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Producgao e caracterizagao de geleias de casca de maca gala com pimentas
dedo-de-mocga e biquinho

Carolina Morello de Castro; Luana Carolina Bosmuler Zuge

RESUMO

Geleia é um doce de frutas obtido por meio da concentragao do suco ou da polpa de
frutas, podendo ser utilizado também vegetais e/ou partes de vegetais. Possui uma
consisténcia em gel devido a pectina presente na composigdo. Sua produgao
apresenta um mercado promissor, sendo considerada como o segundo produto em
importancia comercial na industria de conserva de frutas brasileiras. As pimentas
também vém se destacando no cenario internacional e nacional devido ao sabor
exotico bem como caracteristicas funcionais. Desta forma, o desenvolvimento de
novos produtos alimenticios a base de pimentas vem permitindo a agregacao de valor
a esta hortalica. O objetivo deste trabalho foi formular quatro tipos de geleias de casca
de macga gala (Malus domestica Borkh), com dois tipos de pimentas, dedo de moga
(Capsicum baccatum var. Pendulum) e biquinho (Capsicum chinense), analisar as
formulagdes e realizar uma pesquisa de mercado sobre o potencial do produto. Todas
as formulagbes das geleias foram produzidas de forma a n&o utilizar conservantes
industriais. Foi utilizada casca de maga gala para o uso da pectina natural presente e
duas concentragdes de cada tipo de pimenta, totalizando quatro formulagcbes e uma
formulagcdo de controle, sem pimenta. A segunda formulagcdo de cada tipo de geleia
foi produzida com uma concentragdo de pimenta quatro vezes maior que a anterior.
Para a reducéo do pH foi utilizado o acido citrico presente no suco de limdo. Foram
feitas analises de umidade, cinzas para as pimentas e geleias e analises de pH,
acidez titulavel, teor sdlidos soluveis totais (Brix°), compostos fendlicos, agucares
redutores e determinacdo de atividade antioxidante pelos métodos ABTS e
betacaroteno/acido linoleico para as formulagdes de geleia. A pimenta dedo-de-moga
apresentou menor umidade e as duas primeiras formulagbes de geleia de pimenta
apresentaram maiores valores de antioxidantes e compostos fendlicos. A umidade
das formulagdes 1 a 3 apresentou valores de 28,41% a 35,33%, ja as quantidades de
cinzas das geleias variaram de 0,06% a 0,08%. Os valores para a acidez em gramas
de acido citrico variaram de 0,34% a 0,7%, sendo necessaria a adicdo de uma maior
quantidade de acido citrico nas formulagdes para evitar problemas tecnologicos. As
formulagdes apresentaram solidos soluveis de acordo com a legislagdo de 65° Brix e
os valores de pH de 3,41 e 3,43 das formulagdes das geleias 1 e 2 foram os mais
préximos do recomendado de 3,40. Por meio da pesquisa de mercado, 66,4% das
107 pessoas entrevistadas seriam potenciais consumidores do produto e, portanto, a
geleia de casca de maga com pimenta possui potencial de mercado.

Palavras-chave: Compostos Fendlicos. Antioxidante. Capsicum.



Production and characterization of gala apple peel jellies with “dedo-de-mog¢a”
and “biquinho” peppers

Carolina Morello de Castro; Luana Carolina Bosmuler Zuge

ABSTRACT

Jelly is a fruit jam obtained by concentrating the juice or pulp of the fruits, as well as
vegetables or part of vegetables that can also be used. It has a gel consistency due to
the pectin present in its composition. Its production presents to be a promising market,
being considered as the second product of commercial importance in the fruit canning
industry. Peppers have also stood out on the national and international scene due to
their exotic flavour as well as functional characteristics. Thus, the development of new
food products based on peppers has allowed the addition of value to this vegetable.
The objective of this work was the formulation of four types of jellies of gala apple peel
(Malus domestica Borkh) with two types of peppers, “dedo-de-moga”, “ladies
fingers”(Capsicum baccatum var. Pendulum) and “biquinho” aka “beak pepper’
(Capsicum chinense) as well as performing physicochemical analysis on the
formulations. The jellies formulations were made without industrial additives or
industrial preservatives. Gala apple peel was used due its natural pectin. It was used
two concentrations of each type of pepper in order to make four formulations and one
without pepper for comparison purposes. Analysis of moisture, ashes, pH, and
titratable acidity, amount of soluble solids (Brix °), phenolic compounds, reducing
sugars and determination of antioxidant activity were performed by ABTS and
betacarotene/linoleic acid methods. Dedo-de-moga "Ladies fingers" pepper presented
lower moisture and the first two pepper jelly formulations presented higher values of
antioxidants and phenolic compounds. The moisture of formulations 1 to 4 presented
values from 28.41% to 35.33%.The amounts of ash in the jellies were from 0.06% to
0,08%. The pectin present in the apple peel, as well as the citric acid from the lemon's
juice did not affect the solidification process. The values for acidity in citric acid grams
ranged from 0.34% to 0.7%, requiring the addition of a greater amount of citric acid in
the formulations to avoid technological problems. The soluble solids of the jellies were
in accordance with the legislation of 65°Brix and the formulations 1 and 2 were the
most recommended for having pH values of 3.41 and 3.43. Through market research,
66.4% of the 107 people interviewed were considered potential customers for the
product and therefore pepper jelly made with apple peel and peppers has market
potential.

Keywords: Phenolic compounds. Antioxidant. Capsicum.
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1 INTRODUGAO

As pimentas vém se destacando no cenario internacional e nacional devido
ao sabor exotico, diversidade na forma de consumo e caracteristicas funcionais.
Podem ser consumidas cruas ou processadas, podendo ser utilizadas em varios
produtos da industria de alimentos (ALVES et al., 2019).

Ao redor do mundo as pimentas do género Capsicum estdo dominando o
comércio de especiarias picantes. Aproximadamente um quarto da populagao
mundial consome este tipo de pimenta in natura ou processada. Parte da producgao
brasileira é destinada a exportacdo em diferentes formas, como em pasta,
desidratada e conservas (AGRIANUAL, 2016). Quando utilizadas ainda frescas, as
pimentas conferem sabor e aroma a carnes, aves e peixes. Quando processadas,
podem ser utilizadas em molhos e geleias. Desta forma, o surgimento de novos
produtos processados a base de pimentas agrega valor a esta hortalica
(AGRIANUAL, 2016).

No Brasil o cultivo de pimenta € de grande importancia, tanto pela sua
rentabilidade, com a agregagao de valor ao produto, como pela importancia social
dos modelos de agricultura familiar, juntamente com a integragdo do pequeno
agricultor com a industria (RUFINO E PENTEADO, 2006).

O alto valor nutricional das pimentas contribuem para o melhor
funcionamento do organismo, por serem fontes de vitaminas C e A e minerais.
Algumas variedades de pimentas também podem ser utilizadas como conservantes
alimentares por conta da presenga dos componentes capsaicina e dihidrocapsaicina
(ZANCANARO, 2008; CISNEROSPINEDA, et al, 2007).

A pimenta dedo-de-moga (Capsicum baccatum var. Pendulum), é uma das
mais consumidas no Brasil, especialmente nas regides Sul e Sudeste do pais. Sado
alongadas, de coloracdo verde (imatura) e vermelha (madura) (UEDA, 2013). A
pungéncia da pimenta dedo-de-moga varia de suave a mediana, ideal para a
producéo de condimentos, molhos, conservas e geleias (ZANCANARO, 2008).

A pimenta biquinho (Capsicum chinense) apresenta pungéncia suave e é
produzida em maior escala no estado de Minas Gerais, onde é utilizada como
tempero para carnes e molhos (RESOSEMITO et al., 2012). Em geleias, a adi¢cao de
pimenta dedo de moga faz com que as mesmas adquiram um sabor agridoce,

favorecendo a harmonizagdo com diferentes tipos de queijos e 0 acompanhamento
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de torradas, carnes, aves e peixes (ARAUJO, 2012). J& a adigdo de pimenta
biquinho em geleias, assim como a dedo de moga, confere um sabor agridoce,
porém, mais suave. Sua utilizagdo em geleias pode trazer beneficios como o
aumento da salivagao, estimulacdo da secregao gastrica e, consequentemente a
obtengdo de sensagdo de bem-estar (RESOSEMITO et al, 2012). O
desenvolvimento de novos produtos alimenticios a base de pimentas vem permitindo
a agregacao de valor a esta hortalica. Desta forma, o potencial de mercado para as
pimentas é muito diverso e segmentado, por conta da grande variedade de produtos
e subprodutos, usos e formas de consumo (FERRAZ et al., 2016). Além disso, a
producdo de geleia apresenta um mercado promissor, sendo considerada como o
segundo produto em importadncia comercial na industria de conserva de frutas
brasileiras (RIBAS et al., 2017).

Resultados relevantes em estudos sobre a reducdo do desperdicio de
alimentos e o aproveitamento de residuos e subprodutos nas etapas produtivas e no
desenvolvimento de novos produtos podem proporcionar economia de gastos, bem
como diversificagdo e agregagao de valor nutricional aos produtos finais (DAMIANI
et al., 2011; SILVA; RAMOS, 2009; VALENCA; SANTANA; FREITAS, 2008). Devido
ao fato das frutas serem altamente pereciveis, como no caso da maga, ha perdas no
agronegocio. Uma alternativa para o aumento do tempo de conservagao e consumo
da fruta, bem como a agregacéo de valor, € a produgao de geleias (FERREIRA et
al., 2010).

A utilizacdo de casca de maga neste trabalho é justificada como o
reaproveitamento de um subproduto, além de que produtos alimenticios com casca
de macga podem contribuir para a saude do consumidor devido a presenca de
compostos antioxidantes, que sdo substancias que ajudam a combater os radicais
livres, 0os quais sao responsaveis pelo envelhecimento precoce, por doencas
cardiovasculares e certos tipos de cancer (HENRIQUEZ et al.,2010). Para garantir a
qualidade dos alimentos, as analises fisicas e quimicas sdo fundamentais, sendo
uma etapa importante para avaliagdo de varios indices em matérias-primas,
produtos intermediarios e no produto alimenticio final (GOMES E OLIVEIRA, 2011).

Assim, o objetivo deste trabalho foi formular quatro tipos de geleias, de
forma a utilizar a casca de maga Gala (Malus domestica Borkh) como subproduto
para evitar desperdicios, e agregar valor as geleias com a adigdo de dois tipos de
pimentas, dedo-de-moga (Capsicum baccatum var. Pendulum) e biquinho ou
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pimenta de bico (Capsicum chinense) bem como garantir a qualidade das

formulagdes através de analises fisicas e quimicas.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 GELEIA

A geleia é um tipo de doce de fruta, com aspecto semitransparente e devido
a pectina presente nas frutas, possui uma consisténcia de gel. A palavra geleia é
originada do francés, “gelée”, que significa solidificar ou gelificar (REZENDE, 2013).

Segundo a legislagdo brasileira (CNNPA n° 12, 1978), a geleia de frutas é o
produto preparado com suco de frutas e polpa, podendo conter frutas inteiras ou em
pedacos, misturados com agucares, com ou sem adigdo de agua, pectina, acidos e
outros ingredientes permitidos dentro dos padrdes da legislagdo. O teor de solidos
soluveis final é de no minimo 62 °Brix para geleia comum e 65°Brix para geleia
extra. Também é recomendado que as geleias mantenham o pH proximo a 3,4
(BRASIL,1978).

Também de acordo com a Comissao Nacional de Normas e Padrbes de
Alimentos (CNNPA) a classificagdo de geleias é dada por:

“Comum quando preparadas numa proporcao de 40 partes de frutas secas
ou seu equivalente para 60 partes de aglcar e extra, quando preparadas
numa proporc¢ao de 50 partes de frutas secas ou seu equivalente para 50
partes de agucar. ” (Anvisa — Resolugdo CNNPA: Comissdao Nacional de
Normas e Padrées de Alimentos, 1978, Resolug&o n° 12).

No entanto, conforme a Resolugcdo n°. 272 de 22 de set. 2005 da Anvisa, ha
somente uma designacgao geral para os produtos de frutas e vegetais, podendo
haver geleias que fogem as caracteristicas de identidade e qualidade padronizadas
para geleias (BRASIL, 2005).

De acordo com a legislagdo brasileira, as geleias s&o designadas de forma
genérica como “geleia”, seguido do nome da fruta de origem. Podendo ser
denominada simples ao ser preparada com um unico tipo de fruta ou mista, quando
preparada com mais de um tipo. As geleias mistas devem ser designadas por
“Geleias Mistas de...” ou “Geleia de...” seguidas dos nomes das frutas e/ou vegetais

utilizados em ordem decrescente com relagcéo ao peso (BRASIL, 1978).
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A geleia apresenta-se na forma gelificada, do ponto de vista tecnologico,
pelo equilibrio entre a acidez, agucar e pectina. A obtencdo de consisténcia ideal
pode ser alcangada com a presenga de agentes naturais proprios da matéria-prima
utilizada, como carboidratos (pectina e agucares) ou por adicdo de produtos
industrializados (OLIVEIRA et. al., 2018).

As pectinas comerciais, sdo obtidas através de extracdes de maca e frutas
citricas com acidos diluidos. A pectina, ao entrar em contato com os acidos
concentrados e agucar, sdo responsaveis por estabilizar a mistura, através de agao
espessante, atuando na formacao de géis (OLIVEIRA et. al., 2018).

A consisténcia da geleia, quando extraida de seu recipiente, deve ser capaz
de se manter adequadamente no estado semissdlido e deve ser acondicionada de
maneira a assegurar sua conservacao (ALBUQUERQUE, 1996; MORO, 2013). O
produto ndo pode ser aromatizado ou colorido artificialmente e deve estar isento de
pedunculos e cascas, porém, pode conter fragmentos da fruta, dependendo da
espécie empregada (ZITHA, 2016). Para este trabalho, pelo fato do objetivo ser o
aproveitamento de um subproduto (casca de maga), é possivel a utilizagdo da casca
da fruta pois a mesma ¢é a principal fonte de matéria-prima.

Para a utilizagdo de pimentas com alto teor de pungéncia em geleias, ha
recomendacao da quantidade da variagao indicada para o uso. Recomenda-se 0 uso
de 20% de pimentas doces ou com baixa pungéncia de toda matéria-prima vegetal,
e para pimentas ardidas, com alta pungéncia, € recomendavel a utilizagdo de no
minimo 0,5% e um maximo de aproximadamente 3% (OLIVEIRA et. al., 2018).

N&o existe uma regulamentagéo clara para a geleia de pimenta, embora a
mesma seja chamada de “geleia” devido ao padrdo dos ingredientes e
caracteristicas tipicas. Na preparagdo da mesma, tanto a polpa ou a polpa junto com
as sementes podem ser utilizadas, dependendo das caracteristicas desejadas no
produto. A combinagao do tempero da pimenta com o sabor doce da sacarose € o
que torna a geleia de pimenta um produto bastante exotico (ALVES et al., 2019).

De maneira opcional, especiarias e/ou condimentos, desde que nao
descaracterizem o produto, podem ser utilizados em quantidade suficiente para
atingir o efeito tecnolégico e as caracteristicas sensoriais desejadas nas geleias
(OLIVEIRA et. al., 2018).

O processamento de geleias é interessante por exigir poucos equipamentos,

tendo como vantagem para o setor produtivo o aproveitamento de frutas improprias



18

para sua comercializagdo in natura (SOUZA et al., 2019). Para o controle de
qualidade do produto, € recomendavel a obtencdo de outros parametros como a
determinacao de umidade e cinzas, acidez titulavel, pH, acucares redutores e totais,
atividade antioxidante, entre outros (OLIVEIRA et. al., 2018).

2.2 PIMENTAS

A palavra “Capsicum” tem origem na palavra grega “Kapto”, que significa
“picar” (RODRIGUES, 2015). As pimentas e pimentdes do género Capsicum, s&o
cultivadas em todo o mundo, (EMBRAPA, 2014) tendo sua origem no continente
americano (EMBRAPA, 2016). O termo pimenta, deriva do latim “pigmentum” que foi
traduzido para o espanhol como pimenta. Possui diversos significados como
“‘matéria corante” ou “especiaria aromatica” e devido as suas caracteristicas,
conquistaram o mundo (BONTEMPO, 2007; REIFSCHNEIDER, 2000; LEAL, 2012).

Os nutrientes como fibras, proteinas, carboidratos, lipidios, minerais,
vitaminas, agua e celulose, presentes nas pimentas, em proporgdes adequadas na
dieta podem assegurar a manutengédo das fungdes vitais do organismo, suprindo
energia, manutencao tecidual e equilibrio biologico (REIFSCHNEIDER, 2000). Desta
forma, as pimentas, por possuirem varios nutrientes e quantidades significativas de
acido ascorbico (vitamina C), carotenoides (provitamina A — xantofilas), tocoferdéis
(vitamina E), flavonoides, capsaicinoides, acido folico, zinco e potassio podem ser
classificadas como alimentos funcionais (HOWARD e WILDMAN, 2007). Os
antioxidantes e bioflavondides sdo compostos vegetais, ligados a prevencdo do
cancer, sendo assim, podem ter um impacto significativo para a saude humana
(HOWARD e WILDMAN, 2007; CARVALHO et al., 2015; EMBRAPA, 2015).

No Brasil, bem antes do descobrimento do territorio pelos portugueses, ja
era comum o cultivo de variedades de pimentas pelas tribos indigenas nativas. O
cultivo de pimentas era considerado de grande importancia (LIMA, 2012; RUFINO E
PENTEADO, 2006).

A obtencao de dados precisos em relagdo ao consumo e cultivo de pimentas
do género Capsicum no Brasil é escasso pelo fato da comercializagdo e produgéo
ser principalmente realizada por pequenos produtores e comeércios regionais. No
entanto, estima-se que a produg¢do anual no Brasil seja de aproximadamente 75 mil
toneladas (RIBEIRO et al.,, 2016, SILVA, 2017). Segundo a EMATER-DF, a
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estimativa é que o Brasil tenha um consumo per capita de Capsicum aproximado de
2 g por dia (FERREIRA, ALMEIDA E BOAS, 2016).

O consumo de pimentas do género Capsicum contribui para um menor
consumo de alimentos caldricos pois as pimentas liberam endorfinas, que sao
responsaveis pelo bem-estar, podendo contribuir para uma diminuigdo no apetite
(KASBIA, 2005).

Os principios de pungéncia sao produzidos nas glandulas localizadas nas
placentas dos frutos das pimenteiras. A capsaicina bem como outros compostos do
grupo dos capsaicinoides sdo as substancias responsaveis pelo sabor picante das
pimentas. A capsaicina € o componente mais abundante e picante entre os
capsaicinoides (SILVA, 2017).

Conforme o processo de amadurecimento, frutos de Capsicum sofrem
mudangas em seus componentes, em especial no conteudo de capsaicinoides
(WAGNER, 2003). A quantia de capsaicinoides no fruto da pimenta € influenciada
pelas condicbes de manejo, idade do fruto e condicbes ambientais (BOSLAND,
1993). As variedades mais cultivadas no Brasil sdo a pimenta malagueta (C.
frutescens), pimenta dedo de moga (C. baccatum var. Pendulum) e pimenta biquinho
(C. chinense) (PEREIRA et al., 2015; SILVA 2017).

A espécie C. baccatum var. Pendulum pode ser utilizada de varias maneiras:
em geleias, molhos, conservas, desidratadas e in natura. Esta variedade se destaca
pela sua pungéncia mediana, atraindo consumidores que ndo consomem pimentas
mais fortes. Desta forma, a variedade conhecida popularmente como pimenta
“‘Dedo-de-moga” € uma das mais comercializadas no Brasil (SILVA, 2017).

Na FIGURA 1 esta representada a pimenta dedo-de-moca.

FIGURA 1 — PIMENTA DEDO-DE-MOGCA (Capsicum baccatum var. Pendulum)

Peduinculo

Calice

Mesocarpo

Semente

FONTE: Sora (2011).
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A pimenta de bico (Capsicum chinense) possui frutos aromaticos, crocantes
e saborosos, sem pungéncia ou ardume, atendendo a demanda de consumidores
que nao apreciam pimentas com ardume (OLIVEIRA et al., 2018). Esta variedade de
pimenta & doce, com frutos pequenos, de formato triangular arredondado, formando
um bico em sua extremidade, possuindo coloracdo verde-amarelada e vermelha
quando madura. Contém em média 25 sementes por fruto. (SILVA, 2019). Essas
pimentas apresentam teores de vitaminas C, vitamina E, vitaminas do complexo B e
compostos fendlicos, ricas em propriedades antioxidantes, sendo assim, benéficas
para saude humana (REIFSCHNEIDER,2000; NEITZKE, 2015).

Os frutos da pimenta biquinho estao representados na FIGURA 2.

FIGURA 2 — PIMENTA BIQUINHO (Capsicum chinense)

FONTE: Comercial Pitangueira (2021).

A pungéncia dos capsaicinoides das pimentas resulta na irritagcdo das
células que s&o receptores localizados na boca, nariz e estdbmago, dando a
sensacgao de calor (SANTOS, 2009). O americano Wilbur L. Scoville desenvolveu em
1912 uma metodologia para a determinacdo do grau de pungéncia de diversas
variedades de pimentas do género Capsicum. O teste é realizado por cinco pessoas
treinadas que analisam uma solugcédo obtida a partir de uma massa conhecida de
pimentas maceradas em alcool e diluidas com agua. Quanto maior o ardor, maior a
necessidade de diluicdo (RIBEIRO et al. 2008).

A escala Scoville é medido por Unidades de Calor Scoville (Scoville Heat
Units — SHU) (FILGUEIRA, 2003; EMBRAPA, 2007). O fator de calor (ardéncia) das
pimentas € medido em multiplos de 100 unidades. Desta forma, uma pimenta que
tem o fator de 200.000 ou mais, indica que a mesma pode ser diluida 200.000 vezes

até que seu principio ativo ndo seja mais percebido. O alcaloide das pimentas
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Capsicum, capsaicina pura, equivale a 15 milhdes de unidades Scoville
(FILGUEIRA, 2003; EMBRAPA, 2007; SILVA, 2019; BONTEMPO, 2007).

De acordo com a escala Scoville representada na FIGURA 3, a pimenta
dedo-de-moga é classificada com uma pungéncia meédia, variando de 5 a 15 mil
SHU, enquanto que a pimenta biquinho ¢é classificada como suave com
aproximadamente 1.000 SHU. A representacdo esquematizada do Scoville
Organoleptic Test ou “Termdmetro SHU” do ardume para pimentas esta disposta na
FIGURA 3.

FIGURA 3 — ESCALA DE SCOVILLE

HABANERO
100-350 mil SHU
CAROLINA REAPER
MUITO 1.4-2,2 milhdes SHU
PICANTE

DEDO DE MOCA PICANTE
5-15 mil SHU

MALAGUETA
50-100 mil SHU

BIQUINHO
1000 SHU

FONTE: A autora (2021), adaptado de Ribeiro et al. (2008) e Rodrigues (2015).

No quadro 1 estdo listadas varios tipos de pimentas e a escala SHU, de
acordo com o teste de Scoville.
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QUADRO 1 — ESCALA SCOVILLE PARA DIFERENTES PIMENTAS

Escala SHU Tipo de Pimenta
0 Pimentao doce nao picante
0-1.000 Biquinho
2.500-8.000 Jalapenho
5.000-15.000 Dedo-de-moga
50.000-100.000 Malagueta e Tailandesa
100.000-350.000 Habanero do Chile
1.400.000-2.200.000 Carolina Reaper
2.000.000-5.300.000 Spray de pimenta padréao
15.000.000-16.000.000 Capsaicina — alcaloide isolado

FONTE: Bontempo (2007).

No entanto, por se tratar de uma determinagéo sensorial, o teste de Scoville
apresenta muita subjetividade, podendo haver grande variagdo quando ocorre a
mudanc¢a de avaliador. Além disso, os valores SHU sao pouco precisos, podendo
ocorrer variagdo de acordo com a linhagem da variedade de pimenta, do clima e
solo onde as pimentas foram cultivadas, variando suas caracteristicas
organolépticas (RODRIGUES 2015).

Uma outra escala menos conhecida para determinacdo da picancia das
pimentas é a escala de Julie Cohn, na qual as pimentas tém o ardor classificado de
1 a 10. Os graus de 1 a 3 indicam pimentas suaves, de 4 a 7 de média pungéncia, e
de 8 a 10 pimentas de elevada pungéncia (LINGUANOTTO NETO, 2004). A
esquematizacao da escala de Julie Cohn esta ilustrada na FIGURA 4.

FIGURA 4 — ESCALA DE JULIE COHN

Alta picancia
Média picanca

Suave picancia

anunmmﬂmma

FONTE: Linguanotto Neto (2004).
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A pungéncia dos frutos também pode ser determinada por técnicas
instrumentais: colorimetria, cromatografia de camada fina, papel, gas-liquido e
liquido-liquido, entre outros (LINGUANOTTO NETO, 2004).

Desta forma, tanto o teste de Scoville como o de Julie Cohn s&o
considerados testes subjetivos. Entre os dois, o teste de Scoville € mais popular e
mais usado, e entre as técnicas instrumentais, a mais usada € a de cromatografia
liquida de alta eficiéncia (HPLC, High Performance Liquid Chromatography)
(SANTOS, 2009).

2.2.1 Capsaicina

Na regido placentaria dos frutos do género Capsicum, sdo produzidos e
armazenados compostos denominados capsaicinoides, que sao responsaveis pela
pungéncia dos frutos (ISHIKAWA et al.,, 1998; REIFSCHNEIDER, 2000). Os
capsaicinoides sao conhecidos pelo potencial farmacolégico, e estudos tem
demonstrado acdo clinica devido a propriedades antimicrobianas, anticancer,
antiartriticas, analgésicas, anti-inflamatoérias, termogénicas e antioxidantes (LUO et
al., 2010; BARBERO et al., 2014).

Os capsaicinoides sdo 26 moléculas, constituidas por um grupo vanilil, um
acido graxo e em sua porgao central um grupo amino (BARBEIRO et al., 2010). S&o
substancias com caracteristicas hidrofobicas e hidrofilicas, extraiveis principalmente
com solventes de baixa polaridade como hexano, cloroférmio e acetona (BARBEIRO
et al., 2010; CHUNG, 2016; SILVA, 2017). Os principais representantes dos
capsaicinoides sdo a capsaicina (trans-8-metil-N-vanilil-6-nonenamida) e a
dihidrocapsaicina (8- metil-N-vanillinonanamida) (NWOKEM et al., 2010).

A estrutura quimica da capsaicina e da dihidrocapsaicina estao

representadas na FIGURA 5.

FIGURA 5 — CAPSAICINA (A) E DIHIDROCAPSAICINA (B)

HaCO
HO@CHZ,T,R/\/\/\A
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FONTE: Narasimha et al. (2007).

(A)
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A maioria das pimentas possuem um sabor ardido caracteristico devido a
presenca da capsaicina, um alcaloide presente na placenta dos frutos e sementes,
podendo ser encontrada em menor quantidade no pericarpo do fruto
(REIFSCHNEIDER, 2000). A capsaicina é liberada quando o fruto sofre algum dano
fisico. As sementes, apesar de ndo serem fontes de capsaicinoides, devido a
proximidade das mesmas com a placenta dos frutos, absorvem estes compostos e
também conferem a sensacé&o de ardéncia (RODRIGUES, 2015).

A capsaicina pura € um componente quimico que se dissolve bem em alcool,
benzeno e cloroférmio (CARVALHO, 2011). E uma substancia inodora, incolor,
sendo um agente irritante para os mamiferos, incluindo os humanos, produz
sensacao forte de queimagdo em qualquer tecido que entrar em contato por
estimular os termos receptores das mucosas e da pele (BONTEMPO, 2007; IBURG,
2005).

As propriedades da capsaicina estdo apresentadas no QUADRO 2.

QUADRO 2- PROPRIEDADES DA CAPSAICINA

PROPRIEDADES
Formula Quimica C1gH27NO3
Massa molar 305.4 g mol”
Ponto de fuséo 62-65 °C
Ponto de Ebuli¢do 210-220 °C @ 0.01 Torr
IUPAC (8-Methyl-N-Vanillyl-Trans-6-
Nonenamide).

FONTE: Barduzzi (2011).

A estrutura quimica da capsaicina (frans-8-metil-N-vanilil-6-
nonenamida) esta dividida em trés regides, de acordo com seus grupos
funcionais, representada na FIGURA 6.
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FIGURA 6 — GRUPOS FUNCIONAIS DA MOLECULA DE CAPSAICINA

N /7 |O\
L /J\ = CHs
/\NH \\/\/\/Y
CHs
HO
@]
HiC” )l ®) (C)

FONTE: Adaptado de Chung (2016) e Silva (2017).
LEGENDA: (A) porgéo fendlica; (B) porgao amidica e (C) cadeia lateral
hidrofébica.

A caracteristica antioxidante esta indicada pela parte (A) que corresponde a
funcdo fendlica, a caracteristica de pungéncia pela parte (B) que corresponde a
por¢cao amidica e a parte hidrofébica esta indicado na parte C da FIGURA 6 (SILVA,
2017).

Técnicas sensoriais populares, como o teste de Scoville, para determinacgao
do nivel de picancia de pimentas, ndo determinam a quantidade de capsaicinas,
sendo necessario analises instrumentais mais precisas para a quantificagado destas
substancias. Alguns meétodos para quantificacdo de capsaicinas, como o0s
colorimétricos apresentam dificuldades relacionadas com interferentes, estabilidade
de reagentes cromoforos e reproducgéo de resultados (RODRIGUES, 2015).

Técnicas instrumentais mais sofisticadas podem ser utilizadas para a
quantificacdo da capsaicina, como a cromatografia liquida de alta eficiéncia
acoplada a espectrometria de massas segundo Reilly et al. (2001), cromatografia
gasosa com detector de ionizagdo de chama (FID) de acordo com Cisneros-Pifieda
et al. (2007), cromatografia gasosa acoplada a espectrometria de massas, de acordo
com Pefia-Alvarez, Ramires-Maya e Alvorado-Suarez (2009), e cromatografia liquida
com auxilio de detector ultravioleta como relataram Chinn, Shivappa e Cotter (2011).
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2.3 CASCA DE MAGA GALA

Um dos frutos mais apreciados mundialmente € a maga. Seu maior consumo
€ na forma in natura, e a mesma possui elevados valores de vitaminas C, E, do
complexo B, minerais como o potassio, fibras e acidos organicos, representados
majoritariamente pelo acido malico (SANTOS, 2017; MORAIS et al., 2019). Segundo
Tsau et al. (2005), a maga apresenta teores elevados de nutrientes antioxidantes
como polifendis, acidos fendlicos e flavonoides, encontrados em maior quantidade
na casca. Os compostos fendlicos presentes também podem contribuir para
caracteristicas sensoriais da maga como o sabor, aroma e cor.

Uma das variedades mais populares de maga é a “Gala” que pertence ao
género Malus e a espécie domestica. Os frutos sdo de cor vermelha rajada sobre
fundo amarelo e liso brilhante. O periodo de comercializagdo da mesma é limitado
ao primeiro semestre do ano, devido a rapida perda de qualidade, como a perda da
firmeza da polpa e disturbios fisiolégicos durante o armazenamento (FRANCO,
2014). A estrutura quimica do acido malico, acido organico majoritario na maca,
bem como a variedade de maga gala estao representados na FIGURA 7.

FIGURA 7 — ESTRUTURA QUIMICA DO ACIDO MALICO E MAGCA GALA

HO
OH

(@] OH
Acido Malico

Fonte: Silva C. A. (2019) e Zanella (2016).

2.4 LIMAO

As frutas de maior consumo e produ¢do no mundo sédo da familia Citrus,
tendo como os representantes principais as laranjas, tangerinas, limdes e lima
(SANTOS; SANTOS, 2017). O limao € a fruta mais citrica de todas as frutas de sua
familia, com uma concentracdo alta de acido citrico variando de 5 a 7% dependendo
da variedade do limado (TRUCOM, 2014). Em termos de aplicagdo, o mesmo é muito
utilizado na industria de alimentos e na culinaria em geleias, molhos, aperitivos,
sorvetes, licores entre outros produtos (SANTOS; SANTOS, 2017).
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O lim&o Taiti (Citrus latifolia) € uma lima acida, possui casca fina e lisa. Os
frutos sdo de tamanho médio, raras sementes e quando maduros apresentam polpa
de cor amarelo-esverdeada. O suco, representa cerca de 50% do peso do fruto e o
sumo possui em torno de 500 miligramas de vitamina C, 50 gramas de acido citrico
por litro e tragos de acido malico (COELHO et. al., 1998; CARDOSO; RIBEIRO,
2019).

De acordo com Cardoso e Ribeiro (2019), o pH do sumo de limao influencia
no retardo do crescimento de microrganismos devido aos seus baixos valores.
Através de analises de pH e acidez, estes autores obtiveram valores de médios de
pH de sumo de limdo de 2,13 e uma média de acidez titulavel de 7 g/100 g de acido
citrico. Marmitt, Betti e Oliveira (2016) e Brighenti et al. (2011) obtiveram valores
aproximados, para o sumo de limao Taiti respectivamente, de pH igual a 2,38 e 2,23
e para acidez, de 6,64% e 6,19%.

A estrutura quimica do acido citrico e foto de lim&o Taiti estdo representados
na FIGURA 8.

FIGURA 8 — ESTRUTURA QUIMICA DO ACIDO CITRICO E LIMAO TAITI
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Fonte: Trucom (2014) e Empraba (1998).

2.5 CRAVO-DA-INDIA

O cravo-da-india (Syzygium aromaticum) € de origem asiatica, aclimatada
no Brasil e na Africa. A plantacdo no Brasil é realizada no estado do Amazonas até o
estado de Sao Paulo (SILVA FILHO; RODRIGUES, 2012).

Desde a antiguidade até os dias de hoje, a especiaria é apreciada e utilizada
como aromatizante e condimento na culinaria, devido ao composto fendlico volatil
eugenol (RAINA et al., 2001; GUIMARAES, 2020).

De acordo com Scheid (2001), estudos tém revelado que muitos

condimentos tradicionais, utilizados em condicdes diversas, possuem agao



28

antimicrobiana. O cravo-da-india foi um dos condimentos que mais teve os efeitos
antimicrobianos pronunciados segundo Bahk et al. (1990). De acordo com Farrel
(1990), o cravo-da-india pode apresentar sabor frutado, adocicado, adstringente,
levemente amargo, picante e fendlico.

O condimento € utilizado em molhos, geleias, doces entre outros alimentos.
Ele apresenta muitas atividades bioldégicas comprovadas, como efeito antioxidante,
bactericida, antibacteriana, antifungica, inseticida, analgésica e anestésica local
(OLIVEIRA APARECIDA, 2009; SANTOS; SANTOS, 2017).

A formula quimica do eugenol bem como o cravo-da-india estdo

representados na FIGURA 9.

FIGURA 9 — FORMULA QUIMICA DO EUGENOL E CRAVO DA iNDIA

eugenol N

Fonte: Guimaraes (2020).

2.6 ACUCAR

A adicéo de acgucares, especialmente para produtos com frutas, esta entre
os principais métodos utilizados para a conservacao de alimentos. A utilizacdo da
sacarose contribui para aumentar a vida de prateleira dos produtos, criando
condicdes desfavoraveis para o crescimento de microrganismos, devido a redugéo
da atividade de agua e o aumento da pressdo osmotica nos produtos (LIMA et. al.,
2019).

De acordo com a Resolucdo n® 12, de 1978, conforme a Resolugcdo da
Comisséo Nacional de Normas e Padrdes para Alimentos, a sacarose € designada
como agucar por conta de suas caracteristicas proprias, podendo por exemplo, ser
cristal ou mascavo, dependendo da finalidade, processamento ou das
concentracdes de sacarose.

Outra funcdo da sacarose, € proporcionar o gosto doce, aumentando a

aceitacao dos consumidores. Para a composicao de geleias e doces, o agucar deve
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estar isento de contaminantes e materiais estranhos, deve apresentar boa
procedéncia de fabricagéo e baixo teor de agua (LIMA et. al., 2019).

Para a determinacao de agucares em amostras, o método mais utilizado € o
DNS. O método é utilizado para a determinagdao de agucares redutores e totais, €
bastante pratico para a rotina de laboratérios para grande quantidade de amostras a
serem processadas (EMBRAPA, 2013).

O método DNS é baseado na capacidade do acido 3,5-dinitrosalicilico (DNS)
ser reduzido em seu composto analogo (acido 3-amino-5-nitrosalicilico) altamente
colorido. O composto reduzido absorve a Iluz, sendo assim possivel o
estabelecimento de uma relagao direta entre a medida colorimétrica e a quantidade
de agucares redutores presente (VASCONCELOQOS, 2013).

A reacao de reducao que ocorre pelo método de DNS esta representada na
FIGURA 10.

FIGURA 10 - REACAO DO METODO DE DNS
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Fonte: Embrapa (2013).

2.7 ANTIOXIDANTES

Os antioxidantes naturais incluem os carotenoides, compostos fendlicos,
tocoferdis e vitamina C (SHAHIDI, 1996). Sdo substéncias responsaveis pela
reducdo de velocidade das reagdes de degradacdo oxidativa. Assim, estes
compostos conferem defesa contra o ataque de radicais livres (LOLIGER, 1991;
PIETTA, 2000; SHAHIDI, 1996).

A determinacdo da atividade antioxidante dos alimentos € importante para a
avaliacdo da protegao contra a deterioragdo e oxidagcdo do alimento, reagdes que
podem levar a diminuicdo da qualidade e valor nutricional bem como o potencial
antioxidante do alimento (LIMA, 2008).
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Na literatura, sdo diversos os métodos para determinacdo da atividade
antioxidante total (AAT), no entanto, dependendo da natureza dos compostos
presentes, alguns s&o mais apropriados que outros. Desta forma, ha métodos para
frutos em compostos hidrofilicos e para os ricos em compostos lipofilicos (SILVA
W.S, 2008).

Apesar da existéncia de muitos métodos para determinar a atividade
antioxidante de alimentos e substancias, todos eles possuem a presenca de um
agente oxidante, um substrato adequado e uma estratégia de medida do ponto final
(LIMA, 2008).

As metodologias para a quantidade de antioxidantes se baseiam em
diversos fundamentos e podem estar sujeitas a interferéncias. Assim, é necessario
levar em consideragdo as vantagens, desvantagens e aplicabilidade de cada
meétodo. Os métodos sé&o classificados em dois grupos: um se baseia na captura de
radicais livres, o outro, na determinagcdo da oxidagdo de uma molécula alvo (MELO
et al., 2008).

Atualmente, recomenda-se a utilizacdo de mais de uma técnica para a
determinacao de atividade antioxidante pois nenhum ensaio usado de forma isolada
ira refletir exatamente a capacidade antioxidante total de uma amostra (PRIOR E
CAO, 1999). Desta forma, & recomendavel utilizar os métodos mais comuns,
validados e padronizados, que possuem informacdes acumuladas na literatura
(OLIVEIRA; VALENTIM; GOULART, 2009).

2.7.1 Método ABTS

O método ABTS baseia-se na habilidade dos antioxidantes em capturar o
cation ABTS**. Com a captura, ha um decréscimo na absorvancia, a qual ¢é lida a
partir da mistura do antioxidante com o radical, em diferentes tempos (PEREZ-
JIMENEZ E SAURA-CALIXTO, 2006). O ABTS™ é estavel na auséncia de
antioxidantes e possui forte absorcdo no intervalo de 600-750nm (STRATIL;
KLEJDUS; KUBAN, 2006; EMBRAPA, 2007). Com a adicdo do persulfato de
potassio, ha a formagéo do radical ABTS (2,2-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-acido
sulfénico)) de cor esverdeada. Enquanto o antioxidante € misturado com o radical,
ocorre a reducdo do ABTS™ a ABTS, provocando assim, a perda da coloragao do
ensaio (RE et al., 1999).
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A obtencgao dos resultados ocorre por meio de espectrofotdmetro, expressos
em fungéo do trolox, um padrao antioxidante submetido com as mesmas condi¢des
de andlises (RE et al.,, 1999; STRATIL; KLEJDUS; KUBAN, 2006). O método €&
representado graficamente e os resultados da atividade antioxidante s&o expressos
em uM trolox/g amostra (atividade antioxidante equivalente ao Trolox) (PEREZ-
JIMENEZ E SAURA-CALIXTO, 2006; STRATIL et. al. 2006; EMBRAPA, 2007).

Uma das maiores vantagens do método € que o mesmo pode ser utilizado
para amostras hidrossoluveis e lipossoluveis por ser soluvel tanto em agua como em
solventes organicos (RE et al., 1999; STRATIL et al., 2006; EMBRAPA, 2007; LIMA,
2008). E um dos testes mais rapidos de atividade antioxidante, possui estabilidade
excelente, oferece varios maximos de absorgéo e boa solubilidade (KUKOSKI et al.,
2005).

A reducdo do ABTS™ por um antioxidante e sua formagao pelo persulfato de

potassio esta representada na FIGURA 11.

FIGURA 11 — REDUGCAO DO ABTS++
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FONTE: Huang et al. (2005) e Embrapa (2007).

2.7.2 Método B-caroteno/acido linoleico

O B-caroteno/acido linoleico é considerado um método realizado de forma
direta pois € baseado em um sistema de testes, a partir do estudo de alimentos que
contém antioxidantes, na oxidagcdo degradativa deste sistema (ROGINSKY; LISSI,
2005). O substrato da oxidagdo pode ser uma mistura de lipidios, proteinas, DNA,
lipidios individuais entre outros (ROGINSKY; LISSI, 2005).

O método atua como gerador de radicais livres que interagem com o [3-
caroteno, resultando no decaimento da absorvancia (MELO et al.,, 2006;
JAYPRAKASHA et al.,, 2007; OLDONI, 2007). O sistema perde sua coloragéo
alaranjada caracteristica como resultado da oxidag&o, que € monitorada por meio de
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espectrofotbmetro para a quantificagdo do grau de inibicdo da oxidagdo pelo
antioxidante ( MOLYNEUX, 2003; TIVERON, 2010).

Desta forma, o objetivo do método € avaliar a capacidade dos antioxidantes
presentes na amostra. Sao utilizadas medidas do espectrofotbmetro da oxidacao
(descoloragdo) do B-caroteno que é induzida pelos produtos do acido linoleico de
degradacgéao oxidativa. Os resultados do método sdo expressos em percentagem da
atividade antioxidante (DUARTE-ALMEIDA, 2006; EMBRAPA, 2007).

Enquanto no método de ABTS, o radical de ABTS ¢ obtido por meio de
reacdo enzimatica ou eletroquimica, medindo a atividade antioxidante dos
compostos, o meétodo de oxidacdo do [-caroteno/acido linoleico, durante a
peroxidagao do acido linoleico, é responsavel por determinar a atividade de inibigdo
de radicais livres gerados (KUSKOSKI et al., 2005; MILLER, 1993; DUARTE-
ALMEIDA, 2006).

A reacio que ocorre no método esta representada na FIGURA 12.

FIGURA 12 — ESTRUTURA DO B-CAROTENO (A) E ACIDO LINOLEICO (B)
E REAGCAO DE OXIDACAO
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Fonte: Alves et. al. (2010) e Embrapa (2007).

2.7.3 Carotenoides

Os frutos do género Capsicum sao fonte de diversos compostos, entre eles,
carotenoides como capsantina e capsorubina (REIFSCHNEIDER, 2000).

Os carotenoides possuem atividade antioxidante, sdo compostos naturais e
alguns sado precursores da vitamina A, estimulam a atividade das células
imunologicas, previnem a formacgéo de células tumorais, a degeneragdo muscular e
doencas cardiovasculares. Possuem caracteristica lipofilica, agindo como
antioxidantes sobre as lipoproteinas LDL e HDL (DELGADO-VARGAS et al., 2000;
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MAOKA et al.,, 2001; COLLERA-ZUNIGA et al., 2005; GIUFFRIDA et al., 2013;
ARANHA, 2016; PODSEDEK, 2007).

Estes compostos sdo os principais responsaveis pela pigmentagcdo das
pimentas, sendo sintetizados principalmente na etapa de maturagao dos frutos. Dos
mais de 50 carotenoides identificados em frutos de Capsicum, em frutos vermelhos,
ha a predominancia de [-caroteno, capsantina e capsorubina (GIUFFRIDA et al.,
2013; REIFSCHNEIDER, 2000).

O betacaroteno é um antioxidante, capaz de reduzir os radicais livres, atua
na prevengdo de cancer, entre outras enfermidades. E uma molécula precursora da
vitamina A. A pimenta vermelha contém em torno de 200 miligramas de
betacaroteno em cada 100 gramas de pimenta (BARDUZZI, 2011).

A estrutura quimica do betacaroteno esta representada na FIGURA 13.

FIGURA13 — ESTRUTURA DO BETACAROTENO

FONTE: Barduzzi (2011).

A concentragdo de aproximadamente 60% do total de carotenoides sdo de
capsantina e a capsorubina. Sdo compostos responsaveis pela cor vermelha. A
capsorubina também é muito utilizada na industria alimenticia como corante natural
(LENIS et al., 2006).

As estruturas quimicas da capsantina e da capsorubina estdo

representadas, respectivamente, na FIGURA 14.
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FIGURA 14 —CAPSANTINA E CAPSORUBINA
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2.7.4 Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos podem ser classificados como flavonoides, incluindo
antocianinas, isoflavonas, flavonas entre outros, acidos fendlicos, fendis e
fenilpropanoides (MARTINEZ-VALVERDE et al., 2000; CUNHA, 2005).

Esses compostos sdo associados a beneficios para saude, pois sua
estrutura quimica possibilita a neutralizacdo de espécies reativas de oxigénio,
nocivas por oxidar as células do nosso organismo (DUTHIE et al., 2000).

Os compostos fendlicos podem ter fungdes cicatrizantes, antioxidantes,
agem na dissolugdo de coagulos sanguineos, controlam o colesterol, evitam
hemorragias e aumentam a resisténcia fisica (KASBIA, 2005; ADAMS,2007). Sao
compostos considerados como 0s mais ativos antioxidantes nos vegetais,
encontrados diferentes tipos, com grande frequéncia e em concentragdes variaveis
(BIANCHI E ANTUNES,1999; LIU, 2005).

De acordo com Severo (2015) a pimenta biquinho possui propriedades
antioxidantes, fisicas e quimicas, possuindo altos niveis de compostos fendlicos
como carotenoides e flavonoides. Salgago e Sacramento (2019) encontraram um
valor de 75,6+0,08 mg EAG g/100 g de compostos fendlicos para a pimenta biquinho
in natura e 67,6+0,25 mg EAG g/100 g para a pimenta biquinho que sofreu processo
térmico de cozimento. Para a pimenta dedo-de-mocga, os mesmos autores obtiveram
um valor de 53,610,174 mg EAG g/100 g de compostos fendlicos para a pimenta in
natura e 47,110,15 mg EAG g/100 g para a pimenta apds o processo de
pasteurizagao.
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Barduzzi (2011) quantificou compostos fendlicos na pimenta dedo-de-moga
seca obtendo o valor de 182 mg EAG/100 g através de leitura em espectrofotémetro,
com comprimento de onda de 760 nm. Sora (2011), extraiu o teor de fendlicos na
pimenta dedo-de-moga, obtendo um resultado de 184,38 mg/L usando etanol 60%

como solvente na relacéo soluto/solvente.

2.7.4.1 Método Folin-Ciocalteau (Compostos fendlicos totais)

Para avaliar os alimentos que sao fontes de compostos bioativos, é
necessaria a avaliagdo e determinagdo de compostos fendlicos totais (FALLER E
FIALHO, 2009).

O método de Folin-Ciocalteau (1927) permite a quantificagdo do teor de
compostos fendlicos, flavonoides e antocianinas presentes na amostra (LIMA, 2008).
Os reagentes de Folin-Ciocalteau na presenca de agentes redutores, como o0s
compostos fendlicos, formam complexos azuis, nos quais a coloragdo possibilita a
determinagcdo das substancias redutoras. A mudanca de coloracdo permite a
quantificacdo de compostos fendlicos em amostras por espectrofotometro, utilizando
um acido fendlico como padrao (acido galico). Desta forma, o meio reacional muda a
coloragédo do amarelo para o azul (DE OLIVEIRA, 2009; REZENDE, 2010).

Seu mecanismo basico trata-se de uma reacido de oxirredugao e o calculo
dos resultados é obtido através da equacao da reta, obtida por meio da curva padrao
do acido galico e desta forma, os resultados sdo expressos em mg de equivalentes
de acido galico (EAG) por 100 g de amostra (REZENDE, 2010).

As vantagens do método € que o mesmo € simples, preciso e sensivel. No
entanto, uma limitagcdo do método é que pode ocorrer interferéncias de compostos
como acgucares e vitamina C (REZENDE, 2010).

Na FIGURA 15 esta representada a reagdo do acido galico com componente
do reagente de Folin-Ciocalteu bem como o reagente na quantificagcdo de compostos

fendlicos.
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FIGURA 15 — REACAO DO ACIDO GALICO COM RFC
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2.7.5 Acido ascérbico

Geralmente, o acido ascorbico, popularmente chamado de vitamina C, é
consumido em grande quantidade pelo homem. Adicionados a produtos alimenticios
possui como uma de suas funcgdes a inibicdo da formacdo de compostos nitrosos
carcinogénicos, apresentando um possivel papel de protegdo contra o
desenvolvimento de tumores. (BIANCHI; ANTUNES, 1999; DUTHIE et al., 1996)
(BIANCHI; ANTUNES, 1999; DUTHIE et al., 1996). A vitamina C (acido ascérbico) é
considerada como um dos antioxidantes naturais mais potentes e menos tdxicos
(WEBER et al., 1996).

A estrutura quimica do acido ascérbico esta representada na FIGURA 16.

FIGURA 16 — ESTRUTURA DO ACIDO ASCORBICO
Cl)H
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Fonte: Fogaca (2021).

Considerando as caracteristicas dos compostos apresentados, as geleias
foram formuladas com casca de macgéd gala tanto pela alta quantidade de
antioxidantes e pectina como para o reaproveitamento como subproduto. Também
pelas caracteristicas antioxidantes e agregacdo de valor ao produto, foram
adicionadas as pimentas dedo-de-moga e biquinho.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 MATERIAL

As geleias formuladas no desenvolvimento deste trabalho possuem como
constituintes: pimenta dedo-de-moca, pimenta biquinho, cravo-da-india, cascas de
macé gala, suco de lim&o Taiti, agucar cristal e agua mineral. Os ingredientes foram
obtidos no comércio dos municipios de Jandaia do Sul do estado do Parana e Tup3,
estado de S&o Paulo.

As amostras dos dois tipos de pimenta foram lavadas com agua corrente e

sanitizadas com cloro ativo 200 ppm durante 15 minutos e retiradas suas sementes.

3.2 METODOS

3.2.1 Elaboragé&o das geleias

As magas foram higienizadas, lavadas e descascadas. As cascas foram
trituradas com agua em liquidificador e utilizadas como fonte natural de pectina. O
liquido foi coado e adicionado a uma panela. Foram retiradas as sementes das
pimentas e as mesmas foram trituradas em liquidificador com agua e coadas. A
mistura de casca de macé e pimenta foram levadas ao fogo sob agitagdo com a
adicdo de cravos-da-india, agucar cristal e suco de limao.

A formulagdo das geleias foi adaptada de Oliveira et al. (2018). Para as
formulagcdes foram utilizadas duas concentracbes de cada tipo de pimenta,
totalizando quatro formulagcbes e uma formulagdo de controle, sem pimenta, para

comparagdes, de acordo com o QUADRO 3:

QUADRO 3 — CODIFICAGAO DAS FORMULACOES DE GELEIA

Formulacéo Tipo de pimenta Pungéncia
Branco - -
1 Dedo-de-moca Média
2 Dedo-de-moca Alta
3 Biquinho Sem pungéncia (doce)
4 Biquinho Sem pungéncia (doce)

FONTE: A autora (2021).
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Ao atingir a textura ideal, e concentrag&o de sdlidos soluveis de 65° Brix, os

cravos-da-india foram retirados e a geleia ainda quente foi acondicionada em vidro

esterilizado e, entdo, tampadas. O vidro com a geleia foi invertido para a vedacgéo

em agua quente por aproximadamente uma hora.

As formulagbes das geleias foram

realizadas sem aditivos como

conservantes industriais. A quantidade dos mesmos, estdo apresentados na

TABELA 1, de acordo com o tipo de pimenta.

TABELA 1 — FORMULAGOES DOS INGREDIENS DAS GELEIAS

Suco Cravo- Casca de i
. Formulagdo | Pimenta | Agua de o - Acucar
Variedade de o da-india | maga gala | cristal (g)
Pimenta (9) (mL) limao @) (@)
(mL) (] g
- 500 15 5 35 200
- Branco
Dedo-de- 8 500 15 5 35 200
Moca 1
Dedo-de- 32 500 15 5 35 200
Moca 2
Biquinho 3 6 500 15 5 35 200
Biquinho 4 24 500 15 5 35 200

FONTE: A autora (2021).

O fluxograma do processamento de geleia de pimenta com casca de maca esta
representado na FIGURA 17.
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FIGURA 17 — FLUXOGRAMA DO PROCESSAMENTO DE GELEIA
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Fonte: A autora (2021), adaptado de Oliveira et al. (2018).

Depois da obtencdo da matéria-prima, ocorreu a etapa de selecédo a qual os
frutos maduros foram selecionados e descartados os talos, folhas e frutos verdes.
Posteriormente, os frutos foram pesados, higienizados e seguiram para a etapa de
trituracdo e peneiramento para a retirada das sementes da pimenta dedo-de-moca e
utilizacdo da casca de maga. A pimenta biquinho por possuir pouca pungéncia, foi
triturada com a propria semente e a mistura foi peneirada. A pimenta dedo-de-mocga
e a casca de maca também foram trituradas e peneiradas separadamente.

Durante a etapa de formulagédo foram adicionados os ingredientes conforme
a TABELA 1. Em escala laboratorial, a coc¢ao e concentracdo foi realizada em
panela inox, até 65° Brix. Em escala industrial, a etapa poderia ser realizada em
tachos industriais de aco inoxidavel.

ApOs o preparo e processamento da geleia, a mesma foi acondicionada em
vidro e, entdo, tampada. O vidro foi invertido para a vedagdo em agua quente por
uma hora, garantindo a seguranga microbiolégica do produto e aumentando a vida
util do mesmo.

Por fim, apds o acondicionamento, os vidros de geleias devem ser
armazenados em local fresco, seco, ao abrigo da luz e bem ventilado ou em
refrigeragao (LIMA et. al., 2019).
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3.2.2 Anadlise das pimentas e geleias

Para as cinco formulagbes de geleia, foram analisados os teores de
umidade, cinzas, pH e acidez titulavel, teor de sdlidos soluveis totais (Brix°),
compostos fendlicos, agucares redutores e totais, e determinacdo de atividade
antioxidante pelos métodos ABTS e betacaroteno/acido linoleico. Além disso, as

pimentas foram submetidas as analises de umidade e cinzas.
3.2.3 Umidade e Cinzas

O teor de umidade das pimentas e das amostras de geleia, foi determinado
pelo método gravimétrico de acordo com o Instituto Adolfo Lutz, por meio de
secagem em estufa a 105°C até massa constante. As cinzas das amostras foram
obtidas apdés a completa carbonizagdo em mufla a 550°C, com a obtencédo de
residuo de coloragdo branca acinzentada, isento de carvdo. As amostras
completamente carbonizadas foram resfriadas em dessecador até atingir a
temperatura ambiente e pesadas em balanga analitica. O percentual de umidade

das amostras foi calculado de acordo com a Equacéo 1.

U(%) = [(PT — P3) / P2] x 100 (1)
Sendo:
U (%): umidade em base umida (%);
PT: Massa total (massa do cadinho + massa da amostra inicial) (g);
P2: Massa da amostra inicial (g);
P3: Massa do cadinho vazio + massa da amostra seca (g).

O percentual de cinzas das amostras foi calculado de acordo com a Equagéao 2.

Cinzas(%) = S22 (2)

Sendo:

Cinzas (%): Percentual de cinzas das amostras (%);
PC: Massa de cinzas (Q);

P2: Massa das amostras (g).
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3.2.4 pH e acidez titulavel

O pH das geleias foi medido através de medidor digital de bancada (mPA-
210, Tecnopon) calibrado com solugdo tampéo. A acidez foi obtida pelo método de
titulometria de acordo com o Instituto Adolfo Lutz (1985). Foram pesados 2 gramas
de cada amostra de geleia, os quais foram dissolvidos em agua destilada e
adicionou-se 3 gotas de fenolftaleina. Foi feita a titulagdo com hidréxido de sodio
(NaOH) 0,1 N até a mudanca da cor e anotado o volume de hidroxido de sédio
gasto. O calculo foi feito de acordo com as Equacgdes 3 e 4:

- ()

P

Acidez em mL de Solugdo Normal (NaOH)% (v) X/ X Nx100

m
Sendo:
V = Volume da solucéo de hidroxido de sodio gasto na titulagdo da amostra
(mL);
f = fator da solugao de hidréxido de sodio 0,1N;
P = volume da amostra (diluida) usada na titulagdo (mL);

N = normalidade da solugao de hidréxido de sodio (adm).

. ;. A m VXfXNXMM
Acidez em g de acido organico (—) XS
v 10X PXn

(4)

Sendo:
MM = massa molecular do acido correspondente em gramas;

n = numero de hidrogénios ionizaveis de acido organico.

3.2.5 Determinacao de Solidos Soluveis

A determinacéo dos sélidos soluveis das formulagdes de geleia foi realizada

em triplicata através de refratdbmetro Abbe, conforme o Instituto Adolfo Lutz (1985). A

medicao foi expressa em °Brix.
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3.2.6 Agucares redutores

Os acucares redutores foram determinados pelo método de DNS (acido
dinitrosalicilico) de acordo com Maldonade et al. (2013) através do protocolo técnico
da Embrapa (2013), adaptado.

Para a preparagédo da solugédo padrédo de glicose 1 g/L, pesou-se 0,1 g de
glicose que foram dissolvidos em 20 mL de agua destilada sob agitagdo constante.
Em seguida, a solugdo foi transferida para um baldo volumétrico de 100 mL,
completando-se o volume com agua destilada. Foram feitas diluigbes da solugéo
padrdao de 1 g/L de glicose com agua destilada em tubos de ensaio, que foram
agitados e retirada uma aliquota de 1 mL para fazer o teste de DNS. As dilui¢gdes
foram preparadas com concentragdes de glicose de 0,10 a 1 g/L.

Para a preparagao das amostras, pesou-se 1 g de geleia para a diluicdo em
9 g de agua. Em um baldo de 100 mL foram pipetados 5 mL de cada amostra e
completado com agua.

No procedimento para a determinagao dos agucares redutores, pipetou-se 1
mL da amostra, ndo hidrolisada, em tubo de ensaio com a adicdo de 1 mL do
reagente DNS. Os tubos foram agitados, aquecidos em banho maria a 100°C por 5
minutos, resfriados em banho de gelo e foram adicionados 8 mL de agua destilada.
O espectrofotdmetro foi zerado com o branco e as leituras foram feitas em 540 nm
(MALDONADE et al., 2013).

Para a determinacdo da curva padrdao de acgucar redutor, foram plotadas a
concentragcédo de glicose (g/L) e a absorvancia (ABS). Através da equacéo da reta
obtida por meio da curva padrao, foi obtida a concentragcdo de agucar redutor de
cada amostra (MALDONADE et al., 2013).

3.2.7 Determinagao de compostos fendlicos

A quantidade de compostos fendlicos totais foi obtida de acordo com a
metodologia modificada de Swain e Hills (1959). Foram retirados 0,5 mL dos
extratos diluidos de cada amostra de geleia, adicionados 8 mL de agua destilada e
0,5 mL de reagente Folin Ciocalteau (Merck). A solugdo foi homogeneizada e foi
acrescentado 1 mL de solucao saturada de NaCO:s.
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Ap6s 1 hora de repouso, as leituras das amostras em triplicatas das
absorvancias foram realizadas em espectrofotdmetro UV-visivel (Coleman 33 D) a
720 nm. Foi utilizado como padrao o acido galico nas concentragdes 2, 5,10,15, 20 e
50 mg mL"' para a construgdo da curva de calibragdo. Através da reta obtida, foi
realizado o calculo do teor dos compostos fendlicos totais, expresso em miligramas
de equivalente de acido galico por 100 gramas de amostra umida (SWAIN E HILLS,
1959; SOUSA et al., 2011).

3.2.8 Determinagédo da atividade antioxidante pelo Método ABTS

A atividade antioxidante total foi determinada de acordo com a metodologia
de captura do radical livre ABTS (2,2-azino-bis 3-etilbenzotiazolin-6-sulfénico) de
acordo com Rufino M. et al. (2007) conforme o comunicado técnico da Embrapa.

A preparacdo do radical ABTS foi realizada a partir da reacdo de 5 mL da
solugédo de estoque de ABTS com 88 puL da solugdo de persulfato de potassio. A
solucdo foi mantida em ambiente escuro, por 16 horas a temperatura ambiente.
Posteriormente, foi diluido 1 mL da solugdo em alcool etilico até ser obtida uma
absorvéncia de 0,70 nm = 0,05 nm a 734 nm (RUFINO M. et al., 2007).

Para a obtengao da solugdo padrédo trolox 2 mM, foram dissolvidos 25 mg de
trolox em alcool etilico, transferidos em baldo volumétrico de 50 mL completado com
alcool etilico. Foi homogeneizado e transferido para frasco de vidro d&mbar. A partir
da solucdo padréao de trolox, obteve-se o preparo das solugdes em baldes
volumétricos de 10 mL para a obtengéo da curva padrdao (RUFINO M. et al., 2007).

Foram utilizadas concentracées de 100, 500, 1.000, 1.500 e 2.000 uM da
solugéo padrao de trolox. Foi transferida para tubos de ensaio, em ambiente escuro,
uma aliquota de 30 uL de cada solugao trolox, misturada com 3 mL da solug¢do do
radical ABTS. Os tubos foram agitados e homogeneizados, e apdés 6 minutos foi
realizada a leitura em 734 nm em espectrofotometro. O alcool etilico foi utilizado
como branco para a calibracdo. A partir da reta obtida, foi calculada a absorvancia
referente a 1.000 M de Trolox (RUFINO M. et al., 2007; NENADIS et al., 2004).
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3.2.9 Atividade antioxidante pelo método 3-caroteno/acido linoleico

A porcentagem da atividade antioxidante foi determinada através do método
B-caroteno/acido linoleico de acordo com a metodologia utilizada por Mattos et al.
(2009) de acordo com o Comunicado Técnico da Embrapa.

Foram preparadas as solugdes de caroteno, emulsdo contendo caroteno e
acido linoleico bem como a emulséo para o branco (MATTOS et al., 2009).

Para a solugdo de caroteno foram pesadas 0,025 g de betacaroteno com a
adicdo de cloroformio para completar um baldo de 25 mL. Para a emulséo de
betacaroteno e acido linoleico foram pesadas 150 mg de acido, pipetados 0,6 mL de
solugdo Tween 20, 3 mL de betacaroteno e 150 mL de agua. Para o branco, foram
pesadas 150 mg de acido linoleico e pipetados 0,6 mL de solugdo Tween 20 para
150 mL de agua. Para o preparo das amostras, pesou-se 5 gramas das cinco
formulagdes de geleia, incluindo a formulag&o branco.

Foram preparadas as aliquotas de 5 mL da emulséo de betacaroteno e acido
linoleico, que foram transferidas para tubos de ensaio contendo 0,5 mL das
amostras de geleia. A absorvancia foi medida em espectrofotdmetro a 470 nm
(MATTOS et al., 2009).

ApOs realizada a primeira leitura, os tubos de ensaio foram incubados em
banho-maria a 50°C para obter-se a reagao de oxidagao até completar 120 minutos.
Apds o banho, foi realizada a segunda leitura, a 470 nm (MATTOS et al., 2009).

Os resultados foram obtidos conforme a Equacao 5:

1—-(Abs Amostra inicial—Abs Amostra final)
(Abs C.inicial—Abs C.final)

% AA = | x 100 (5)

Sendo

%AA = Porcentagem da atividade antioxidante (%);

Abs C.inicial = Absorvancia inicial do controle (nm);

Abs C.final = Absorvancia final do controle (nm);

Abs amostra inicial = Absorvancia da amostra inicial (nm);

Abs amostra final = Absorvancia da amostra final (nm).
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3.3 PESQUISA DE POTENCIAL DE MERCADO

Para a determinagao da viabilidade do processo, foi feita uma pesquisa de
mercado através de formulario online por meio da plataforma Google Forms. Foram
entrevistados mais de cem voluntarios, os quais responderam 8 perguntas
relacionadas com o potencial de demanda de consumidores, como a afinidade com
geleias de pimentas, se o entrevistado havia experimentado anteriormente, sua faixa
etaria, renda mensal e se o entrevistado compraria um produto de geleia de casca

de maga com pimenta.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERIZAGCAO FiSICA E QUIMICA

As cinco formulagbes de geleias estdo apresentadas na FIGURA 18.

FIGURA 18 — GELEIAS CASCA DE MAGCA GALA COM PIMENTA

L= I - W =

FONTE: A autora (2021).

LEGENDA: B - Formulagao controle (sem pimenta); 1-geleia de pimenta dedo-de-moga com
casca de mag3; 2 - geleia de pimenta dedo-de-moga com casca de maga (concentragao 4
vezes maior de pimenta); 3 - geleia de pimenta biquinho com casca de maga; 4 — geleia de

pimenta biquinho com casca de maga (concentragao 4 vezes maior de pimenta).

Os percentuais de umidade e cinzas das pimentas biquinho e dedo-de-moga
e das formulagbes de geleias estdo apresentados na TABELA 2.

TABELA 2 — UMIDADE E CINZAS DAS PIMENTAS E GELEIAS

Amostra Umidade (%) Cinzas (%)
Branco 28,52 + 1,31° 0,01 +0,002°

Geleia 1 35,33 + 0,23° 0,33 + 0,052
Geleia 2 34,87 + 0,29° 0,26 + 0,072
Geleia 3 2841+040° | 0,13+0,09%
Pimei?elletl)?qtinho 33,80 + 1,46° 0,21+ 0,09°°

A A

Pimenta dedo-de- 14,22 + 1’678 0,06 + 0’01A

moca 10,86 + 0,43 0,08 +0,01

FONTE: A autora (2021).

NOTA: Letras iguais em uma mesma coluna indicam que néo ha
diferenga significativa entre as amostras (p < 0,05).
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A pimenta biquinho apresentou umidade maior em relagdo a pimenta dedo-
de-moga. Grazioli et al. (2015) realizaram analises de umidade em pimentas dedo-
de-moga e encontraram um valor de 16,9% de umidade, valor maior do que os
valores de 10,85% e 14,22% obtidos das pimentas dedo-de-moga e biquinho.

A formulacdo de geleia utilizada como controle obteve um percentual de
cinzas de 0,01% e para as formulacdes de 1 a 4 os valores variaram de 0,13% a
0,33%. De acordo com Lanara (1981), produtos de origem vegetal tendem a possuir
baixas concentragdes de residuos inorganicos. Sora (2011) encontrou um teor de
cinzas na composigao de geleia de pimenta dedo-de-moga diet, de 0,29%. Frigueri e
Prado (2008) encontraram valores proximos em geleias de frutas, a qual a geleia de
laranja e morango com acerola apresentaram porcentagem de cinzas de 0,28%,
mais préximo ao de geleia de pimenta diet encontrado por Sora (2011). Para as
outras geleias de goiaba com acerola e de maracuja com acerola, o percentual de
cinzas encontrados por Frigueri e Prado (2008) foi de respectivamente 0,41% e
0,21%.

Desta forma, em geral, as formulagdes apresentaram valores de cinzas
proximos aos da literatura, no entanto, a formulagéo 3 apresentou valor ainda menor
do que os encontrados na literatura de 0,13% de cinzas.

Os valores recomendados de umidade para geleias sdo de no maximo 38%
para geleias comuns e 35% para extras, conforme a Resolugdo CNNPA n°® 12 de
1978. Neste caso, os produtos propostos sado classificados como geleias extras. A
formulagdo de geleia utilizada como controle obteve 28,52% de umidade e o
restante das formulagdes apresentaram valores de 28,41% a 35,33%.

A formulacdo 3 de pimenta biquinho apresentou o menor percentual de
umidade, de 28,41% enquanto que a formulagao 1 apresentou o maior, de 35,33%.

Barros et al. (2020) encontraram valores de 30,52% a 37,26% de umidade
para geleia de morango e pimenta com maltodextrina, e Freitas et al. (2008)
encontraram um valor de umidade de 34,33% para geleia de gabiroba, valor préximo
aos de umidade obtidos nas formulacdes de geleia deste trabalho.

Os valores de pH das geleias estao apresentados na TABELA 3.
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TABELA 3 — pH DAS FORMULAGOES DAS GELEIAS

Amostra pH
Todas formulacdes 3,44 4+ 0,03%
Formulagbes sem o branco 345 + 003
Branco o L A AAace
3,42 + 0,006
Geleia 1 3,43 + 0,006%
Geleia 2 3,41 + 0,006°
Geleia 3 3,49 + 0,006
Geleia 4 3,47 + 0,006°

FONTE: A autora (2021).

NOTA: letras iguais em uma mesma coluna indicam que n&o ha
diferenga significativa entre as amostras (p < 0,05).

A média do pH de todas as formulacdes foi de 3,44 e para todas as
formulagbes sem o controle foi de 3,45. Conforme a TABELA 3, é possivel observar
que o pH da amostra utilizada como branco de geleia apresentou média de 3,42. As
amostras da primeira formulagao (geleia 1) tiveram uma média de 3,43, da segunda
formulacgéo (geleia 2) obteve uma meédia de pH de 3,41, a terceira formulacao (geleia
3) obteve uma média de 3,49, a quarta formulagao (geleia 4), uma média de 3,47.

A formulacédo 2 obteve o menor pH entre todas as outras formulagdes, de
3,41, sendo também a geleia com maior concentragdo de pimenta dedo-de-moga.
Depois da formulacao 2, as formulagées com pH’s menores foram respectivamente
as formulacdes 1 e 4, com um pH de 3,43 e 3,47. A formulagdo do branco obteve um
pH de 3,42, menor em relagdo as outras formulagdes, com exceg¢ao da formulagao
2.
Segundo a Resolugdo n°4/88 do Ministério da Saude, de 24/11/88, &€ permitida
a adigao de acido citrico e ascoérbico para alcangar a acidez desejada das geleias e
desta forma nado ha legislacdo especifica para os limites de pH. No entanto, de
acordo com Torrezan (1998), no Manual para produgdo de geleia de frutas da
Embrapa (1998), o processo de formacao de gel ocorre em pH igual a 3 e valores
acima de 3,4 pode ocorrer a formagado de gel fraco, dependendo da consisténcia
desejada.
A formulacéo utilizada como branco, sem a adi¢gdo de pimenta, apresentou
um desvio de 0,014 e um percentual de erro de 0,588% em relacdo ao valor
recomendado. A média do pH das quatro formulagdes de geleias de pimenta com
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casca de maca foi de 3,45 com um desvio padrado de 0,035 e erro de 1,471% em
relacdo ao recomendado.

A formulacéo utilizada como branco e as quatro formulagbes de geleias
foram préximos e desta forma, a adicdo de pimenta nio influenciou no pH das
geleias.

Para geleia de pimenta dedo-de-moga diet, Sora (2011) encontrou um valor
de pH de 3,19 e Jackix (1988) obteve resultados de pH que variaram de 3,42 a 3,48
e recomendou que o pH das geleias deve ser em torno de 3,4 pois abaixo de 3,
pode ocorrer tendéncia a sinérese. Negrete (2001) comprovou que o aumento do pH
na fabricagdo de geleia ndo prejudicou a qualidade da mesma, visto que na analise
sensorial teve boa aceitagdo. Desta forma, a média dos valores de pH das
formulagcbes de geleias deste trabalho estdo de acordo com a maioria dos valores
encontrados na literatura.

Na TABELA 4 estdo apresentados os valores de acidez titulavel,
representados em acidez em mL de NaOH, acidez em gramas de acido citrico e

acido malico.

TABELA 4 — ACIDEZ TITULAVEL DAS AMOSTRAS DE GELEIA

Amostra Acidez em mL de Acidez em g de Acidez em g de
NaOH (%) acido citrico (%) acido malico (%)
g/100g 9/100g
Branco 0,077 + 0,005P¢ 0,50 + 0,004°¢ 0,005 + 0,0004°¢
Geleia 1 0,053 + 0,005°¢ 0,34 + 0,004° 0,004 4 0,0004°
Geleia 2 0,067 + 0,015P¢ 0,43 + 0,001°¢ 0,005 + 0,001b°°
Geleia 3 0,083 + 0,005° 0,50 + 0,004° 0,006 + 0,0004°
Geleia 4 0,110 + 0,010? 0,70 + 0,0062 0,007 + 0,0007°

FONTE: A autora (2021).

NOTA: letras iguais em uma mesma coluna indicam que n&o ha
diferenga significativa entre as amostras (p < 0,05).

De acordo com a TABELA 4, os valores de acidez em mL de NaOH para as
quatro formulacdes variaram de 0,053% a 0,11%, com um valor de 0,077% para a
formulacdo utilizada como branco, o menor percentual para a formulacdo 1, de
0,053% e o maior para a formulacédo 4 de 0,11%. Os valores de acidez em gramas
de acido citrico variaram de 0,34 a 0,7% com um valor de 0,50% para a formulagao
branco, e o menor valor para a formulacado 1 de 0,34% e o maior para a formulagao
4, de 0,70%.
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De acordo com a RDC n° 65 de 2007 da ANVISA, em geleias é permitida a
adicdo de acido citrico em quantidade suficiente para que a acidez desejada seja
alcangada. Segundo Silva (2000), devido a degradacéo do acido citrico presente na
formulacéo, a acidez das geleias tende a diminuir com o decorrer do tempo.

Segundo Torrezan (2012), a acidez total titulavel expressa em porcentagem
de acido citrico para geleias de pimentas deve ser menor que 1% e preferivelmente
entre 0,5 a 0,8%, pois acima de 1% ha o risco de ocorrer sinérese, um processo de
exsudagdo do liquido da geleia. Desta forma, os valores de acidez titulavel
encontrados nas formulagbes das geleias estdo coerentes com os valores
encontrados na literatura, com excecado das formulagdes 1 e 2 que apresentaram
valores de 0,34% e 0,40% de acidez de acido citrico, sendo necessario a adigao de
uma maior quantidade de acido citrico para a correcao da acidez.

Os valores dos compostos fendlicos obtidos nas formulagcdes das geleias em

mg equivalentes de acido galico por 100 gramas estdo na TABELA 5.

TABELA 5 - COMPOSTOS FENOLICOS DAS GELEIAS

Amostra Concentragao
(mg EAG/100g)
Branco 68,27 + 1,492°¢
Geleia 1 63,86 + 4,65°
Geleia 2 64,72 + 3,44°°
Geleia 3 72,65 + 1,880
Geleia 4 75,35 + 2,222

FONTE: A autora (2021).

NOTA: letras iguais em uma mesma coluna indicam que n&o ha
diferenga significativa entre as amostras (p < 0,05).

A quantidade de compostos fendlicos obtidos na formulagéo utilizada como
branco foi de 68,27 mg EAG/100 g, ja as formulagdes 1 a 4, apresentaram valores
que variaram de 63,86 mg EAG/100 g a 75,35 mg EAG/100 g. As formulagbes com
pimenta dedo-de-moga apresentaram os menores valores de compostos fendlicos
em relacdo as formulagbes com pimenta biquinho. Desta forma, a utilizacido da
pimenta biquinho nas formulagdes 3 e 4 contribuiram para o aumento da quantidade
de compostos fendlicos nas geleias.

As formulacbes 1 e 2 apresentaram menor quantidade de compostos
fendlicos do que foi encontrado por Lima (2018) para geleia de uva, com 73,12

EAG/100g, enquanto que as formulagdes 3 e 4 apresentaram valores mais proximos
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e acima de 73,12. Lima (2018) também encontrou um valor inferior de 41,27
EAG/100g em geleia de carnauba em comparagéo com os valores encontrados para
as quatro formulacgdes de pimenta.

Os agucares redutores foram determinados em triplicatas. Os valores dos
acgucares expressos em g/100g estéo dispostos na TABELA 6.

TABELA 6 — ACUCARES REDUTORES DAS GELEIAS

Amostra Acucares
redutores (% glicose)
Branco 13,10 + 0,182
Geleia 1 9,33 +£0,19°
Geleia 2 9,99 + 0,114
Geleia 3 11,13+ 0,24°
Geleia 4 10,24 +0,06°

FONTE: A autora (2021).

NOTA: letras iguais em uma mesma coluna indicam que n&o ha
diferenga significativa entre as amostras (p < 0,05).

A quantidade de agucares redutores na formulagéo utilizada como branco foi
de 13,10%. A maior quantidade foi encontrada na formulacdo 3 e em menor
quantidade na formulagédo 1. Moreira et al. (2005) encontraram valores de agucares
redutores que variaram de 24,77 a 61,36% para geleia de morango, enquanto que
Caetano et al. (2011), encontraram valores mais baixos de agucares redutores de
21,69 a 24,94% para geleia de acerola.

Assim, as formulagbes 3 e 4 e a utilizada como controle, apresentaram
valores de agucares redutores mais proximos, porém menores, ao de geleia de

acerola de Caetano et al. (2011).

4.2 ATIVIDADE ANTIOXIDANTE

Para a determinacdo da atividade antioxidante, foram obtidas equagdes
através da plotagem das concentragées das amostras em triplicata em g/mL e da
absorvancia em nm. Todos os graficos de absorvancia e concentragao apresentaram
comportamento linear.

Os valores de atividade antioxidante em pM de trolox/g e em atividade
antioxidante (AA) em (%) estao dispostos na TABELA 7.
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TABELA 7— ATIVIDADE ANTIOXIDANTES DAS GELEIAS

Atividade antioxidante Atividade antioxidante
Amostra (MM de trolox/g) (%)
ABTS Beta-caroteno/acido
linoleico
Branco 119,40+0,09° 46,39 +1,46°

Geleia 1 116,10+0,082 52,92 + 2,43°
Geleia 2 133,10+0,072 71,60 + 7,622
Geleia 3 98,60+0,09° 58,53 + 13,59P
Geleia 4 71,5240,10° 46,90 + 15,31°

FONTE: A autora (2021).

NOTA: letras iguais em uma mesma coluna indicam que n&o ha
diferenga significativa entre as amostras (p < 0,05).

Os valores do percentual de atividade antioxidante foram determinados em
triplicata através do método betacaroteno/acido linoleico conforme a Tabela 10.

Araujo et al. (2012) encontraram um valor de 270,27 pM de trolox/g (3703,98
trolox/g) para geleia de cereja e Falcdo et al. (2007) encontraram valores que
variaram de 102,04 a 322,58 uM de trolox/g de geleia de uva. Desta forma, pode-se
observar que as formulagdes 1 e 2 possuem as maiores atividades antioxidantes de
116,1 e 133,1 pM de trolox/g pelo método ABTS e 52,92% e 71,60% de atividade
antioxidante pelo método betacaroteno/acido linoleico, estando entre os valores
encontrados por Falcéo et al. (2007).

De acordo com Alberti (2014) e Zielinski et al. (2014), a maga gala foi a
cultivar de maga que apresentou maior capacidade antioxidante com maiores
concentragdes de compostos fendlicos no epicarpo (casca) do fruto.

Segundo Borges (2020), as pimentas Capsicum sao consideraveis fontes de
antioxidantes naturais. Borges (2020) também constatou que a pimenta dedo-de-
moga apresentou valores de atividade antioxidante superior ao do abacaxi. Segundo
Severo (2015) a pimenta biquinho possui propriedades antioxidantes e altos niveis
de compostos fendlicos e de acordo com Santos (2018), a mesma pode contribuir
para a conservagao de alimentos.

Os valores de sdlidos soluveis (°Brix) das formulagbes das geleias estéo
apresentados na TABELA 8.
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TABELA 8 — QUANTIDADE DE SOLIDOS SOLUVEIS

Amostra Sélidos soluveis
(°Brix)

Branco 68,07 + 0,062
Geleia 1 65,03 + 0,06°
Geleia 2 65,00 + 0,10°
Geleia 3 65,10 + 0,00°
Geleia 4 65,00 + 0,10b
Todas formuingoes | 66,03 £ 008
65,64 + 1,26°

FONTE: A autora (2021).
NOTA: letras iguais em uma mesma coluna indicam que n&o ha
diferenga significativa entre as amostras (p < 0,05).

A formulagao utilizada como branco apresentou uma média de 68,07 °Brix e
desvio padrdao de 0,06. As formulagcdes de 1 a 4 ndo apresentaram diferencas
significativas, com valores que variaram de 65 a 65,10 °Brix. A média das
formulagdes com o controle foi de 65,64 e a média sem o branco foi de 65,03 °Brix.

As comparacgdes dos valores de sélidos soluveis das formulagdes, com o
controle e com a legislagao estao apresentados na TABELA 9.

TABELA 9 — VARIAGCAO DE SOLIDOS SOLUVEIS CONFORME BRANCO E LEGISLAGAO

Erro do Erro em relagao
controle em a legislagao

Amostra relagdo as (%)

geleias

(%)
Geleia 1 4,46 0,05
Geleia 2 4,51 0
Geleia 3 4,36 0,15
Geleia 4 4,51 0
Formulagdes 1 a 4 4,47 0,04

FONTE: A autora (2021).

O erro experimental da amostra controle em relagdo as formulacdes
variaram em torno de 4,36% a 4,51%. Em comparagdo com a legislagdo, as
formulagbes apresentaram desvios baixos, de 0 a 0,071 e erros de 0 a 0,051%. De
acordo com Jackix (1988), a concentracdo de solidos soluveis interfere na
consisténcia da geleia e afirma que os valores recomendados nao devem
ultrapassar 67,5, pois valores acima de 71 pode ocorrer a cristalizagado e valores
abaixo de 64 podem resultar na formagao de um gel menos firme. Desta maneira, as

formulagbes de geleia deste trabalho apresentaram valores de acordo com o
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recomendado pela legislagdo, de 65° Brix, sendo classificada como geleia extra e

também estédo coerentes com os valores encontrados por outros autores.
4.3 PESQUISA DE MERCADO
Para a pesquisa de mercado, foram entrevistados 107 voluntarios. As

perguntas realizadas na pesquisa de mercado sobre o perfil do potencial consumidor
e intencao de compra estdo apresentadas conforme a FIGURA 19 e 20.

FIGURA 19 — PESQUISA DO PERFIL DO POTENCIAL CONSUMIDOR

, N . . .
Qual a sua faixa etaria’ Qual regido do Brasil vocé reside?
107 respostas @ Mence de 18 ancs 107 respostas
® 8324an0s @ Norte
® 25330 aros © Nordeste
® 20340an0s ® Sul
® 40350an0s © Sudeste
® Acmade 50 anos @ Ce =
Qual é aproximadamente a sua renda familiar? Voceé ja experimentou geleia de pimenta?
107 respostas @ 3t 1 s3ldio minime 107 respostas
@ De 1 2 2 salarios minmos .s{“
® Nio

® De 2 a 6 salarios minimos
@ De 8 a 0 salarios minimos

@ De 0 a 12 saldrios minimos
@ Mais que 12 salarios minimos
’ e

FONTE: A autora (2021).




FIGURA 20 — PESQUISA DE MERCADO SOBRE INTENGAO DE COMPRA

95

Se sim, vocé gostou?

71 respostas ®sm
@ Nio

Se vocé ja comprou, indicaria para
amiaos/conhecidos?
Q4 respostas

®Sm

® Nio
\ © Talvez

Vocé ja comprou/compraria geleia de pimenta?

107 respostas

® Sm
@ Nio

Vocé consumiria um produto de geleia de

pimenta feito com casca de maca?

107 respostas

®Sm
@ Nio

FONTE: A autora (2021).

As perguntas sobre a faixa etaria, renda, regiao do Brasil de residéncia e se

o entrevistado ja havia experimentado geleia de pimenta conforme a Figura 19 foram

realizadas com o objetivo de tragar o perfil do potencial consumidor do produto

proposto de geleia de casca de maga com pimenta.

Desta forma, a maioria dos entrevistados ja experimentaram e gostaram de

geleia de pimenta, possuindo afinidade com o produto e assim, a geleia de casca de

magca com pimenta possui potencial de mercado.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

E possivel sugerir que em termos de sustentabilidade e viabilidade, a
utilizacdo da casca de magad para a produgcdo de geleia de pimenta evitaria
desperdicios de industrias que utilizam em seus processos apenas a maca sem
casca, agregando valor e resultando na produgdo de um novo produto. Também
seria vantajoso para cooperativas produtoras de pimentas, que se beneficiariam
tanto com o fornecimento de matéria-prima para as industrias como a prépria
producdo e comercializagdo da geleia.

A utilizagcdo da pectina natural da macga invés da industrial e o acido citrico
do suco de limdo nado prejudicou o processo de solidificagdo da geleia. As
formulacdes 1 e 2 foram as que apresentaram valores mais baixos de pH e mais
préximos ao recomendado, de 3,41 e 3,43 respectivamente. No entanto, as
formulacdes 3 e 4, apresentaram um aumento de respectivamente, 2,64% e 2,05%
em relagdo ao maximo valor de pH recomendado.

De acordo com a legislagao brasileira, a geleia proposta por este trabalho é
classificada com geleia extra, com 65° Brix e limite de 35% de umidade. Assim, as
formulagbes apresentaram umidade e cinzas coerentes com a literatura e de acordo
com a legislagédo para umidade de geleia, variando de 28,41% a 35,33%. Em relag&o
as pimentas, a dedo-de-moca apresentou menor percentual de umidade em relagao
a biquinho. As duas primeiras formulagdes, as quais foram utilizadas pimenta dedo-
de-moga na produgao, apresentaram maiores valores de atividade antioxidantes
enquanto que as formulagdes 3 e 4, com utilizagdo da pimenta biquinho
apresentaram valores maiores de compostos fendlicos, que sao caracteristicas
favoraveis ao produto tanto pelo parametro de qualidade como para beneficios a
saude.

Os antioxidantes foram os compostos de maior interesse na formulacdo das
geleias, juntamente com a pectina da casca da maga. As quatro formulagdes se
diferenciam pela quantidade e o tipo de pimenta utilizada na produ¢cdo. Com base
nos resultados obtidos, poderia ser realizada uma nova formulacéo, contendo casca
de macga gala com os dois tipos de pimenta, dedo-de-moga e biquinho para aumento
da qualidade do produto, sendo possivel a correcdo da acidez e aumento de
compostos fendlicos, visto que a pimenta biquinho € rica nestes compostos e a
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dedo-de-mocga possui um percentual de umidade menor, colaborando para um pH
mais baixo.

Através da analise dos dados feita a partir da pesquisa de mercado, pode-se
afirmar que o produto de geleia de pimenta com casca de magéa possui potencial de
mercado, visto que de 107 pessoas entrevistadas 66,4% seriam potenciais

consumidores do produto.
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