerciais,
enquanto Miguel et al (2010) encontrou 0,21 a 0,54% em iogurtes aditivados com soja,
tais dados mostram uma certa variagdo quanto a este parametro, que de certa forma
depende diretamente de ingredientes adicionados ao iogurte base.

Na Figura 46 estao plotados os niveis de lipidios encontrados nas amostras de

iogurte a longo do periodo avaliado.
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Figura 46 - Variacao de lipidios (I) e proteinas (llI) no periodo de armazenamento do iogurte
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De modo anélogo a maioria dos outros parametros, os teores de lipidios
encontrados também n&o diferiram estatisticamente ao nivel de 5% e mantiveram
praticamente estaveis ao longo do periodo de armazenamento avaliado. Estes dados
apontam que o processo de aditivacdo nas diferentes proporcdes nao afetam o
produto final, mantendo-o em percentuais normais durante o tempo avaliado.

Conforme a legislacdo vigente (IN 46 — MAPA) os iogurtes elaborados
encaixam-se na linha de lacteos parcialmente desnatados, com matéria gorda na faixa
de 0,6 a 2,9%, diferentemente da maioria dos produtos comerciais que sdo integrais
e apresentam 3,0 a 5,9% de lipidios, mas de modo geral, estdo dentro dos padrdes.

Pacheco et al (2015) em suas pesquisas de determinacdo da composicao
centesimal de iogurtes comerciais tradicionais e liquidos verificou niveis de gordura
na faixa de 1,88% a 6,13%. Pegoraro (2011) apontou 3,0% a 4,0% de lipidios em
iogurtes acrescidos de geléia de amora-preta e pdlen apicola e Domingo (2011)
evidenciou 0% a 4,7% em amostras comerciais.

Ao analisar o teor proteico exposto na Figura 46(ll), percebeu-se também uma
homogeneidade entre as diferentes amostras elaboradas, além disto, os padrbes
mantiveram-se praticamente constantes durante o periodo de 40 dias de avaliacdo e
néo diferiram estatisticamente ao nivel de 5% (p>0,05). E importante destacar que a
amostra I3 mostrou-se superior as demais e resiste a possiveis degradacdes durante
0 armazenamento.

De acordo com a legislacao IN 46 do MAPA, produtos lacteos como o iogurte
deve apresentar valores minimos de 2,9% de proteinas lacteas, todas as amostras

avaliadas estao dentro dos padroes.



138

O total de proteinas em formulag@es de iogurtes é bem variado, como pode ser
analisado nos estudos de Paiva et al (2015) com 2,98 a 4,39% em iogurtes de abacaxi,
base mel. Pacheco et al (2015), por sua vez, ao avaliar amostras comerciais de
iogurtes tradicionais e liquidos verificou teores de 2,16% a 4,11% e por fim, Pegoraro
(2011) mostra 4,91 a 5,36% deste nutriente em iogurte aditivado com geleia de amora-
preta e polen.

Na Figura 47 estdo expostos os valores encontrados para acucares redutores

e ndo redutores dos iogurtes durante o periodo de armazenamento.

Figura 47 - Variacdo de acucares redutores (I) e ndo redutores (Il) no periodo de
armazenamento do iogurte
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Com relacdo aos acUcares redutores verifica-se uma similaridade entre as
amostras durante o periodo de armazenamento, principalmente entre as amostras |1,
I2 e 13 qgue mantiveram estaveis durante os tempos avaliados. Na amostra 10 ocorreu
degradacdo em alguns pontos (T3, T4 e T7). Tais dados justificam que o extrato da
pimenta biquinho conseguiu evitar as perdas e manter o nutriente em niveis
constantes apés 40 dias.

Estatisticamente, as amostras diferem ao nivel de 5% (p<0,05), ocasionado
pela degradacdo da amostra padrao ao longo da estocagem diferentemente das
amostras aditivadas. Em iogurtes, as percentagens de acucares redutores sao
variaveis, como pode ser percebido nos estudos de Ferreira (2012) que obteve 6,41 a
8,03% em iogurtes sabor caja e Martins et al (2013) que encontrou apenas 1,23% em
iogurte aditivado com extrato hidrossoluvel de soja. Os dados plotados na Figura 47(1)
podem ser considerados intermediarios e estdo dentro dos padrbes de produtos

elaborados e comercializados diariamente.
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Diferentemente do que foi observado para os acgucares redutores, 0s niveis de
acucares nao redutores ao longo do periodo de armazenamento sao divergentes,
onde a amostra 10 degrada durante o tempo de avaliacdo, enquanto as aditivadas
permanecem resistentes a este processo, com énfase para a amostra 13 com maior
estabilidade em relacdo as demais.

Estatisticamente, as amostras diferem ao nivel de 5% (p<0,05), com destaque
para o aumento verificado nas amostras aditivadas, que mantiveram com maiores
percentuais de acgucares redutores ao longo do tempo de armazenamento. Ferreira
(2012) e Martins et al (2013) verificaram em suas pesquisas valores de 3,36 a 5,26%
e 0,17%, respectivamente. Tais dados s&o inferiores aos apontados na Figura 47(1l) e
justificam os excelentes niveis destes compostos durante todo o periodo de avaliacao
dos iogurtes elaborados com diferentes propor¢des de extratos da pimenta biquinho.

A Figura 48 traz os teores energéticos dos iogurtes elaborados e suas

variagcdes ao longo dos 40 dias de armazenamento.

Figura 48 - Conteldo energético do iogurte ao longo do periodo avaliado
100
90 -—-!====::r!-_-lIll-----!========:::::::::::==:
80
70
60
50
40
30
20

10
0

kcal/100g

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
[0 |1 2 emm—|3

|0medio = 86,2480 [JIINEIOIIB0IS4488 12vedo = 86,5911 [JISNEaoEIooA405

Os dados apontados na Figura 48 nao diferiram estatisticamente ao nivel de
5% (teste de Tukey), mas foi possivel verificar uma leve reducdo no conteudo
energético do iogurte padrdo, fato este relacionado a degradacdo de alguns dos
nutrientes tratados anteriormente.

A amostra I3 apresenta a maior concentracdo de extrato da pimenta biquinho,

manteve-se estavel durante todo o periodo de armazenamento, garantindo
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manuten¢cdo de compostos que sao importantes em uma alimentacao balanceada e
também uma maior vida de prateleira do produto, tendo entdo potencial de
substituicdo do sorbato de potassio geralmente utilizados lacteos. Porém, como a
legislacdo brasileira através da instrucdo normativa 48, ndo estipula limites para o
conteldo energético em iogurtes, as amostras aqui expostas estdo liberadas para
consumo e comercializacao.

Domingo (2011) e Pacheco et al (2015) ao avaliarem iogurtes tracionais
comercializados em diferentes regibes apontaram valos energéticos de 64 kcal/100g
a 161 kcal/100g e 71 kcal/100g a 103,33 kcal/100g, respectivamente. Tais dados
mostram que os iogurtes elaborados apresentam contetdo energético intermediario
em relacéo a produtos comercializados, podendo contribuir com pessoas que buscam

opcdes de alimentos com calorias reduzidas e de qualidade certificada.

5.12 Condi¢cdes microbiolégicas de iogurtes elaborados com extratos de

pimenta biquinho em substituicdo ao corante e o sorbato de potassio

Os iogurtes elaborados com diferentes proporcdes de extrato de pimenta
biquinho foram analisados periodicamente em sete tempos que totalizavam 40 dias
de armazenamento e em todas as amostras avaliadas ndo foram constatadas a
presenca de coliformes a 35 °C, coliformes a 45 °C, bactérias psicotrépicas,
staphyococcus spp e Salmonella sp/25g, além disto apresentou contagem dentro dos
padrées em bactérias lacticas (=107). Tais resultados ressaltam a qualidade adotada
nas etapas de processamento, desde a pasteurizacdo do leite, a fabricacdo dos
iogurtes, a aditivacdo propriamente, até o0s processos de embalagem e
acondicionamento durante os periodos de armazenamento. Todas as amostras estao
dentro dos padrfes higiénico sanitarios exigidos pela legislacdo vigente e ideais para
0 consumo.

Na Figura 49 estdo apresentadas as quantidades de bolores e leveduras

encontrados nas amostras de iogurtes em diferentes formulacdes.
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Figura 49 - Quantificagéo de bolores e leveduras nos biscoitos elaborados
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A legislacéo brasileira, através da RDC n. 12 de 2001 da ANVISA, ndo delimita
valores para bolores e leveduras em amostras de alguns produtos lacteos, como o0s
iogurtes, onde todas as amostras elaboradas sdo consideradas dentro dos padrdes
vigentes e ideais para o consumo ao longo de 40 dias de armazenamento, mantendo
suas condi¢des higiénico-sanitérias e também nutricional.

Foi possivel verificar a presenca de bolores e leveduras apenas no tempo 5 e
exclusivamente nas amostras 10 e 11, o que remete a uma falha especificas nas
amostras dos referidos lotes e/ou variacbes na temperatura do ambiente de
acondicionamento do material em questdo. Percebe-se que os itens com maior
concentracdo de extratos da pimenta biquinho conseguiram evitar o crescimento
destes, agindo como inibidores e mantendo a qualidade das amostras ao longo do
periodo de armazenamento e justificando a possibilidade de substituicdo do sorbato
de potassio, tornando o processo de producdo de iogurte mais natural, com

caracteristicas nutricionais e higiénicas por periodos mais longos.

5.13 Aceitacdo sensorial de iogurtes elaborados com extratos de pimenta

biquinho em substituicdo ao corante e sorbato de potassio

As amostras de iogurtes foram submetidas também a testes de sensoriais
utilizando a escala heddnica de 9 pontos para os parametros de aparéncia, cor, aroma,
textura, sabor e aceitacdo global e os resultados médios obtidos foram organizados

na Tabela 12 a sequir.



Tabela 12 - Médias dos testes sensoriais dos iogurtes avaliados
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Atributos BO Bl B2 B3
Aparéncia 7,79 + 1,322 7,79+1,10 | 7,97 +1,062 | 8,00+ 1,102
Cor 7,69 + 1,362 7,74 +1232 | 7,85+1,022 | 7,85+ 1,022
Aroma 7,68 + 1,462 7,68+ 1,262 | 7,52+1,262 | 7,60+ 1,112
Textura 7,29 + 1,342 7,50+1,332 | 7,50+1,212 | 7,85+ 0,942
Sabor 7,71 +1,232 7,71 +1252 | 7,61+1,232 | 7,66+ 1,072
Aceitacao Global 7,55+ 1,262 7,56 +1,262 | 7,50+1,302 | 7,72+ 1,032

*letras diferentes numa mesma linha indicam que houve diferenca estatistica de acordo com o teste de
Tukey (p<0,05).

Analisando a Tabela 12 foi possivel observar que as amostras avaliadas nao
diferiram estatisticamente ao nivel de 5% (p>0,05) e apresentaram alta aceitacdo
quanto a aparéncia cujas médias proximas a 8 (gostei moderadamente), tendo o item
BO como o mais bem avaliado pelos provadores, o que remete a coloracdo mais
intensa adquirida na aditivacdo com extrato da pimenta bigquinho em maior
concentragao.

O indice de aceitabilidade também confirma a alta receptividade por parte dos
provadores, cujos resultados mostram percentuais de 87%, 87%, 89% e 89% para 0s
iogurtes 10, 11, 12 e 13, respectivamente. Estas informacfes remetem que a adicédo do
extrato da pimenta biquinho influencia positivamente na decisdo da preferéncia, por
parte dos avaliadores, apresentando assim uma maior condi¢cdo de venda em relacao
as demais. Neste sentido, remete-se a possibilidade de substituicdo total dos
ingredientes ndo naturais utilizados na producéo de iogurtes, tendo boa receptividade
por parte dos consumidores em geral.

Quanto ao parametro cor, as amostras tiveram aceitacdo semelhante ao
anterior, apresentando médias proximas a 8 (gostei moderadamente) e que também
nao diferem estatisticamente ao nivel de 5% (p>0,05), mais tem médias mais
acentuadas nas amostras com maiores concentracbes de extrato da pimenta
biquinho, devido a cor proporcionado pela aditivagao.

Os indices de aceitacédo quanto a cor aponta valores de 85%, 86%, 87% e 87%
para as amostras 10, 11, 12 e 13 respectivamente, onde as amostras aditivadas com o
extrato da pimenta biguinho como substituinte do sorbato de potassio e do corante

artificial, apresentaram maior nivel de satisfacdo por parte de avaliadores que a
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amostra padréo, garantindo assim a sua aplicabilidade no produto elaborado usando
ingredientes totalmente naturais, sem afetar na decisdo de compra quanto a este item.

Em relacdo ao aroma dos iogurtes produzidos foi possivel verificar uma
aceitacao consideravel em relacéo a todas as amostras que se mantiveram similares,
também n&o diferindo estatisticamente ao nivel de 5% (p>0,05) e apresentaram
médias proximas a 8 (gostei moderadamente). O indice de aceitacdo mostra que mais
84% dos provadores apontam positivamente para o iogurte aditivado com extrato da
pimenta biquinho, tornando-se uma alternativa ao mercado de lacteos.

E importante também destacar que o uso do extrato da pimenta biquinho n&o
afetou consideravelmente o aroma das amostras e contribuiu positivamente para uma
maior anuéncia por parte dos avaliadores conforme destacado anteriormente,
confirmando que o processo de substituicdo € eficaz e garante uma maior intencdo de
compra por parte do publico indagado.

As amostras também néo diferiram estatisticamente ao nivel de 5% (p>0,05)
guanto ao parametro textura, porém as meédias de aceitando vao aumentando com o
aumento da concentracdo do extrato da pimenta biquinho adicionado, cujas resultados
se aproximam de 8 (gostei moderadamente). Os indices de aceitacdo confirmam a
afirmacao anterior, onde os percentuais calculados apontam positivamente em 81%,
83%, 83% e 87% para as amostras 10, 11, 12 e I3 respectivamente.

E importante destacar que a aplicacdo do extrato da pimenta biquinho, ndo
interferiu na consisténcia dos iogurtes elaborados, ndo ha quebra de ligacbes
intermoleculares que favorecem a formacéo de amostras mais espessas, confirmando
0 processo de substituicdo como efetivo no intuito de tornar a produgéo totalmente
natural.

Também foi observado uma elevada aceitabilidade quanto ao de sabor em
todas as amostras avaliadas, as quais nao diferiram estatisticamente ao nivel de 5%
(p>0,05) e apresentam médias similares e proximas a 8 (gostei moderadamente) entre
os diferentes iogurtes. O indice de aceitacdo também aponta valores préximos entre
as amostras com percentuais de 86%, 86%, 85% e 85% para 10, 11, 12 e I3
respectivamente.

O uso do extrato da pimenta biquinho ndo afeta quanto ao sabor e com isto,
mostra-se efetivo, confirmando a possiblidade de substituicéo e tornando a producéao
totalmente natural, garantindo assim um maior poder de compra por parte das

pessoas que buscam alimentagcédo saudavel.
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Os provadores também foram indagados a avaliarem as quatro amostras e
indicarem um posicionamento quanto a uma aceitacao global, e os iogurtes também
se mostraram similares quanto a este parametro, ndo havendo diferenca estatistica
entre elas ao nivel de 5% (p>0,05). Além disto, as médias apontaram valores acima
de 8 (gostei moderadamente), sendo com isso, bem aceitas e possiveis de insercao
destas variedades em unidades de comercializacdo e distribuicdo de produtos
alimenticios, bem como na mesa do consumidor.

Os indices de aceitacdo confirmam a similaridade das amostras com
percentuais de aceitacdo de 84%, 83%, 83% e 86% para as amostras 10, 11, 12 e I3,
respectivamente, tendo destaque para o item com maior concentracao de extrato da
pimenta biquinho e além disto, estes dados podem atestar a possibilidade de
substituicdo dos aditivos artificiais (sorbato de potassio e corantes) pelos elaborados
neste estudo, podendo ser colocado em pratica pelo setor de laticinios.

A Figura 50 traz as percentagens de intencdo de compra por parte dos
provadores convidados.

Figura 50 - Porcentagem de intencdo de compra dos iogurtes
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Analisando a Figura 50 foi possivel verificar que as amostras de iogurtes
apresentam percentuais de intencdo de compra similares entre elas, considerando
apenas os valores da opcao 1 (certamente compraria), o qual ressalta o processo de

aditivacdo com diferentes concentracdes do extrato da pimenta biquinho ndo afeta
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consideravelmente 0s aspectos sensoriais do produto comercializado
tradicionalmente.

Considerando o somatério das notas 1 (certamente compraria) e 2
(possivelmente compraria) como uma visdo geral da possibilidade de compra dos
iogurtes por parte dos avaliadores, percebe-se diferengas entre as amostras 10, 11, 12
e 13 com percentuais de 71,5%, 72,1%, 67,8% e 74,7% respectivamente, valores estes
elevados quando comparados a outros trabalhos, como é o caso da pesquisa
realizada por Paula et al (2012) em iogurtes batidos acrescidos de diferentes
aromatizantes, que apresentou intencdo de compra na faixa de 51,1% a 72% nas
diferentes amostras e Souza et al (2011) que verificou a intencdo de compra de
apenas 53% em amostras de iogurtes adicionados de polpa de Murici.

O maior poder de compra esta ligado a amostra 13, a qual foi produzida com
um maior percentual de extrato da pimenta biquinho, confirmando que a sua utilizagéo
contribui sensorialmente e certifica que o processo trabalhado neste estudo é viavel e
pode ser praticado em formulacbes de produtos lacteos diversificados, garantindo

assim o uso de aditivos mais naturais neste ramo.
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6. CONCLUSOES

Este estudo mostrou as diversas potencialidades da pimenta biquinho como

aditivo, que pode ser aplicado em formulacdes alimenticias, nos mais variados ramos

da industria deste setor, como na panificacdo através do uso do seu farelo e do

corante e nos laticinios com a utilizacdo dos seus extratos. De modo geral, as anélises

realizadas nos aditivos e nos produtos com eles aplicados permitiu fazer as seguintes

consideracoes:

O processo de secagem adotado foi eficiente na obtencdo do farelo,
concentrando todas as caracteristicas fisicas e quimicas, além de reduzir a
contagem de microrganismos existentes no material in natura.

O farelo obtido apresentou consideravel conteddo nutricional através do
elevado conteudo proteico, de minerais, de acucares sollveis totais e redutores
e um baixo teor lipidico, possibilitando a reducdo de alguns ingredientes nas
formulagcbes alimenticias, como também enriquecimento de componentes
quimicos.

O farelo também apresentou excelentes niveis de flavondides e carotendides
totais, como também um alto conteido de compostos fendlicos, além de ser
eficiente na capacidade de sequestrar o radical ABTS. Estes dados confirmam
a dupla funcionalidade do aditivo que proporciona cor e também uma maior
vida de prateleira devido as suas potencialidades antioxidantes.

O método de captura do radical DDPH, ndo foi adequado para esta
amostragem, o que requer outros estudos em relacdo ao método de secagem
e caracterizacado da mesma.

O corante elaborado também apresentou dupla funcionalidade, além da sua
propriedade béasica de colorir, confirmada pelos teores de biocompostos nele
existente, possui atividade antioxidante comprovada pelo nivel consideravel de
compostos fendlicos e pela capacidade de sequestrar do radical ABTS.

O extrato apresentou alta atividade antioxidante, sendo eficiente na capacidade
de sequestrar o radical ABTS e também mostrou melhores resultados na
captura do radical DPPH, além de também imprimir coloracdo avermelhada as
formulagbes com ele adicionada, devido a presenca de carotendides,

flavonodides e antocianinas.
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e A cromatografia liquida de alta eficiéncia (HPLC) permitiu identificar através do
método comparativo com detector DAD-UV-Vis a presenca dos compostos
majoritarios capsaicina, dihicapsaicina e dos flavonéides quercetina, apigenina
e miricitrina, confirmando a eficiéncia do processo de secagem do farelo e na
obtencdo de corante e extrato com a permanéncia de todos os compostos
quimicos.

e A substituicdo do amoniaco e do corante pelo farelo e corante da pimenta
biquinho pode ser considerada eficiente, pois contribuiu para manutencéo das
caracteristicas nutricionais, microbiolégicas e sensoriais do biscoito ao longo
de 90 dias de vida de prateleira, além de elevar o valor proteico e de aglcares
redutores e reduzir o teor de sédio.

e A amostra B1 mostrou-se mais bem aceita sensorialmente, com destaque para
a textura, cor e sabor, confirmando que o processo de substituicdo é possivel
e totalmente viavel.

e A aplicacao do extrato na concentracao de 3000 ppm mostrou-se mais eficiente
em manter estaveis os valores de acidez, de acUcares redutores e nao
redutores do iogurte e também os aspectos microbiolégicos ao longo dos 40
dias, além de ser sensorialmente bem aceita pelos provadores, confirmando
gue este aditivo pode ser utilizado em substituicdo ao Sorbato de Potassio,
como também, reduzir ou evitar o uso de corantes artificiais na producéo de

lacteos.

E preciso incentivar e valorizar o cultivo desta variedade, bem como ampliar os
estudos em relagdo as suas propriedades, agregando valor a mesma através da
producdo em larga escala de aditivos com multiplas fun¢des, além de contribuir como
fonte de renda para os pequenos produtores, principalmente pelo método da

hidrop6nia podendo ser praticado nas mais diversas regifes do Brasil.
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TERMO DE CONSENTIMENTC LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Thulo da Peaquisa: Potensalidades da Pimenta Biquinno com Aditivo. Natural

Subfema Fase: Avallagioda funcionalidade dofareio da pimenta biguinho em substitulg3o 30 amonlaco
£ corantes na produgdo e mscotos.

Responsavel: Everton Vielra da Siva e Affredina dos Santos Aradjo.

oo esta sendo convidadola) a participar como volumtano)a) da avalapdo sensoral de
biscofio ad@vado com farek de pimenta biguinho, em substitulg3o a adiivos ndo naturals utliizadoes em
esCala Industrial.

As pimentas esido enire of produlos mals consumidos em fodo o mundo, principalmente
aqueelas que 3presentam malor pungancla. Mo Brasll, entre as mals produzidas & comencialzadas estdo
a malagueta, 3 do reing 2 3 de chalro & 0 52U USD constants varla por regldo, no Mordeste, por exempio,
a malagueta Ja s inmou tradiclonal e & produtn c2ro 3 Mesa des5as PEEs0as. Mo entanto, 2Ias tam skdo
utilzadas apenas como Emperos ou condimentss com a Imtengdo de realgar o sabor de almenios
preparados, delkando o 1300 35 excelentes propradases TiSko-quimicas. Alm disso, dentra a5 multas
variedades exisientss, algumas ndo 530 t30 procuradas pela populacio e acanam sendo despendigadas,
como & 0 c350 da pimenta Biquinho, que & utlizada apenas na omamentagio de praios devido sua
colorag3o Intensa & nexstEncia de ardéncla provada pela maloda das plimenias existentes no mercado,
QUE Pass3 3 agradar a0 paladar de Indviducs das mals diversas ldades. Apos avallar miruciosamens
todas a5 propriedades 2 caracterisiicas fisicas, quimicas & microblologicas, penebey-6e 3 possiniidads
da utllizagdo da pimenta Diguinho como adiivo na Indisina almentizla & neste sentido apllcou-6e o Tareio
em diferenies conceniragies em biscoitos que foram avalagos durantz 50 dias. O objetivo desta fase
entdo & realzar 3 avalagio sensonal o5 Discoltcs adRvados, atraves do teste oe aceitagdo, avallando
pArAmetnos como cia, £or, anoma, textra, aceitagio gobal e INens30 de compra.

E mubo Improvavel 3 peomancia de qualquer descanforto ou M5C0S para voos que participard
desta pesquisa, pols indas 35 amostras de loguries aditivadces foram avalladas fisko-quimicamente &
microbloiogicamentsa, ndo havendo existancia de microrganismos patogénicos. Vocs serd esclaracidoja)
50ONE 3 pEsqUIE3 &M qualquer 3specin que dese|ar & estd (Ve para £2 recusar a paricpar, retiar seu
consentimento ou Intemomper a participagio a qualguer momento que achar oporLno.

Sua participaglo ¢ de grande vala para 2ste estudo, no entants, ela & tol@imente voluntaria e
3 LA MecUsa NaD acametara em penalltades, sangles ou constrangimentos. OF pesguisadores Ao
tratar a sua Identidade com padrlies sicos profssionals e em tolal sigio,

A panicpacdo no estudo n3o acametars custos 2 tamoem ndo serd disponival qualguer tipo
oe COMmpensagao Ananceira.

Eu,
RG ou CPF n declam que Il as Imformagies comidas nesie
gocumenta, ful Sevidamenta INfommano peios pesquisadones que s=r3o uliizados, nscos @ desconfonos,
peneficios, cusireemboiso dos participantss e confabilldace fa pesquisa Concondo ainda em
participar da pesquisa. Fol garantido que posso refrar o consentimenio a qualquer momento, sem gue
Isto leve @ qualquer penaldade. Deciar ambam que recebl uma via Impressa feste documento 2 que
tive oportunidade de lier e esclarecer minhas odvidas.

Everton Vielra da Sliva
Pasquisador Responsaval

AEsinatura do parbcipanie

Comtatn:
Pesquisadar: Everton Vielra da Siva

Enteraps Profssional CCTAUFCE — Rua Jaim Visira Feltosa, 1770, Persirs, Pomaal-PE
Fonte: (B3) B-0906-5575

Emait: gyeatonguimicadihotmall.com

Pesquisa apreciada 3o

CEPY HUAC - Comite de Etlca em Pesguisa com Seres Humanos.
Fua: Dr. Canos Chagas, s, Sdo José. Campina Grande- PE. Telefone: (§3) 2101-5545.

8. APENDICE A: TCLE e Ficha de anélise sensorial dos biscoitos

FICHA DE ANALISE SENSORIAL

Mome: SexacF{ JM{ )
Idade: Cata: ) !

1- Vood estd recebendo quatro amostras codificadas de biscoitos adiivados com farslos e

corante da pimenta biquinhe em diferentes concentragbes. Por favor, prove as amostras

avaliando em cada uma delas atavés dos atributos de: APAREMCLA, COR, AROMA.

SABOR, TEXTURA E ACEITN;AO GLOBAL. Mamue na tabela o codigo referente a cada

amaostra, de acordo o quants wood desgostou ou gostou do produto.

{ B ) gostei extremamente

-: B ) gostei moderadamente

{ 7 ) gostei regularmmente

E'i i ga:rs.ta ligeirarmente

{ 5 ) ndo gostei, nem desgostei

4 | desgostei hgsimmente

{ 3 ) desgostei regularmente
2 | desgostei moderadaments

-' 1} desgostei extremaments

Atributos
Aparéncia
Cor
Aroma
Sabor
Textura
Aceitacso
Global

Amostra: Armostra: Amostra: Armostra:

2- Por favor, agora indique com qual grau de cereza vooE CMprana ou n30 comprana as

amuostras de biscoitos provadas anterioomente.

8. Certamente compraria

7. Possivelmente Comprana

3. Talvez Comprasse, alvez ndo
COMprasse

3. Possivelmente ndo Compraria

10. Certamente, ndo comprara

N da amostra Valor

3- Voo consome iogurte batido?
4. Oueal a frequéncia de consumo?
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9. APENDICE B: TCLE e Ficha de anélise sensorial dos iogurtes

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

Thulo da Pesquisa: Polenclalidades da Pimenta Biquinho com Adithvo. Mabural

Subfema Fass 20 Avallacdo da funcionaldade do exfrato da pimenta Diquinhio em susstitulzio ao
Soraato de Potassio e corantes na produgdo de logurtes.

Responeavel. Everton Vieira da Siva ENI'I'E{InamE- Santos Araljo.

Vool esta 5endo comidadoa) a particlpar coma voluntano(a) da avallagio sensorial de logurte
adiivado com exirato @2 pimenta biquinho, em substituicdo a aditves ndo nateras uillzados em escala
Indusiral.

As pimentas esido entre o5 produtos mals consumidos em fodo o munda, principalmenie
aqueelas que apresentam malor pungencia. Mo Brasl, entre 35 mals produzidas e comencialzadas estin
a malagueia, 3 do reino @ @ de chelro & 0 52U uso consiants varla por reglido, no Mordeste, por exemplo,
a malagueta |3 52 tnmou tradiclonal & & produin CenD 3 MeEa des5as pessnas. Mo emanto, &las 12m skdo
utllzadas apenas comao Iempsros o condimentos com 3 Imtengdo de realgar o sabor de allmentos
preparados, delanto 08 [ado 35 excelentes proprisdates TEico-QuUImicas. Alm disso, dentra a5 mulas
variedades exisientes, algumas ndo 530 130 procuradas pela populacio & 3ca0am sendo fesperdigadas,
COmMo & 0 c350 da pimenta Biquinho, que & utlizada 35 na omamentagio de prans devido sua
coioragio Intensa e inexistdncia de ardéncia provada pela malora das pimentias sdstentes no mercado,
QUE PEES3 3 3Qradar 30 paladar de Indlviducs das mals diversas ldades. Apas avallar minuclosamente
todas a5 pro 2 caractenisticas fisicas, quimicas & microbiologicas, percebeu-se a possinllidane
da uliizap$o da plmenta biguinho como adiho na Indostria alimenticla @ neste santido aplooU-62 ©
exiraio em dizrentes conceniragdes em logunies que fol avallado duranie 40 @ias. O objetivo desta fase
entdo & realizar 3 avalagio sensoral dos |oquies adtivados, através do teste de acsliaglo, avallando
pardmetros como aparéncla, cor, anoma, exdura, aceitagdo global & Inmensdo de compra

E mubio Impovavel 3 ocomancia de quakquer desconforin ou fseos para voss que particlpara
desta pesquisa, pols ipdas as amosiras de logurtes adEvados foram avalladas fislco-quimicaments e
microbiciogicamente, ndo havendo exstancia de microrganismos paiogenicos. Voo 523 esciareckinda)
50OMS 3 DESqUIEA &M qUANUST 35PeCciD Jue Oe68|ar & e5td Ve Para 52 recusar a pankspar, retirar seu
consEntimento ou Intemomper 3 paricipagdo 3 QU3lJUET MOMENtD que 3CNar OpoanLnD.

Sua participaglo & ge grande vala para este es1udd, No entanto, ela & tdaimente voluntana e
3 LA recusa ndo acametars em peralidsdes, sangdes ou constrangimentos. OF pesquisatonss r3o
tratar a sua Identidade com padries éticos profssionals & am total sigho.

A paridpacdo no estudo n&0 acametard custos & tambam ndo sera dsponivel qualqusr Ipo
08 COMPEns3agea0 fnancaira.

Eu,
RS ou CPF n. declam que Il as Informagies cortidas neste
dgocumento, ful devidamentz Informado pelos pesquisadores gue s=rdo utliizados, nscos e desconforios,
peneficios, cusioineembolso dos particlpantes e conflabildade da pesquisa. Concordo ainda em
participar da pesquisa. Fol garanido que posso refrar o consentimenio a qualquer momento, sem gue
I5to leve 3 qualquer penaldade. Dedian ambem que recebl uma via Impressa fesle SoCumento & que
tive oportunidadse de ler @ esclarecer minhas ovidas.

AEEINGNUTA 00 parcipanie Everton vigira da Siva
Pesquisador Responsavel
Comtatn:

Pesquisadar: Everton Visia da Siva

Endersgo Profissional CCTAUFCS — Rua Jalm Viena Feltosa, 1770, Persiros, Pombal-PE
Fonte: (83) S-2905-5575

Email: gyertongumicaanotnallcom

Pesquisa aprediada ao

CERY HUAC - Comite ge Etica em Pesguisa com Seres Humanos.
Fua: Or. Caros Chagas, &/, S0 José. Camplna Grande- PE. Tekefone: (B3) 2101-5545.

FICHA DE ANALISE SENSORIAL

Mome: SexocF({ JM{ }
Idade: Diata: I !

1- Voo estd recebendo guatro amostras codificadas de iogurte aditivados com exiratos
piments biquinho em diferentes concentragies. For fawor, prove as amostras avaliando em
cada uma delas através dos afributos de: APARENCIA, COR, AROMA, SABOR. TEXTURA
E ACEITA[EAD GLOBAL. Marque na tabela o codigo referente a cada amosira, de acordo o
quanto voce desgostou ou gostou do produbo.

| gostei extremamente

g
-' B ) gostei moderadamente
(7 :IQDE-'I:E{ rEguIarmente

2 i dE-E-g'I:rStEI moderadaments

Amostra: Armostra: Amostra: Amostra:

2- Por fawor, agora indique com qual grau de certeza wocé comprana ou NE0 comprana as

amosiras de trufas provadas antenormente.

1. Certamente compraria

2. Possivelmente Compraria

3. Talvez Comprasse, talvez ndo
COMprasse

4. Possivelmente ndo Compraria

5. Certamente. nio compraria

N° da amostra Valor

3-Voos consome iogurte batido?
4. CQnsal a frequéncia de consumo?
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10. APENDICE C: Artigos Aceitos

Teor de pigmentos alimentares e capacidade antioxidante de
corante natural obtido da pimenta biquinho

Content of food pigments and antioxidant capacity of natural dye
obtained from pout pepper

Everton Vieira da Silva’', Marta Maria da Conceigo’, José Rodrigues de Carvalho Filho®,
Alfredina dos Santos Aradjo’, Yaroslavia Ferreira Paiva’, Maira Felinto Lopes’,
Marco Aurdlio Rodrigues Melo"

Programa de Pds-gradusgSo em Quimice, Depadamento de Quimics,

Universid ade Fedaral da Paraiba, Campus | JoSo Pessos-PE.

“Deparamento de Quinics, Universidads Federal da Paraibs, Campus | Joso Pessos-PE.
“Unidade Académica de Tecnologia de Allmentos, Centro de Ciénca @ Tecnologia Agroalimentar,
Universidade Federal da Campina Grands, Pombal-PFE.

‘Departaments de Enganhans Civll, FPE,
Faculds de Inte macional da Paraiba, Jodo Pessos-PB.

“averionguirrnicaioimanl com

Submetido em 05/12/2016; Versdo revisada em 25/01/2017; Aceito em 31/01/2017

Utidada Publiea Fedaral - Deoreto 33.264 de 02 de Julho de 1853

L\v Associacdo Brasileira de Quimica

Rio de Janeiro, 31 de janeiro de 2017

Prezado Everton Vieira da Silva

Por meio desta tenho 2 satisfagdc de comunicar aos autores que o trabalho
“TEOR DE PIGMENTOS ALIMENTARES E CAPACIDADE ANTIOXIDANTE DE
CORANTE NATURAL OETIDC DA PIMENTA BIGUINHO® foi aceito para publicagia
na Revista de Quimica Industrial, & s=rd publicado no nimere 754, relathvo a0 1°
trimestre do 2no de 2017. A prova tipografica sard envisda no tempo devido a0z seus

cuidados.

agradecemos pelo interesse em publicar ssu trabalho nesta Revistz Na
expectativa da honra de receber futuras contribuicBes de s=u grupo de pesguisa,

aproweito o momento para enviar minhas,

Cordiais Saudagies.

Jilio carlos afonsa
Profiessor Titular
Instituto de Quimica
Universidade Federal do Rio de Jangiro
Editor da Revista de Quimica industrizl
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FERADIE,

AVALIAGAD DA FUNCIONALIDADE DE EXTRATO DA PIMENTA BIQUINHO COMO
COMNMSERVANTE NATURAL NA PRODUCAD DE IDGURTE

EVALUATION OF THE FUNCTIONALITY OF EXTRACT OF POUT PEFPER AS
NATURAL CONSERVATIVES IN THE PRODUCTION OF YOGURT

SILvA, Everton Yieire '*: SANTOS, Alfredina Araujo: CDNCEICJ&.O. Marta Maria™;
CARVALHD FILHO, José Rodrigues’; FAINVA, Varoslévia Fameirs™; SILVA, Francisco
Alves®, OLIVEIRA, Andrea Maria BrandSo Mendes'

A Universidade Federal da Paraiba, Departamenio de Quimica, Programa de Pas-Graduagio em
Cuirmica, Cidade nbversildcia, caiva pastal 5083 - cap 58051-070, Joda Pessaa - PR, Grasil
(fone: 55 B3 32148 7437)

SEAT Universidade Federal de Campina Grande, Centro de Ciéncias e Tecnalogis Aproalimentar,
Fua daira Vieira Fefosa, 1440, Pereros - cap 58840-000, Pambal - PGS, Brasil
(fone: +55 B3 3451 4000)

= Autor comesponoanis
E-msiT ersmonquimicaDnomay. com
Hacmwad 11 Saneany 3017 mcoivied n oevead fam 07 FeSouscy 2000; socaptad 22 F bees g 2300
| Tché Quimica <journal.tg@gmail.com=> ® © Responder | v

Voo encaminhou esta mensagem em 22/02/20HT 1524

Prezado Everton

O artigo "AVALIACAO DA FUNCIONALIDADE DE EXTRATO DA PIMENTA BIQUINHO COMO CONSERVANTE
NATURAL MA PRODUGAQ DE IOGURTE" foi aceito para publicagio na préxima edicio do periddico Tché Quimica.

Lembramos que a liberagio da proxima edigdo ocorrera no més de agosto de 2017.
Agradecemos pela confianga depositada na Revista.

Att,

Eduardo Goldani

Editor-chefe



11. ANEXO A: Parecer do Comité de Etica

UFCG - HOSPITAL
UNIVERSITARIO ALCIDES w

CARNEIRO DA UNIVERSIDADE

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADDE DO PROJETD DE PESGQNSA

Titula da Pesquisac Avallagio da funclonalldade da pimenta biquinho em substithulgio ao Sorbato de
Potasslo e corantes na produgdo de logurtes & em substiuigio ao amonlaco na
producdo de biscolios.

Pesquisador: SWVERTOMN VIEIRA DA SILVA

Araa Tematica:

Verslo:r 1

CAAE: E20E83516.4 0000 5162

InstiulgSo Proponante: CEMTRO DE CIEMCIAS E TECNOLOGIA AGROALIMENTAR

Patrocinador Principal: Financiamemo Froprio

DaDOE DO PARECER

Humano oo Parecer: 1.911.132

Apressntagio do Projeto;
TITULD: POTENCIALIDADES DA FIMENTA BIQUINHO (CAPSICUM CHINESE)] COMD ADITIVO
HATURAL

PROPONENTEEVERTON VIEIRA DA SILWA
RESUMO CONFORME AUTOR:

Plantas condimentares, &5 como as pimentas & pimentles do género Capsheum, sempre foram usadas
peices Indics 2 civilzagfes antigas para fomar c& almentes mals agradavels a0 paladarn, alkkm de wilz+-as
no ratamento de doengas. Dentre 35 INlmerss vanedades, UMa 18M ganhado destaque oevido 3 pous
Importancia 4ada a ela, sendo utllizada na malona 435 VEZes COMO COMENElD estelico de pratos em
restaurantes, a pimanta biguinho, A pimenta biquinho, Smbem conhecida pelo Nome pimenta-de-blco,
pestence 3 espece Capsicum chinenss & & considerada um Spo de vanedsds relathvaments nova, Que &m
ganhanto expressio nadional por apresentar frutcs doces, exfTemaments sabormsos & aomaticos. Dessa
mianeira, apresenta-Ee CcOMo WMa boa altemativa para ser aplcada em diversos allmentos, levando em
conslderacdo suas caracteristicas nutriclonals & diversas proprisdadss, como SU3 COMracan & SUas
caracteristicas antioadantes. O fareio, o corant2 e extrato da pimenta piguinho serdo utillzados em

Erdesego: Fus Dr. Carlos Chagss, & n

Bairso: Sio Joss CEP: 5a.107-570
UuF: 8 Nunbsisla:  CAMPINA GRAROE
Talaborm:  [EapE 005548 Fax: [E32000-5503 E-mall: cos@husc ufeg sds br
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UFCG - HOSPITAL

UNIVERSITARIO ALCIDES m’""’
CARNEIRO DA UNIVERSIDADE

come biscoiips, somveles & logures em dif ki TI'.H'IT"",.- . O farelo SO subsiituto fofal e

pancial do amoniaco em concentracies de 100%, 50% e 40% & O cofEnte como subsThuin otal do Amarnsio
de Tarrazing, na procusso e ecoites. O exirato serd utilzado na produgdo de loguries em conceniragles
de S00oppm, 1000ppm e 3000ppm substituindo o Sorbato de Pokassio.

Objathvo & Pasquisa:

DBJETID PRIMARIC:

ComSramcla oo Parscar 1841 134

Avallar a5 potendalidades da pimenta biguinho como adivo naEtural.
CEJETIVG SECUNDARIC

Westhicar a funcionalidade de adives elaborados a partir 43 pimenta biquinho em subsThulgSo 30 amoniaco,
soMmatn de potassio e comntes anificas ulilzsdos na producio de biscoltcs & logurtes & Avalar 3 aceltacio
Bersonal dos produbos fommuladios com 100 provadonss nao trednados

AVallEGa0 008 RIBCOS & Benencics:

RISCOS

mnmmmm&almﬂmmelgﬂeﬂaﬂmmrﬂm coramte & exraln da
pimenta biquinho entSa reacionacos princpalments a pessoas Intoleramss a |aciose ou an giiten e que
tenham SIgUT IODIRTE Sengico MIaconados 3 Maena-prima ou COMPONEries Majotnos das pimentas.

BEMEFICIOS:

O estudo possibliiars a3 substiuico ge aditivos artificials utillzados na produgdo oe allmentios gue tem
acaTeiaco problemas e sa0de 306 consumidones dewito 30 uso excesswn._ Alsm disho, valoizara o cufthvo
da pimenta biquinho que até entdo, tem sido ulllizada apenas como omameniacio de pratos ou na
TommulagSo de almentios com bakao valor comenial, como compolas & dooes, Passando a Ser uma nova
altemativa natural de adlivo para Indusina almentica, confribuindo tanio para o bem-eslar das pessnas
COMO para o setor agroindustrial.

Comentancs @ Conslderaghes sobre a Pasquisa:
Werilca-se gue 0 culllvo de pimenta no Brasl @ de grande Importincia no que se refere a agregar

Erstisege:  Fus Dr. Cartos Chages, si'n

Bairrn:  SEo Jowd CEPF: 58 107-E0
UF: F8H Munksiglo. CTAMPIRS GHARNDE
Twbirforen. (B3 [2000 5548 Fax: [E3[rndn-Siin E-mall: coxtusc ufeg edio br
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como biscoitos, sorvetes e loguries em diferentes formulages. O farelo StEar coma substbuto total &
pancial o amoniaco am concentragdes de 100%, 50% & 40% & O cOMRME como sUbsThutn total do Amarsio
te Tartrazing, N3 procugto de biscoitos. O extratn serd UIzaso na produgio de logures em concentraghes
the S00CpT, 1000ppm 2 2000ppem subsiituingo o Sorbato de Pot3sslo.

Objstive da Peaquiza:

DEJETIVD PRIMARIC:

Commramclc oo Parsosr 1811 134

Avallar 35 potendalkates da pimenta biguinho como adifvo natural.
DEJETIVG SECLINDARIC:

Werthoar 3 funcicnalidags de Sdihes 2laboracss 3 panir o3 pimenta biquinho &m subEThugSo 30 Smoniscs,
soroato g pot3ssio & comnies anMoias ullizsoos na producio de biscoltcs & logures & Avalar 3 aceitscio
BErE0Na B0 produtces Sommuladice com 100 provadanss ndo ireinagos

avallagao dos Rlscos o Benoficlos:
RISCOS

O MECOS N0 CONSUME 005 AMEMDE (DISCoiDs € IDguries) agiivados com fansios, corante & exvaln o3
pimenta biquinho entSo refacionados princpalments 3 pessoas IMolerariss a lactose ou 30 gitian & que
tenham algum proslema aléngico eiackonados 3 mEtsha-prima ou componenias majortanos das pimentas.

BEMEFICIOS:

O eshudo possibliiars a substituicSo e adittvos: artificlals uiflizados na produgdo de aimenios gue tem
acATEE00 problemas e salde 306 CONSUMdones 0evito 30 Us0 EXCESENWO. Ak disho, valonzara o Culth
43 pimenta biquinho que até entio, tem sido ullizada apenas como omamentacdo de pratos ou na
Tommuiagso de lMenios Som bako valor Somenial, como Compotas & Oo0eE, PEssandD 3 52T UMa nova
altemaiva natural de adllve para Indusiia aimentica, conruindo anio para o bem-26iar das pessnas
£Omo para o s=tor agroindustrial,

Comantanios o Conslderagies sobre 3 Pesquisa:
Vertfca-se que o cultvo de pimenta no Brasl & de grande Importdncia no que 5= refiers a agregar

Erderegn. Fus D Cetlos Cheges, win

Baireo! SEo Jowss CEP: Saanrsn

UF: o Munkcipa: CAMPIRA GRANDE

Tabrfors: [EpE o0 -S548 Fax: [E3pil-553 E-mall: cesgfuec Uty s b

Frgms i3 de £

170

UFCG - HOSPITAL

UNIVERSITARIO ALCIDES W
CARNEIRO DA UNIVERSIDADE

Comrumcha So Pamoar 1841 134
Justificatva de TCLE E FICHA GERAL docx 12122016 | EVERTON VISIRA AEnD
ALEEnca 120347 | DA SILVA
de Cana o2 anuencia pdt Q2122016 |EVERTON VIEIRA ACEnD
I e 131606 | DA SILVA
Infaestnuturs
[Cedamcinde | decaracao pl 122016 [EVERTOM WIEIRA | Aceho |
| Pesuisadones 131555 | DA SILvA
Foina da Roso Foiha_de_rosio pdf 222016 | EVERTON VIEIRA Anahn
131234 | DA SILVA
T [PRCJETO _GIMTESE COMME G | U 122015 SR
Emchura 205524 | DA SILVA
| sl gador
SihuagRo dio Parscsr:
Agiovads
Meceaalka Apretiacao da CONEP:
W0

CAMPIMA GRANDE, 08 de Fewareim de 2017

Apsinado por:
Januss Hogusira de Carvaing
Coondenador)

Erderegn. Fus [n. Cerlos Chegems, win
Bairro. HEo oowd CEP. S@.a0rEh
UF: 8 Hunisisla: CANPIRA GRANDGE
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