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RESUMO

Os frutos da espécie Capsicum annuum L sdo fontes importantes de compostos
bioativos como carotenoides, flavonoides, compostos fendlicos, além de vitamina E e
uma excelente atividade antioxidante, onde esses componentes variam de acordo com
seu estddio de maturagdo e consequente coloracio. E bastante procurado pela industria
alimenticia, por suas caracteristicas de cor e aroma, bem como pela sua versatilidade.
Dessa maneira, objetivou-se obter e caracterizar corantes naturais e extratos de
pimentdes no primeiro e dltimo estddio de maturagdo, além de avaliar a funcionalidade
dos mesmos. Para isso, foram extraidos corantes alcodlicos de ambos os pimentdes e
analisados em relagdo aos atributos fisico-quimicos, microbioldgicos e ao teor de
compostos bioativos presentes, além de serem aplicados em iogurtes naturais
elaborados, onde os mesmos também foram caracterizados através de analises fisico-
quimicas e microbiologicas. Além disso, foram obtidos extratos alcodlicos,
hidroalcoodlicos e aquosos dos pimentdes em ambos os estddios de maturagcdo, sendo
avaliados em relagdo ao teor de compostos bioativos e atividade antioxidante
(compostos fendlicos e ABTS). Os aditivos obtidos possuem niveis acentuados de
compostos bioativos e uma atividade antioxidante consideravel. Os iogurtes elaborados
apresentaram resultados dentro do permitido pela legislagdao tanto para caracterizagao
fisico-quimica, quanto microbioldgica, onde a adicdo dos corantes aos mesmos nao foi
responsavel por modificar suas caracteristicas nutricionais, apresentando eficiéncia em
relacdo a sua acdo como aditivo. Os solventes que apresentaram maior capacidade de
arraste foram o alcool etilico e alcool etilico + agua deionizada, na proporg¢do de 70/30.
Sendo assim, os resultados obtidos evidenciam a possibilidade de utilizar os pimentoes
em ambos os estdgios de maturagdo como aditivos naturais, tanto como corantes, quanto

como agentes antioxidantes, em substituicao aos aditivos sintéticos.

Palavras-chaves: Capsicum annuum, corante natural, antioxidantes, extratos.
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ABSTRACT

The fruits of the Capsicum annuum L species are important sources of bioactive
compounds such as carotenoids, flavonoids, phenolic compounds, as well as vitamin E
and an excellent antioxidant activity, where these components vary according to their
stage of maturation and consequent staining. It is highly sought after by the food
industry, its color and aroma characteristics, as well as its versatility. In this way, the
objective was to obtain and characterize natural dyes and extracts of peppers in the first
and last stage of maturation, in addition to evaluating their functionality. For this
purpose, alcoholic dyes were extracted from both peppers and analyzed for physico-
chemical, microbiological and bioactive compounds content, as well as elaborated
natural yogurts, where they were also characterized by physical- chemical and
microbiological. In addition, alcoholic, hydroalcoholic and aqueous extracts of the
peppers were obtained in both stages of maturation, being evaluated in relation to the
content of bioactive compounds and antioxidant activity (phenolic compounds and
ABTS). The additives obtained have marked levels of bioactive compounds and a
considerable antioxidant activity. The elaborated yoghurts presented results within the
allowed by the legislation for both physicochemical and microbiological
characterization, where the addition of the dyes to them was not responsible for
modifying their nutritional characteristics, presenting efficiency in relation to its action
as additive. The solvents with the highest drag capacity were ethyl alcohol and ethyl
alcohol + deionized water, in the proportion of 70/30. Therefore, the results show the
possibility of using the peppers in both stages of maturation as natural additives, both as

dyes and as antioxidants, replacing the synthetic additives.

Keywords: Capsicum annuum, natural coloring, antioxidants, extracts.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos, vém ocorrendo algumas mudancas nos hédbitos alimentares da
populagdo em geral, que passaram a se interessar mais pela qualidade dos alimentos que
consomem, buscando a aquisi¢do de produtos naturais e saudaveis, porém, sem deixar a
praticidade de lado. Além disso, segundo Gomes (2012) a utilizacdo de aditivos
sintéticos com a finalidade de aumentar a vida util dos alimentos tem gerado
questionamentos quanto aos possiveis danos causados a saide humana. A industria
alimenticia por sua vez, vem buscando descobrir substancias naturais que aliem a
seguranca (em relacdo a auséncia de perigos para os consumidores) e eficiéncia (quanto
a manutencao das caracteristicas dos produtos ao longo do tempo) (DALL’AGNOL et
al 2013).

Segundo a ANVISA, aditivo alimentar € qualquer ingrediente adicionado
intencionalmente aos alimentos, sem propoésito de nutrir, com o objetivo de modificar as
caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas ou sensoriais, durante qualquer etapa, desde
a fabricacao a distribui¢do e consumo (BRASIL, 2007).

Algumas substancias naturais podem ser eficazes quando utilizados como
aditivos, entre outras muitas aplicacdes, a exemplo de alguns compostos bioativos
presentes nas plantas (BEZERRA et al. 2017). A partir disso, hd um crescente aumento
nas pesquisas sobre substancias presentes na fauna e na flora, que possam agir como
aditivos naturais.

Nesse contexto, os frutos da espécie Capsicum annuum L sdo fontes importantes
de compostos bioativos como carotenoides (GOMES, 2012), flavonoides, compostos
fendlicos, além de vitamina E e uma excelente atividade antioxidante (SUN et al.,
2007), onde esses componentes variam de acordo com seu estddio de maturacdo e
consequente coloragao.

Esse fruto destaca-se entre as solandceas pelo seu consumo e importancia
econdmica (ALVES, 2006), sendo que no Brasil, ¢ uma das dez hortalicas com maior
importancia econdmica em relacdo a valor e volume comercializado, sendo produzido

em todo o territorio nacional (ECHER et al., 2002; FILGUEIRA, 2008). Toda essa
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relevancia econdmica deve-se a fatores como a sua ampla variedade de formas,
tamanhos, cores e pungéncias (NOGUEIRA, 2013), além das suas caracteristicas
nutricionais.

Devido as suas caracteristicas aromdticas e corantes, ¢ bastante procurado pela
inddstria alimenticia (ROMO-HUALDE et al., 2012), bem como pela sua versatilidade,
apresentando possibilidade de adaptacdo a diferentes tipos de utilizagdes culindrias e
industriais (NOGUEIRA, 2013).

Apesar dos frutos de pimentdo jd estarem caracterizados do ponto de vista
nutricional, poucos estudos tém sido conduzidos sobre os seus teores de compostos
bioativos e suas propriedades antioxidantes, aliados ao estddio de maturagdo e
coloracdo. Dessa forma, faz-se necessdrio a realizacdo de pesquisas com intuito de
avaliar a possibilidade desses frutos como aditivos naturais, as quais contribuirdo tanto

para a literatura da drea, quanto para as industrias de alimentos.
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2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar as potencialidades do pimentdo no primeiro e ultimo estadio de

maturagdo como aditivo alimentar.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Adquirir amostras de pimentdes no seu primeiro e tltimo estadio de maturacdo;

e Submeter as amostras a reducdo de umidade em estufa microprocessada com

circulagdo de ar;

e Obter corantes alcodlicos e extratos (alcodlicos, hidroalcodlicos e aquosos) a partir

do farelo obtido;

e (Caracterizar os corantes quanto ao teor de compostos bioativos, compostos fendlicos
e condi¢des microbioldgicas;

e Aplicar os corantes em iogurtes e avaliar sua funcionalidade;

e Auvaliar a qualidade dos iogurtes produzidos, através de andlises fisico-quimicas e
microbioldgicas;

e Avaliar os extratos obtidos quanto ao teor de compostos bioativos e atividade

antioxidante;
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. PIMENTAO (Capsicum annuum)

Pertencente a familia das Solendceas, o pimentdo (Capsicum annuum) é natural
do continente americano (SOUZA et al., 2011), sendo cultivado como cultura anual ou
perene em diversos paises tropicais, ambientes temperados ou em climas mais frios.
Contudo, Nogueira (2013) enfatiza que nesses dois udltimos casos, o cultivo s6 é
possivel com utilizacao de estufas.

Esse fruto destaca-se entre as solandceas pelo seu consumo e importincia
econdmica principalmente em paises como os Estados Unidos, México, Itdlia, Japao e
India (ALVES, 2006). No Brasil, ¢ uma das dez hortalicas com maior importincia
econdmica em relacdo a valor e volume comercializado, sendo produzido em todo o
territorio nacional (ECHER et al., 2002; FILGUEIRA, 2008), com cerca de 13 mil
hectares de area cultivada e produgdo préxima a 290 mil toneladas de frutos anualmente
(SOUZA et al., 2011). As maiores dreas de plantio estdo localizadas na regido Sudeste
(EMBRAPA HORTALICAS, 2011; SOUZA et al., 2011) com destaque para o estado
do Rio de Janeiro que produz cerca de 26,4 toneladas por ano (CESAR et al., 2007). No
Nordeste, o estado da Paraiba é o segundo principal produtor, perdendo apenas para
Pernambuco (CEASA-PE, 2005).

Toda essa relevancia econdmica deve-se a fatores como a sua ampla variedade
de formas, tamanhos, cores e pungéncias (NOGUEIRA, 2013), além das suas
caracteristicas nutricionais. Em relacdo a forma, o fruto pode ser conico, cilindrico ou
ctibico (SOUZA et al., 2011). Suas cores variam desde o verde, amarelo-leitoso,
amarelo-forte, alaranjado, salmio, vermelho, roxo até preto, podendo ser explicado
pelas suas diferentes composi¢des nutricionais, grau de maturacio e variedade genética
(NOGUEIRA, 2013).

Em relacdo a comercializagcdo, 70% sao de frutos verdes e 30% de maduros

(HENZ et al., 2007). Entretanto, é consideravel a demanda por pimentdes coloridos que
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apresentam maior valor no mercado (SEDIYAMA et al., 2014), pela excentricidade
(LEME, 2008).

No que se refere as caracteristicas nutricionais, Nogueira (2013) aponta o
pimentdo como um dos vegetais mais nutritivos, sendo rico em macro e
micronutrientes. No geral, possuem alto teor de vitamina C, podendo atingir cerca de
180 mg de 4cido ascérbico por cada 100g de fruto, apresentando maiores teores que 0s
encontrados nas frutas citricas (FILGUEIRA, 2008). E rico em compostos bioativos
como carotenoides (GOMES, 2012), flavonoides, compostos fendlicos, além de
vitamina E e uma excelente atividade antioxidante (SUN et al., 2007).

Seus componentes variam de acordo com seu estddio de maturagdo e
consequente coloragdo. Assim, Sun e seus colaboradores (2007) ressaltam que no seu
primeiro estddio de maturacdo, o pimentdo apresenta alto teor em clorofila pela sua
colocarao verde. Contudo, durante o amadurecimento sio sintetizados varios
compostos, entre 0s quais o a- e f-caroteno, abundantes no pimentdo amarelo (SUN et
al., 2007) e os carotenoides capsantina e capsorubina, presentes no pimentdo vermelho
(GOMES, 2012). Outro fator que estd diretamente relacionada a coloracdo € a atividade
antioxidante dessa horticola (SUN et al., 2007).

Os frutos da espécie Capsicum annuum L. sdo fontes importantes de
antioxidantes naturais como vitamina C, carotenoides, vitamina E (ALMEIDA, 2012),
flavonoides e compostos fendlicos (SUN et al.,, 2007). Esses componentes podem
apresentar beneficios a satide, no tratamento e prevencdo de doencas (CUNHA, 2010;
SANTOS, 2009), reduzindo as reagdes de oxidagdo no corpo humano e assim
prevenindo vdrias enfermidades como as doencgas cardiovasculares, cancer, desordens
neuroldgicas (SUN et al., 2007), catarata, mal-de-Parkinson e mal-de- Alzheimer
(ALMEIDA, 2012).

O pimentdo € muito utilizado na culinaria de todo o mundo (GOMES, 2012),
podendo ser consumido verde ou maduro, fresco ou cozido, (NOGUEIRA, 2013) e
mesmo industrializado, em forma de p6 (ALVES, 2006), na fabricacdo de condimentos,
molhos (CARVALHO et al., 2011), ou em conserva, na forma de “pickles” (pimentao
em calda de vinagre) (NOGUEIRA, 2013).
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Devido as suas caracteristicas aromaticas e corantes, ¢ bastante procurado pela
inddstria (ROMO-HUALDE et al., 2012), podendo ser transformados em especiarias
(pimentao-doce) (CUNHA, 2010) sendo utilizado na extragdo de corantes e corantes
alimentares (SHOGWE et al., 2010; SOUZA et al., 2011). As massas ou produtos
desidratados e convertidos em pd (colorau) servem como corante € aromatizante na
culindria e na industria alimenticia (NOGUEIRA, 2013).

Gomes (2012) aponta que os frutos do pimentao vermelho sdo utilizados, desde
os tempos antigos, como fonte de pigmentos para adicionar ou modificar a coloracio
dos produtos alimenticios. A capsantina € o principal carotenoide do Capsicum annum,
usado como corante, ndo s6 devido a sua cor, mas também ao aroma (RAMfREZ et al.,
2015), estando presentes também outros pigmentos como zeaxantina, S-criptoxantina,
violaxantina, anteraxantina e f-caroteno (SCHWEIGGERT et al., 2007). Esses sdo
empregados como corantes em diversas linhas de produtos como molhos, sopas em p6
de preparo instantineo e embutidos cdrneos, além de também serem utilizados na
nutri¢cdo animal, em racao para aves (RIBEIRO; CRUZ, 2002).

Nogueira (2013) enfatiza que gracgas a sua versatilidade, o pimentdo apresenta
facilidade de adaptacdo a diferentes tipos de utiliza¢des culindrias e industriais, sendo

consumido em todo o mundo.
3.2. ADITIVOS ALIMENTARES

Apesar de existirem algumas defini¢cdes para o termo aditivo alimentar, todas
partem da mesma perspectiva. Uma dessas é da ANVISA (BRASIL, 1997) que
apresenta aditivo alimentar como qualquer ingrediente adicionado intencionalmente aos
alimentos, sem propdsito de nutrir, com o objetivo de modificar as caracteristicas
fisicas, quimicas, bioldgicas ou sensoriais, durante qualquer etapa, desde a fabricacio a
distribui¢c@o e consumo. Outra muito utilizada € que aditivo alimentar € toda e qualquer
substancia que € acrescentada ao alimento com o intuito de impedir alteracdes, manter,
conferir ou intensificar suas caracteristicas organolépticas, podendo atuar também na
modificacdo ou manutencdo de seu estado fisico por certos periodos (FAO, 1974;

1995).

17



Contudo, Silva (2017) ressalta que as defini¢des acima ainda ndo apresentam
todas as funcdes dos aditivos, pois estudos recentes tém demostrado que alguns sdo
capazes de expandir as caracteristicas organolépticas e/ou nutricionais dos alimentos.

Eles podem ser classificados de acordo com sua fung¢do em: agentes
conservantes (antioxidantes ou antimicrobianos), acidulantes, emulsificantes,
estabilizantes, espessantes, umectantes, antiumectantes, corantes, flavorizantes
(realcadores de sabor) e adocantes (BRASIL, 2009). Atuando em vérias fungoes, eles
veem sendo utilizados hé séculos, sempre estando presentes na dieta dos seres humanos,
desde as civilizagcdes antigas que empregavam o sal para conservar produtos carneos, o
enxofre para auxiliar na conservacdo dos vinhos, como das ervas e temperos para
aprimorar o sabor (AUN et al., 2011).

O fato é que, independente da definicdao ou classificacdo eles desempenham um
papel importante no desenvolvimento dos alimentos (HONORATO et al, 2013),
apresentando-se como um novo modo de conservar, aumentando a vida de prateleira
(CONTE, 2016), tornando possivel a comercializagdo em grande escala e por longas
distancias. Consequentemente, o emprego de aditivos tornou-se indispensdvel na
elaboragdo e preservacao dos alimentos (SANTOS; SANTOS, 2008). Elas sdo cada vez
mais utilizados e nos dias atuais € praticamente impossivel encontrar um produto
alimenticio sem essas substancias em sua composicdo (AUN et al., 2011).

No entanto, apesar das vantagens sua utilizacdo vem sendo questionada
(HONORATO et al., 2013), resultando da controvérsia entre a necessidade e a
seguranca (ANASTACIO et al, 2016), pois caso sejam mal utilizados, podem disfarcar
ou mascarar produtos mal processados ou até impréprios para o consumo, acarretando
assim problemas para saude humana (ABRANTES et al., 2007).

Ha ainda outros enigmas envolvendo a adi¢do dessas substancias, pois segundo
Albuquerque e seus colaboradores (2012) existem dados na literatura que relacionam
doengas como o cancer, desenvolvimento de alergias e hiperatividade, além de déficit
de atencdo (POLONIO, PERES, 2009) a alguns aditivos. Bissacotti, Angst e Saccol,

(2015) advertem sobre a ocorréncia de mais um efeito colateral que € a
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hipersensibilidade alimentar (alergias e intolerdncias alimentares), considerada a
consequéncia mais comum promovida pelos aditivos.

Sendo assim, é importante destacar alguns casos onde o uso de aditivos é
proibido, como: quando houver evidéncias ou suspeita de que 0 mesmo nao € seguro
para consumo humano, interferir desfavoravelmente no valor nutritivo do alimento,
servir para encobrir falhas no processamento e/ou nas técnicas de manipulagdo, encobrir
alteracdo ou adulteracdo da matéria-prima ou do produto ji elaborado ou induzir o
consumidor a erro, engano ou confusiao (ALMEIDA, 2013). Por isso, seu emprego deve
se restringir a alimentos e condi¢des especificas, sendo adicionada a menor quantidade
necessdria para eficiéncia, e essa quantidade ndo deve ultrapassar o valor da sua
Ingestdo Didria Aceitdvel — IDA (DALL’AGNOL et al., 2013).

Para a utilizacdo de um aditivo ser autorizada, inicialmente deve ser realizada a
adequada avaliacao toxicoldgica, considerando qualquer efeito cumulativo, sinérgico ou
de protecio (ALBUQUERQUE et al., 2012), ndo interessando apenas as propriedades
especificas que os convertem em aditivo alimentar, mas todas as suas acOes colaterais e
contraindicacdes, sobretudo as derivadas de seu uso prolongado (SALINAS, 2002).
Essa avaliacio € realizada pela Comissdo do Codex Alimentarius, criada pela
Organizagdo para a Alimentacdo e Agricultura (FAO) e pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), que além de avaliar os riscos para saide humana, determina a
funcionalidade do aditivo e em quais alimentos ele pode ser empregado, além de
determinar as quantidades maximas, ou seja, a Ingestdo Didria Aceitivel (IDA)
(CODEX ALIMENTARIUS, 2013). A reavaliacdo dessas substincias € realizada
periodicamente, quando surgem novas informagdes cientificas ou tecnoldgicas que
modifiquem as persuasdes anteriores (BISSACOTTI, ANGST e SACCOL, 2015).

No entanto, essas avaliacdes ndo garantem que todos os aditivos quimicos sejam
seguros a sadde dos consumidores (INMETRO; IDEC, 2002), ndo sendo possivel
controlar a quantidade ingerida dessas substancias, que estdo contidos na composicao de
muitos alimentos e vdrios desses produtos sdo consumidos diariamente por muitas
pessoas (POLC)NIO, 2010). Por essa razdo, Santos et al. (2008) recomendam que para

haver uma redu¢do na exposi¢ado a aditivos quimicos € preciso diversificar as marcas

19



dos alimentos industrializados consumidos, variando assim a quantidade e as
substincias ingeridas.

Levando em consideragao as discursdes sobre os aditivos quimicos e a mudanga
nos hébitos alimentares da populacdo mundial, nas tdltimas décadas a comunidade
académica e os Orgdos governamentais t€ém angariado esforcos (GOMES, 2012), na
busca por aditivos que exercam com eficiéncia suas funcdes e que ndo prejudique a
saude do consumidor (SILVA, 2017). A partir disso, hA um aumento nas pesquisas

sobre substancias presentes na fauna e na flora, que possam agir como aditivos naturais.

3.3. CORANTES ALIMENTICIOS

Os seres humanos sdo, instintivamente, seduzidos pelas cores (MONTEIRO,
2016), tratando-se da principal caracteristica organoléptica capaz de atrair as pessoas,
seguido pelo aroma (MEINICKE, 2008). Por serem os primeiros atributos avaliados na
hora da aquisicdo (GOMES, 2012), estdao diretamente ligados a aceitacao ou rejeicdo de
um determinado produto (FABRI e TERRAMOTO, 2015). Gomes (2012) afirma que de
nada adianta um alimento ter todas as condi¢cdes necessdrias para 0 consumo € nao ser
atraente, pois desse modo nio ocorrera o interesse pela compra do mesmo.

Alimentos com cores agraddveis geram sensacdes sensoriais prazerosas aos
consumidores (MONTEIRO, 2016), que relacionam essas sensacdes a qualidade do
alimento, como estddio de maturacdo e frescor (FENNEMA, 2010), causando uma
perspectiva saudédvel dos produtos. No entanto, a cor € 0 aroma na maioria das vezes sao
sensiveis a luz, ao calor, oxigénio e acidez, fatores esses que provocam mudangas ou
perdas durante alguma etapa do processamento (MEINICKE, 2008). Sendo assim, o ato
de colorir os alimentos € praticado desde a antiguidade (FABRI e TERRAMOTO,
2015), com a finalidade de devolver a aparéncia original, conferir e/ou intensificar as
cores presentes nos alimentos (CONSTANT; STRINGUETA; SANDI, 2002).

Levando em consideragdo a aceitabilidade, o uso de corantes em produtos
industrializados € justificado (MEINICKE, 2008), sendo eles um dos aditivos mais
empregados na industria alimenticia (ANASTACIO et al., 2016). Sio definidos pela
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legislacdo brasileira (BRASIL, 1977) como a substancia ou a mistura de substancias que
possuem a propriedade de conferir ou intensificar a coloragdo de alimento (e bebida).
Ainda de acordo com Brasil (1977), podem ser classificados como: corante organico
natural, corante organico sintético, corante artificial, corante organico sintético idéntico
ao natural, corante inorganico e caramelo.

Sao produzidas mundialmente, aproximadamente 700.000 toneladas/ano de
10.000 diferentes tipos de corantes e pigmentos, desenvolvidos para os mais diferentes
processos industriais (HABIBI et al., 2005). No Brasil existem doze corantes
alimenticios permitidos pela legislacio (ANASTACIO et al. 2016), sendo eles os dos
grupos azo (bordeaux S ou amaranto, amarelo creptisculo, azorrubina, ponceau 4R,
tartrazina e vermelho 40) e trifenilmetano (azul brilhante, azul patente V, verde rdpido e
eritrosina) (GOMES, 2012).

Até o final do século XVIII os pigmentos naturais eram a Unica fonte de cor
disponivel (CRISTEA; VILAREM, 2006). No entanto, de 14 pra c4 a relacio do mundo
com o0s pigmentos mudaram, visto que surgiram os sintéticos, tornando-se bem mais
difundidos por uma série de fatores como maior estabilidade, menor custo de produgdo
e por serem mais brilhantes que a maioria dos naturais (KOBYLEWSKI; JACOBSON,
2010).

Apesar das vantagens relatadas, pesquisas de cunho cientifico vém
constantemente pondo em divida o uso dos corantes artificiais em alimentos, levando
em consideracdo os efeitos maléficos que a ingestdo desses pode ocasionar na saide
humana. Guimaraes (2010) adverte que o consumo desses aditivos apresentam efeitos
agudos em curto prazo, sendo capazes de evoluir para cronicos em longo prazo. Muitos
dos problemas de satide, como alergias, rinite, broncoconstricdo, hiperatividade,
danificacdo cromossOmica, tumores, entre outros, t€ém sido reportados por diversos
autores (MARMITT; PIROTTA; STULP, 2010). O corante amarelo crepusculo, por
exemplo, pode desencadear reagdes como angioedema, vasculite, purpura e choque
anafilatico (FREITAS, 2012). Além disso, ainda podem gerar sérios impactos
ambientais causados pela extracdo dos mesmos (CHANDER e ARORA, 2007,
COUTO, 2009).
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A pressao do mercado provocada por mudangas nas preferéncias da populagdo
exigiu alteracdes na legislacdo e na formulacdo de alimentos com menos ingredientes
sintéticos (MONTEIRO, 2016), provocando o ressurgimento de pesquisas e ampliacdo
da producdo de corantes naturais (GRIFONI et al., 2009). Esses corantes sdo obtidos
através de plantas (folhas, flores e frutos), animais (insetos) e micro-organismos (fungos
e bactérias) (MENDONCA, 2011), apresentando-se como produtos de recursos
biolégicos sustentdveis e renovdveis, com baixo impacto ambiental (SHAHID;
SHAHID-UL-ISLAM; MOHAMMAD, 2013). Outras vantagens s3o a boa
confiabilidade, por ndo serem tdxicos e cancerigenos (VENIL; ZAKARIA; AHMAD,
2013). Além de conferir cor e ndo acarretar danos a saide do consumidor, podem
proporcionar outras importantes propriedades, como atividade antioxidante e anti-
inflamatoria, relevantes tanto para o consumidor, quanto para a industria, que podera
associar diversas vantagens aos seus produtos (SOUZA, 2012).

Consequentemente, hd uma variedade de produtos no mercado que adotaram os
corantes naturais em suas formulagdes, a exemplo de bebidas, molhos, sopas,
maioneses, sorvetes, temperos, massas, dentre outros (ROSSI, 2008). Ainda assim, as
informacdes sobre a sua distribuicdo, viabilidade e propriedades sdo limitadas
(MEINICKE, 2008), a0 mesmo tempo em que pesquisas sobre os parametros que
afetam a estabilidade desses aditivos, t€ém permitido o desenvolvimento de técnicas, que
podem torna-los mais estdveis, facilitando e ampliando suas aplicagdes (ROSSI, 2008;

REGO et al., 2015).

34. ANTIOXIDANTES

Uma das maiores preocupacdes da industria alimenticia € a estabilidade, tanto
microbioldgica, quanto fisico-quimica e sensorial, necessdria para que os alimentos
apresentem a maior durabilidade possivel. O principal fator que dificulta essa
estabilidade € a oxidacao lipidica, responsdvel por odores e sabores desagraddveis nos

produtos (DEL RE e JORGE, 2012). Sendo assim, a solugdo encontrada pela industria
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para os problemas apontados € a utilizacdo de conservantes e antioxidantes (SILVA,
2017).

Os antioxidantes sao substancias que retardam ou inibem o processo de oxidacao
lipidica no alimento (BRASIL, 2009), aumentando a durabilidade do mesmo (SILVA,
2017). Além disso, sdo capazes de reduzir lesdes oxidativas nos seres humanos
(POLC)NIO, 2010), podendo estar presentes como constituintes naturais ou serem
adicionados intencionalmente aos alimentos (WANASUNDARA; SHAHIDI, 2005),
também podem apresentar origem sintética ou natural, sendo que os sintéticos Butil-
hidroxianisol (BHA), o Butil-hidroxitolueno (BHT), o Terc-butilhidroquinona (TBHQ)
e o Propil Galato (PG) estao entre os mais adotados (LIMA et al., 2010) e sao utilizados
para diminuir a fase de propagacao da reacao de oxidagdo (ANDREO e JORGE, 2006).

Assim como para os demais aditivos, a tendéncia do mercado em relacdo aos
antioxidantes é a utilizacdo dos naturais em substituicio aos sintéticos (VALENTAO et
al.,2002; AMAROWICZ et al., 2004), justificado por esses apresentarem alguma
toxidade (BAUER et al., 2001) e o inconveniente de serem volateis, além de facilmente
decompostos em altas temperaturas (ANDREO e JORGE, 2006), podendo levar a sérios
problemas de saude (LEDEVER, 1991; RAMALHO; JORGE, 2006; ALBUQUERQUE
et al, 2012;). Outro fator importante € que alguns produtos naturais (como extrato de
gengibre e de outros temperos) apresentaram, in vitro, maior atividade antioxidante que
os produtos sintéticos (MURCIA et al., 2004; PAREJO et al., 2002). Por esses motivos
as pesquisas em relacdo a atividade antioxidante de extratos vegetais ou substancias
isoladas de plantas vém crescendo (WILLCOX; ASH, 2004; FU et al.,, 2011;
HERVERT-HERNANDEZ et al., 2011).

Del Ré€ e Jorge (2012) afirmam que os antioxidantes naturais ocorrem em todas
as plantas e em todas as suas partes como cascas, talos, folhas, frutos, raizes, flores,
polen e sementes, onde os principais compostos que possuem essa propriedade sdo as
vitaminas C e E (SILVA et al, 2010) os compostos fendlicos, flavondides e
carotendides, que exercem efeito antioxidante tanto in vitro como in vivo (CORDEIRO,
2013). Os compostos fendlicos apresentam uma quantidade significativa de

propriedades fisioldgicas, porém seu efeito mais importante tem sido atribuido a a¢do
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antioxidante em alimentos (BALASUNDRAM, SUNDRAM e SAMMAN, 2006),
principalmente por apresentarem-se multifuncionais como antioxidantes (PODSEDEK,
2007; KYUNGMI & EBELER, 2008).

Os vegetais e frutas cultivadas no Brasil podem ser importante fonte de
antioxidantes, pois s@o ricos em substincias que inibem a instalacdo de doengas ligadas
ao estresse oxidativo (DEL RE: JORGE, 2012), como as ja citadas anteiormente. Muitas
plantas e especiarias culindrias ja foram relatadas por possuirem atividades
antioxidantes (YANISHLIEVA; MARINOVA; POKORNY, 2006; VIUDA-MARTOS
et al., 2011), porém muito do potencial existente permanece inexplorado (LAGUERRE;
LECOMTE; VILLENEUVE, 2007), fazendo-se necessario a extragdo de compostos
advindos de novas fontes naturais.

Existem diversos métodos para a extracdo dos compostos antioxidantes em
vegetais, conhecidos também como substincias bioativas (ANDREQO; JORGE, 2006).
Dentre esses, podem ser citados os tradicionais métodos de extracdo utilizando solventes
organicos (como dgua, etanol, éter e metanol) (LEAL et al., 2003; REHMAN, HABIB e
SHAH, 2004). A extracdo com solventes de polaridades diferentes € indispensavel, pois
apresenta dados com os quais encontram-se os melhores métodos e solventes que
apresentem maior rendimento e estabilidade aos compostos (ANDREQO; JORGE, 2006),
além de apresentarem a mesma funcionalidade dos antioxidantes sintéticos e de ndo
elevar o custo do produto final, tornando vidvel a adicdo em alimentos, satisfazendo as

necessidades da industria e dos consumidores (SILVA, 2017).
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4. METODOLOGIA

4.1. OBTENCAO DA MATERIA-PRIMA

Os pimentdes tanto verdes quanto vermelhos, foram obtidos na feira livre do
municipio de Pombal no Estado da Paraiba e transportados para ao Laboratério de
Microbiologia de Alimentos e para o Laboratério de Quimica do Centro de Ciéncias e
Tecnologia Agroalimentar, da Universidade Federal de Campina Grande
(CCTA/UFCG), onde ocorrerdo todas as etapas de avaliacio e posterior
beneficiamento.

Inicialmente foi realizada uma selecao de acordo com estddio de maturagdo,
coloracdo e auséncia de injurias dos pimentdes. Em seguida, os mesmos foram
lavados em &4gua corrente para retirada das sujidades do campo, sanitizados com
solu¢do de 200 mL de hipoclorito de s6dio em 10 L de dgua, por um periodo de 20
minutos. Posteriormente, os pimentdes foram lavados em dgua destilada em trés
repeti¢des, para retirada total do sanitizante. Durante esse processo, também foram
retirados os pedunculo e as sementes, manualmente. Os mesmos procedimentos foram

realizados para os pimentdes verdes (Figura 1) e vermelhos.

Figura 1. Procedimentos de limpeza (a), sanitizagdo (b) e retirada dos
pedinculos dos pimentdes verdes in natura (c).

N

Fonte: Autora (2018).
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4.2. OBTENCAO DO FARELO

Para obtencdo do farelo, os pimentdes sem os pedinculos e sementes foram
cortados em tiras de aproximadamente 2 cm de largura e submetidos a processos de
secagem utilizando estufa microprocessada de secagem e esterilizagdo com circulagdo
de ar a uma temperatura de 60°C no qual permaneceram por 2 horas e depois a 55°C
até que as mesmas atinjam um valor médio de umidade entre 7 e 10%., conforme
metodologia descrita em Spoto (2006). Apds a secagem, os pimentdes foram moidos
em moinho de facas com 4 laminas de aco inoxidavel e peneira de 10 mesh (Figura
2).

Figura 2. Procedimentos para obtencio do farelo do pimentao vermelho.

Fonte: Autora (2018).

4.3. OBTENCAO DOS CORANTES

As extracdes dos corantes foram realizadas na propor¢cdo de 1:8 (amostra:
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solvente) e o solvente utilizado foi o alcool etilico (99,5%). As amostras foram
homogeneizadas durante uma hora, sendo posteriormente deixadas em repouso
durante 24 horas. Em seguida foram filtradas em funil de Biichner com auxilio de
uma bomba de vicuo. Posteriormente, o liquido proveniente da filtracdo foi
submetido a extragdo por meio do equipamento Rotaevaporador a uma temperatura de
60°C por 2 horas. Os corantes obtidos (Figura 3) foram coletados em recipientes de
vidro envolvidos com papel aluminio para proteger da luz e estocado em refrigerador
a uma temperatura de -5 °C (TORRES et al., 2002).

Para conseguir o midximo de corante, o dlcool etilico recuperado durante a
extracdo foi adicionado novamente na amostra residual para uma nova extracio, onde

foram submetidos aos mesmos procedimentos descritos anteriormente Silva (2017).

Figura 3. Corantes alcodlicos dos pimentdes nos dois estddios de maturagdo (verde e
vermelho).

Fonte: Autora (2018).

4.4. CARACTERIZACAO DOS CORANTES

4.4.1. Anélises fisico-quimicas
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44.1.1. Potencial hidrogenionico (pH)

O pH das amostras foi determinado através de um peagametro, sendo este calibrado
periodicamente com solucdes tampao 4,0; 7,0 e 10, de acordo com metodologia descrita

por IAL (2008) e AOAC (2012).

4.4.1.2. Acidez total (%)

As amostras colocadas em erlemeyers e foram preparadas usando cerca de 5g do
material e diluidas em 50 mL de 4gua destilada, foram submetidas a agitacdao 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).

4.4.1.3. Sélidos 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 &4gua
deionizada, sendo o conjunto mascerado até a maxima dissolucdo, em seguida levada a
filtracdo simples. Com o filtrado fez-se a leitura em refratdmetro digital modelo

Reichert AR 200, com compensacdo automatica de temperatura.

44.14. Umidade (Extrato seco total) (%)

O procedimento foi realizado pelo aquecimento direto em estufa a 105°C. Os
cadinhos utilizados para a andlise foram inicialmente tarados e acrescidos de 5g da
amostra, que foi entdo aquecida a 105°C e pesadas a cada 2 horas, até que os cadinhos

atingissem peso constante. (IAL, 2008).
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4.4.1.5. Cinzas (Residuo mineral fixo) (%)

Foi verificada através de procedimento de calcinacdo de aproximadamente 5
gramas da amostra em mufla. 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 colora¢do branco acinzentada
(aproxidamente 10 horas), de acordo com adaptacdo do método recomendado pela

A.0.A.C (2012) e IAL (2008).

4.4.2. Compostos bioativos

4.42.1. Clorofilas e carotendides totais

Os teores de clorofilas e carotendides totais dos corantes obtidos foram
quantificados conforme métodos descritos por Lichthenthaler (1987), no qual 0,1 g da
amostra serd 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 serd depositado em tubo de
ensaio envolvido com papel aluminio. Em seguida, as amostras foram centrifugadas por
10 minutos a 10°C e 3000 rpm, entdo realizou-se a leitura em espectrofotometro a 470,
646 e 663 nm, sem que o material ficasse exposto a luz, durante as leituras.

As concentracdes de clorofilas e carotendides foram calculadas por meio da
Equacdo 1.

Equacio 1. Quantifica¢@o 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
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4.42.2. Flavondides e antocianinas

Os flavondides e as antocianinas dos corantes obtidos foram determinados de
acordo com o método de Francis (1982), onde foi macerado 0,1 grama da amostra
juntamente com 10 mL de Etanol/HCI (85:15 v/v) por um minuto e o material foi
colocado em tubo de ensaio envolvido em papel aluminio, para proteger da acio da luz,
deixando em repouso por 24 horas sob refrigeracio. Em seguida filtrou-se e
completou-se o volume para 10 mL, sendo submetidas a leituras em espectrofotometro
a 374 nm para flavondides e 535 nm para antocianinas, sendo calculado de acordo com

a Equacdo 2 a seguir.

Equacao 2. Quantificagdo do teor de flavonoides e antocianinas.

Flavonéides (mg/100g) = (Fd*abs)/76,6
Antocianinas (mg/100g) = (Fd*Abs)/98,2
Onde: Fd = 100/(massa(g)/volume da dilui¢cao(mL))

4.4.2.3.  Compostos fendlicos

Os compostos fendlicos totais dos corantes de pimentdes obtidos foram
quantificados de acordo com o método de Folin-Ciocalteu, descrito por Waterhouse
(2006). Para isto, foram preparados extratos com 0,2 g em 50 mL de 4gua, sendo
posteriormente filtradas. Utilizou-se entdo 200 pL e 400 pL dos extratos acrescidos,
1,725 pL de 4gua destilada e 125 pL do reagente Folin-Ciocalteu, seguido de agitacdo e
repouso por 5 minutos. Em seguida, acrescentou-se 250 puL de carbonato de sodio 20%,
agitando e sendo colocado em repouso em banho maria a 40°C por 30 min.

Posteriormente foram lidas em espectrofotdometro a 765 nm e os resultados foram
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obtidos a partir de equacgdo elaborada com base em curva padrdo preparada

anteriormente, sendo entdo expressos em mg de dcido gdlico/100g da amostra.

4.4.3. Caracteriza¢do microbioldgica

4.43.1. Coliformes a 35°C e a 45°C

Para a identificacdo do Grupo Coliforme, cada diluicdo foi semeada em trés
tubos, contendo Caldo Lauril Sulfato Triptose (LST, Himedia®, Curitiba, Brasil), para
a quantificacio do teste presuntivo (NMP). A incubacdo ocorreu em estufa
bacterioldgica a 35+2 °C, por 24 horas e considerados positivos aqueles com turvacao
ou producgdo de gés coletado no tudo de durhan invertido. Na determina¢do 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 2%, com incubacdo a 35+2
°C por 24 horas. A partir dos tubos positivos, procedeu-se a repicagem para tubos
contendo Caldo EC (Coliformes a 45°C), com incubagdo a 45+1°C por 48 horas em

banho-maria com circulacdo de dgua (SILVA et al., 2010).

4.4.3.2.  Salmonella sp. (presenca ou auséncia)

Para identificacdo de Salmonella sp/25g foi utilizado o meio de cultura
Diferencial Agar Salmonella e a incubacio em estufa bacteriolégica a temperatura de
35+1°C por 48 horas (SILVA et al., 2010).

4.4.3.3.  Staphylococcus spp.

. . . -1 2 -3
Pipetou-se assepticamente 0,1 ml das dilui¢des de 10~ 10 ~ 10 = para cada amostra,

colocou-se em placas de Petri identificadas, contendo meio Baird Parker aditivado com

31



emulsdo de gema de ovo a 50% e Telurito de Potassio a 1%, invertidas e incubadas a
35°C, por 48h.

4.5. OBTENCAO DOS EXTRATOS

As extragdes foram realizadas na propor¢do de 1:6 (amostra: solvente) e os
solventes utilizados foram o élcool etilico (99,5%) para os extratos alcodlicos, dgua
deionizada para os extratos aquosos, 70% de dlcool etilico e 30% de dgua deionizada
para os extratos hidroalcodlicos, seguindo esta ordem de polaridade para a extracdo. As
amostras foram homogeneizadas através de agitacdo mecanica durante quatro horas,
sendo posteriormente filtradas em funil de Biichner com auxilio de uma bomba de
vacuo. Em seguida, o liquido filtrado foi levado para secagem em estufa de circulagao
de ar a temperatura de 40°C, onde permaneceu até eliminagdo total do solvente em
questdo (QUEIROGA, 2018). Os extratos obtidos foram coletados em recipientes de
vidro envolvidos com papel aluminio para proteger da luz e estocado em refrigerador a

uma temperatura de -5 °C.

4.6. CARACTERIZACAO DOS EXTRATOS

4.6.1. Compostos bioativos

Os extratos obtidos dos pimentdes foram submetidos a caracterizacdo de compostos
fenolicos, através de analises de teor de clorofilas, carotenoides, flavonoides e

antocioaninas conforme metodologias descritas nos itens 4.4.2.1 e 4.4.2.2.

4.6.2. Atividade antioxidante

4.6.2.1.  Compostos fendlicos
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Os compostos fendlicos totais dos extratos de pimentdes obtidos foram

quantificados de acordo com metodologia apresentada no item 4.4.2.3.

4.6.2.2. Capacidade antioxidante — ABTS

a) Preparo do Extrato

A capacidade antioxidante (ABTS) foi analisada seguindo metodologia de
Rufino et al. (2007) apenas para os extratos obtidos. Para elabora¢do dos extratos
adicionou-se em um béquer aproximadamente 1,0 g da amostra, 4 mL de metanol 50% e
ficando em repouso por 1h. Em seguida, centrifugou-se a 3.500 rpm durante 20 minutos.
Filtrou-se o sobrenadante e transferiu-se para um baldo volumétrico de 10 mL, o residuo
foi transferido para um Becker adicionando 4 mL de acetona 70%, deixou-se extrair por
mais lh. Em seguida repetiu-se a centrifugacdo e o sobrenadante foi filtrado e
adicionado juntamente ao baldo volumétrico que ja continha o sobrenadante da primeira

extracao, completando o volume para 10 mL com dgua destilada.
b) Método ABTS

O radical ABTS foi formado pela reacdo da solucdo de ABTS 7 mM com
solucdo 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 4.6.2.2 a) com 3,0 mL do radical ABTS. A leitura foi realizada apos
6 minutos da reagdo em espectrofotdmetro a 734 nm, utilizando o etanol como branco.
Como referéncia utilizou-se o trolox para obtencdo da curva padrdo, conforme métodos

descritos por Rufino et al (2007).

4.7. ELABORACAO DOS IOGURTES ADITIVADOS COM CORANTES

Os ingredientes necessdrios para elaboracdo dos iogurtes foram adquiridos no
comércio do municipio de Pombal, Paraiba. O leite foi submetido a pasteurizacdo lenta,

onde o mesmo foi aquecido em banho maria até atingir a temperatura de 65 °C,
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permanecendo na mesma por cerca de 30 minutos, sendo entdo resfriado em banho de
gelo até atingir temperatura de 42,5 °C, onde em seguida, foi adicionada a cultura l4ctea
Mesophilic et Thermophilic Mélange (Ma 4002), seguido de agitacdo constante por dois
minutos. Apés agitacdo, foi adicionado o acticar refinado sendo também agitado
constantemente por um periodo de dois minutos. Em seguida, foram levados para estufa
bacterioldgica, onde ficardo a uma temperatura de 42,5°C por 8 horas, segundo
instru¢do do fabricante da cultura adotada. Apds obter textura caracteristica de iogurte,
os mesmos foram submetidos a refrigeracao (5°C), por um periodo de 24 horas.

A Figura 4 apresenta os iogurtes naturais elaborados, antes da aplicagdo dos
corantes.

Figura 4. Iogurtes elaborados.

Fonte: Autora (2018).

A formulacdo que foi utilizada na elaboracdo dos iogurtes estdo dispostas na
Tabela 1 a seguir.

Tabela 1. Formulacio dos iogurtes naturais.

Ingredientes Formulacao
Leite (mL) 1000
Acucar cristal (g) 100
Cultura lactea (mL) 2
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Ap6s a refrigeracdo, o iogurte foi batido com o auxilio de uma batedeira orbital
por 30 segundos, sendo adicionados 0,5%, 1,0% e 2,0% de cada um dos corantes (verde
e vermelho), além de uma amostra padrdo, sem corante.

O processo de aditivacao dos iogurtes e os iogurtes finalizados estao apresentado

na Figuras 5 a seguir.

Figura 5. Processo de incorporacio dos corantes alcodlicos aos iogurtes (a) e iogurtes
aditivados (b).

Fonte: Autora (2018).
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4.8. CARACTERIZACAO DOS IOGURTES

As amostras de iogurtes elaboradas foram avaliadas quanto as caracteristicas

fisico-quimicas e microbioldgicas.

4.8.1. Andlises fisico-quimicas

4.8.1.1.  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 foi dissolvida em 10 mL de 4gua isenta de
gds carbOnico e titulado em hidroxido de sodio a 0,1 mol/L até pH 8,3, sendo os

resultados expressos em porcentagem.

4.8.1.2.  Potencial hidrogenionico (pH)

O pH das amostras foi determinado conforme metodologia descrita no iten
44.1.1.

4.8.1.3.  Sodlidos soluveis (°Brix)

Foi determinado de acordo com a metodologia adaptada do AOAC (2012). Para
isto, pesou-se 0,5g¢ da amostra na qual foi adicionado 2 mL de dgua deionizada, sendo
o conjunto mascerado até a maxima dissolucdo, em seguida levada a filtracdo simples.
Com o filtrado faz-se a leitura em refratometro digital com compensacdo automaética de

temperatura.

4.8.14. Umidade (Extrato seco total) (%)
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O teor de umidade das amostras foi determinado conforme metodologia descrita
no iten 4.4.1.4.

4.8.1.5. Cinzas (Residuo mineral fixo) (%)

O teor de cinzas das amostras foi determinado conforme metodologia descrita

no iten 4.4.1.5.

4.8.1.6.  Lipidios (%)

A quantificagdo de lipidios existentes nas amostras de iogurtes foi determinada
através de adaptacdo do método Gebber, conforme método descrito por Brasil (2006).
Para tanto, foram utilizados aproximadamente 11mL de cada uma das amostras e
colocadas lentamente em um butirdmetro que continha previamente 10 mL de 4cido
sulfarico. Em seguida, acrescentou-se 1 mL de dlcool isoamilico, sendo entdo agitados
para formar uma solucdo unica. Logo apds, foram centrifugadas por 5 minutos a 1200
rpm, onde foi verificado a diferenca e calculado em porcentagem em relacdo a amostra

inicial.

4.8.1.7. Acucares nao redutores (% Sacarose)

Os agucares ndo redutores em sacarose foram determinados conforme
metodologia descrita pelo IAL (2008), no qual 5 g da amostra foram misturados com
100 mL de dgua e acidificados com 2 mL de dcido cloridrico, sendo entdo aquecidas
em banho-maria fervente por 15 minutos. Apds resfriar em temperatura ambiente, a
solugd@o foi neutralizada com hidréxido de sodio a 30%. Em seguida, adicionou-se 5
mL de solucdo de sulfato de zinco a 30% e 5 mL de solucdo de ferrocianeto de
potdssio a 15%, sendo misturados e deixados em repouso por 5 minutos e em seguida,
acrescentou-se 150 mL de 4gua, sendo entdo filtrados, formando entdo o titulante. Em

seguida, preparou-se uma solucdo a ser titulada, com 10 mL de solucdo de Fehling A e
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B e 40 mL 4gua, sendo o conjunto aquecido até atingir o ponto de ebulicdo, onde entdo
receberam o titulante até aparecimento da coloracdo azul a incolor e um residuo
vermelho tijolo. Com o volume gasto, calculou-se o % de agicares ndo redutores em

sacarose.

4.8.1.8. Acucares redutores (% lactose)

Os acticares redutores em lactose foram determinados conforme metodologia
descrita pelo IAL (2008), no qual 5 g da amostra foram misturados com 50 mL de
dgua, 2 mL de solugdo de sulfato de zinco a 30% e 2 mL de solugdo de ferrocianeto de
potdssio a 15%, sendo misturados e deixados em repouso por 5 minutos e em seguida,
acrescentou-se 50 mL de dgua, sendo entdo filtrados, formando entdo o titulante. Em
seguida, preparou-se uma solucdo a ser titulada, com 10 mL de solu¢do de Fehling A e
B e 40 mL 4gua, sendo o conjunto aquecido até atingir o ponto de ebulicdo, onde entdo
receberam o titulante até surgimento da coloracdo azul a incolor e um residuo
vermelho tijolo. Com o volume gasto, calculou-se o % de agicares redutores em

lactose.

4.8.1.9. Proteinas (%)

O teor de proteinas foi determinado através de método de Kjeldahl. As amostras
foram preparadas com 0,2 g dos iogurtes, 1,5 g dos catalisadores (sulfato de potdssio e
sulfato de cobre) e 3 mL de acido sulfirico PA, digeridas em aquecimento gradativo
com taxa de aquecimento de 50°C até atingir 450°C. Apds o processo de digestdo o
sistema foi acrescido de 40 mL 4gua destilada, 5 mL de hidréxido de sodio 63% e
fenolftaleina como indicador e destilado em um destilador de nitrogénio. O material
destilado foi coletado em um recipiente contendo &acido bdérico 4% e indicadores
(alaranjado de metila e verde bromocresol) e em seguida, titulado com uma solucdo de

acido cloridrico a 0,1 M. O resultado foi expresso em porcentagem. (IAL, 2008)
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4.8.2. Avalia¢do microbiolégica

Os iogurtes foram submetidos a caracterizacdo microbioldgica preconizada pela
Resolucao RDC n. 12, de 02 de janeiro de 2001 da ANVISA — Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitdaria (BRASIL, 2001), sendo avaliados o0s seguintes aspectos
microbioldgicos: Coliformes a 35°C e 45°C, Salmonella, Fungos filamentosos e

leveduras conforme metodologia de APHA (2001) e Silva et al (2010).

4.8.2.1. Coliformes A 35°C e a 45°C

A andlise dos microrganismos do grupo Coliformes foi realizada conforme item

4.4.3.1.

4.8.2.2.  Salmonella sp (presenca ou auséncia)

A andlise de Salmonella sp. foi realizada conforme metodologia descrita no item

4.4.35.

4.8.2.3. Fungos filamentosos e leveduras (UFC/g)

Para andlise de bolores e leveduras foi inoculado 0,ImL de cada diluicao
selecionada sobre a superficie do Agar Potato Dextrose, sendo incubadas a 25+2°C por

5 dias (SILVA et al., 2010).

4.9. ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado foi o de blocos inteiramente ao acaso. Os
resultados foram analisados através da comparacdo das médias utilizando-se o teste e
Tukey, com significincia estatistica ao nivel de 5% de probabilidade. A correlacdo dos

dados foi realizada por meio do software Sisvar (FERREIRA, 2014).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. CARACTERIZACAO DOS CORANTES

A Tabela 2 a seguir apresenta os dados encontrados para os parametros fisico-

quimicos avaliados em ambos os corantes.

Tabela 2. Caracteristicas fisico-quimicas dos corantes alcodlicos obtidos a partir
dos pimentdes verde e vermelho.

Parametros Corante Verde (CVD) | Corante Vermelho (CVM)
pH 3,53 +£0,01 3,58 £0,03
Acidez (% Acido citrico) 5,98 + 0,03 6,23 +£0,02
Sélidos soluveis (°Brix) 23,1 +£0,01 22,6 +0,01
Umidade (%) 87,24 £ 0,40 88,08 £ 0,20
Cinzas (%) 0,52 £0,03 0,39 £ 0,01

Fonte: Autora (2018).

Os resultados fisico-quimicos apresentados por ambos 0s corantes sao proximos,
visto que foi utilizada a mesma variedade de pimentdo, o mesmo solvente € 0 mesmo
método de extracdo, onde a diferenca entre eles foi apenas de estddio de maturacdo e
consequente coloragao.

Em relacdo ao pH, os corantes apresentaram-se dcidos, o que segundo Silva
(2017) poderé refletir no alimento no qual o mesmo serd adicionado, dependendo da
concentragdo adotada. De todo modo, os resultados encontrados por Azevedo (2018) no
mesmo tipo de corante (pimentdo vermelho), Silva (2017) e Paiva (2017) em corante da
pimenta Biquinho, sendo de 4,3, 3,97 e 3,47, respectivamente, corroboram com os da
presente pesquisa. Quando comparado a outros tipos de corantes, alguns resultados
aparecem distintos como o do repolho Roxo analisado por Almeida et al. (2015) que

apresentou pH 5,81 e Santos et al. (2013) com pH de 4,32, outros também préximos
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como o de Mirtilo analisado por Rocha (2009) com pH de 3,27. E importante destacar
que todos eles apresentaram pH 4cido, o que pode ser uma caracteristica comum em
corantes extraidos de fontes naturais, onde as diferengas existentes estdo relacionadas a
matéria-prima utilizada para extracdo dos mesmos.

Quanto a acidez, ambos apresentaram valores relativamente altos e préximos aos
de Azevedo (2018) em corante de pimentdo vermelho, com acidez de 6,57%. Esses
dados diferem bastante dos analisados por Silva (2017) e Paiva (2017) em corantes da
pimenta Biquinho, com valores de 2,23 e 3,07, respectivamente. A diversidade de
valores encontrados reafirma que esse parametro € influenciado pelas caracteristicas das
matérias-primas utilizadas, como variedade, grau de matura¢do dos frutos, método de
cultivo, solo utilizado, entre outras caracteristicas, visto que todos os autores citados
acima utilizaram o mesmo solvente e método de extracao.

Paiva (2017) afirma que o pH e a acidez sdo parametros importantes € que a
acidez encontrada em alimentos ou aditivos que serdo adicionados a eles é satisfatoria,
pois a maioria dos microrganismos nao se desenvolvem em ambientes muito dcidos, o
que pode aumentar a vida de util desses produtos. Por outro lado, uma alta acidez pode
influenciar no sabor dos produtos que serdo aditivados por esses corantes, resultando
numa menor aceitagcdo sensorial.

No que se refere ao teor de sOlidos soluveis, os corantes apresentaram altos
valores, porém ainda foram inferiores aos do corante da pimenta Biquinho que obteve
28,23°rix (PAIVA, 2017), por outro lado, apresentou valores superiores aos do corante
de Mirtilo e dos corantes de repolho roxo, que foram de 11,7°brix, 8,1°brix e 2,5°brix,
respectivamente (ROCHA, 2009; SANTOS et al.,, 2013; ALMEIDA et al., 2015),
refor¢cando assim a qualidade dos corantes dos pimentdes verde e vermelho para esse
parametro.

Os teores de umidade expostos eram esperados por se tratar de corantes liquidos,
que inclusive estdo proximos a faixa encontrada nos corantes da pimenta Biquinho, de
83,97% e 79,70% (PAIVA, 2017; SILVA, 2017) e no corante do préprio pimentao
vermelho, com umidade de 88,49% (AZEVEDO, 2018), demonstrando similaridade

nesses tipos de corantes.
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Superiores percentuais de cinzas (residuo mineral fixo) foram observados em
ambas as amostras, quando comparados aos encontrados em corantes da pimenta
Biquinho pesquisados por Paiva (2017) e Silva (2017), ambos com percentual de
0,08%. Em contra partida, Almeida e seus colaboradores (2015) obtiveram teores de
0,77% e 0,55% em corantes alcodlicos e aquosos do repolho roxo, respectivamente,
demonstrando que a variacdo desses componentes € justificada pela matéria-prima,
solvente e/ou método de extracdo empregado.

Na Figura 3 estdo apresentados os teores de compostos bioativos encontrados em

ambos os corantes obtidos dos pimentdes verde e vermelho.

Figura 6. Compostos bioativos presentes nos corantes alcodlicos obtidos
a partir dos pimentdes verde (CVD) e vermelho (CVM).
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Fonte: Autora.

A homogeneidade apresentada nos parametros fisico-quimicos ndo esta presente

quando o assunto sdo os compostos bioativos, em razdo de que os mesmos Sao

influenciados pela colocagdo dos frutos e consequentemente dos corantes.
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Os teores de carotenoides observados no CVM foram aproximadamente 27
vezes maiores que no CVD. Esses resultados eram previstos, pelo fato de que segundo
(2007) os carotenoides sdao responsaveis pelas coloracdes amarela, laranja e vermelha
dos frutos. Essas disparidades também sdo observadas em estudos de outros autores,
como Azevedo (2018) e Nascimento et al. (2017) que obtiveram teores de 13,20
mg/100g e 0,123 g/100g de carotenoides em pimentdo vermelho e verde desidratados,
respectivamente. Quanto a corantes igualmente extraidos de fontes naturais de
coloragao vermelha, a concentracdo de carotenoides da presente pesquisa (10,24
mg/100g) esteve na faixa entre o mesmo tipo de corante (pimentdo vermelho)
(AZEVEDQO, 2018) e os corantes de pimenta Biquinho (PAIVA, 2017; SILVA; 2017),
com teores de 6,46, 14,0 e 16,24 mg/100g, respectivamente, comprovando a qualidade
do mesmo.

O contrério ocorre quando se trata de clorofilas, por serem responsdveis pela
coloracdo verde dos frutos e hortalicas, fato este que justifica a concentracdo desse
pigmento apresentar-se trés vezes maiores no CVD (4,18 mg/100g) em comparacdo ao
CVM (1,16 mg/100g). Novamente essas diferengas podem ser observadas nos trabalhos
de outros autores que analisaram pimentdo verde e vermelho desidratados, com
resultados de 43,3 mg/100g e 4,17 mg/100g, respectivamente, demonstrando uma
superioridade dez vezes maiores da concentragdo desse tipo de pigmento nos frutos
verdes (NASCIMENTO et al, 2017; AZEVEDO, 2018). Apesar da quantidade
reduzida, os teores de clorofilas no CVM estdo proximos aos encontrados nos demais
corantes da mesma colora¢do, como o do proprio pimentdo que obteve um teor de 1,26
mg/100g e da pimenta Biquinho com teores de 1,02 e 1,85 mg/100g (AZEVEDO, 2018;
SILVA, 2017; PAIVA, 2017), sendo assim, apresentou bons resultados.

Ambos os corantes apresentaram elevados teores de flavonoides e apesar do
CVM (143,74 mg/100g) possuir niveis superiores aos do CVD (100,67 mg/100g) e a
outros corantes como o do proprio pimentdo vermelho analisado por Azevedo (2018)
que apresentou teor de 119,75 mg/100g e os da pimenta Biquinho analisados por Silva
(2017) e Paiva (2018) com teores de 101,42 mg/100g e 105,38 mg/100g,

respectivamente, os valores do verde estiveram proximos aos dos demais autores.
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Em relacdo aos extratos como o da casca da Jabuticaba analisado por Ferracini
(2015) e de Jatoba estudado por Rocha et al (2013), que obtiveram valores de 6,31 e
19,69 mg/100g, respectivamente, os valores encontrados na presente pesquisa mantem-
se altos, o que os torna propicios a possuir uma certa capacidade antioxidante, na
medida em que Agati et al. (2007) assinalam os flavonoides como compostos que
possuem significante propriedade antioxidante.

Semelhante aos flavonoides, a concentragdo de antocianinas foi maior no CVM
(12,51 mg/100g) que no CVD (5,13 mg/100g), sendo ambos superiores ao corante
alcodlico do repolho roxo analisado por Almeida et al. (2015) que apresentou teores de
4,58mg/100g e ao extrato de jatobd estudados por Rocha et al. (2013) com teor de
0,88mg/100g, ressaltando a qualidade dos corantes como fontes de pigmentos
alimenticios.

Na Figura 8 estdo dispostos os teores de compostos fendlicos dos corantes verde

(CVD) e vermelho (CVM) extraidos do pimentao.

Figura 7. Compostos fenélicos presentes nos corantes alcodlicos obtidos a partir dos pimentdes
verde (CVD) e vermelho (CVM).
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Pode-se observar elevados teores de compostos fendlicos em ambos os corantes,
sendo maiores para o CVD (3.217,76 mg/100g) que no CVM (2.964,10 mg/100g),
porém os dois apresentaram-se superiores aos demais corantes citados anteriormente
(do pimentao vermelho e da pimenta biquinho) que obtiveram valores de 2.321,88
mg/100g, 1.536,81 mg/100g e 1.646,78 mg/100g (AZEVEDO, 2018; PAIVA, 2017;
SILVA, 2017). Os dados dos corantes para esse parametro sao satisfatorios, refletindo a
atividade antioxidante das amostras, pois segundo Del Ré e Jorge (2012) a atividade
antioxidante estd diretamente ligada a presenca de compostos fendlicos. Outros autores
destacam ainda que os compostos fendlicos apresentam-se multifuncionais como
antioxidantes, pois atuam de varias formas no combate a radicais livres (PODSEDEK,
2007; KYUNGMI & EBELER, 2008).

Ambos os corantes foram submetidos as andlises microbioldgicas, utilizando os
parametros de Coliformes a 35 e a 45°C (NMP/mL), Salmonella sp. (presenca/auséncia)
e Staphylococcus spp. (UFC/mL), onde foi verificado um valor de <0,3 NMP/ml para
Coliformes a 35° e a 45°C e auséncia para os demais parametros , demonstrando que

estavam aptos a serem adicionados a alimentos para consumo humano.

5.2. CARACTERIZACAO DOS IOGURTES ADITIVADOS COM
CORANTES DE PIMENTAO VERDE E VERMELHO

A Figura 9 apresenta os dados de pH obtidos para os iogurtes com e sem adi¢do dos

corantes alcodlicos dos pimentdes.
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Figura 8. Valores de pH dos iogurtes elaborados.
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*As amostras ndo apresentaram diferenca significativa utilizando teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Autora (2018).

Os valores de pH ndo diferiram significativamente entre si (p<0,05) e
apresentaram pequenas variagdes, onde os aditivados com o CVD estiveram entre 4,30
e 4,50 e os CVM entre 4,43 e 4,57. Levando em consideracdo a Instru¢do Normativa 46
(BRASIL, 2007) que estabelece uma faixa ideal para o pH dos iogurtes entre 3,6 e 4,5,
as amostras avaliadas apresentaram-se dentro dos padrdes assim como os iogurtes
comercializados no sul de Minas Gerais avaliados por Magalhaes e Torre (2018) que
variaram de 4,26 a 4,40 e os industriais e artesanais comercializados em Santa Maria
(RS) analisados por Silva e seus colaboradores (2012), com variagdo de 3,57 a 4,03.

Na Figura 10 estdo apresentados os dados para o parametro de acidez (% &cido

lactico) dos iogurtes com e sem adi¢ao dos corantes obtidos do pimentao.
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Figura 9. Valores de acidez dos iogurtes elaborados.
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*As amostras ndo apresentaram diferenca significativa utilizando teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Autora (2018).

A insercdo dos corantes ndo interferiu no tocante acidez, uma vez que nao
diferiram significativamente entre si (p<0,05), variando de 0,73 a 0,76% e 0,73 a 0,81%
nos iogurtes adicionados de CVD e CVM, respectivamente. Segundo a legislacdo
vigente (BRASIL, 2007) a acidez minima € maxima permitida nesse tipo de produto
alimenticio é de 0,6 e 1,5%, portanto os iogurtes elaborados obedecem a essa faixa.
Outros tipos de iogurtes também estiveram de acordo com a legislacdo, apesar de
apresentarem valores diferentes, como € o caso dos comerciais estudados por Domingo
(2011) que apresentaram acidez de 0,75 a 1,08% e 0,58 a 0,84%, do natural aditivado
com extrato da pimenta Biquinho com acidez de 0,677 a 0,70% (SILVA, 2017), dos
prebidticos que obteve 0,93% para todas as formulacdes (SILVA; SILVA, 2017), além
do natural com polpa de abacaxi e mel (0,803 a 0,934%; PAIVA et al., 2015).

As discrepancias observadas entre os diferentes tipos de iogurtes podem estd
relacionadas a acidez do leite, bem como das diferentes matérias-primas que foram

incorporadas as amostras, além das bactérias utilizadas e dos métodos de elaboracao.
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E indispensavel ressaltar que apesar da obtencdo de corantes dcidos, a adi¢do dos
mesmos ndo influenciou o pH e a acidez das amostras, agindo apenas com o intuito de

adicionar cor aos iogurtes.

Os resultados para o parametro de sélidos soliveis (°brix) dos iogurtes

analisados estdo dispostos na Figura 11 a seguir.

Figura 10. Valores de sélidos soluveis dos iogurtes elaborados.

17,1
16,9
16,7
16,5
16,3
16,1
15,9
15,7
15,5

°Brix

10% 10,5% 1% 12%
= Sériel 16,6 16,75 16,8 16,85
m Série2 16,6 16,65 16,7 16,95

*As amostras ndo apresentaram diferenca significativa utilizando teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Autora (2018).

Como nos demais parametros, os teores de sélidos soldveis ndo diferiram
estatisticamente entre si (p<0,05). A legislacdo nao impde limites madximos ou minimos
nesse caso, o que nos leva a diferentes valores em diversos estudos.

Avaliando outros iogurtes, entre os que estiveram mais préximos aos niveis aqui
encontrados estdo o iogurte aditivado com extrato da pimenta Biquinho (14,5 a
14,88°brix) analisado por Silva (2017) e o iogurte de leite bovino sem adig¢des

(15,6°brix) avaliado por Borges et al. (2009).
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O fato importante a ser observado é que em mais um parametro, os corantes nao
influenciaram as amostras.

A Figura 12 apresenta os teores de umidade dos iogurtes analisados.

Figura 11. Valores de umidade dos iogurtes elaborados.
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10% 10,5% 1% 2%
= CVD 87,03 83,51 87,29 87,65

ECVM 87,03 87,14 87,01 87

*As amostras ndo apresentaram diferenca significativa utilizando teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Autora (2018).

Ainda que ambos os corantes tenham apresentado elevada umidade, a adicao
deles aos iogurtes ndo afetou os produtos, pois ndo houve diferenca significativa
(p<0,05) entre o sem adi¢do e os demais. Como ndo existem padrdes para esse
parametro, as discordancias entre os indices apresentados em iogurtes sdo provocadas
principalmente pelas matérias-primas utilizadas durante elaboracdo, como ocorre nos
iogurtes tradicionais e liquidos analisados por Pacheco et al. (2015) que estiveram com
niveis de 75 a 82% e os iogurtes sabor coco e morando estudados por Oliveira et al.
(2017) com teores de 78,99 e 79,70%, respectivamente.

Os teores de cinzas dos iogurtes aditivados com os corantes do pimentdo estiao
apresentados na figura a seguir.
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Figura 12. Teores de cinzas dos iogurtes elaborados.
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*As amostras nio apresentaram diferenga significativa utilizando teste de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autora (2018).

Assim como ocorreu em relacdo a umidade, o teor de cinzas dos corantes nao
provocou mudangas nos iogurtes aditivados, sendo que ndo houve diferenca
significativa (p<0,05). Outra vez a legislacdo ndo impde limites para o parametro de
residuo mineral fixo, sendo assim niveis distintos sdo encontrados em diversos
trabalhos.

Em iogurte integral o teor de cinzas foi de 0,5% (REVES et al., 2016) e o iogurte
aditivado com extrato da pimenta biquinho os niveis variaram de 0,52 a 0,64% (SILVA,
2017) apresentando-se similares aos desse trabalho. Maiores variacdes foram
encontradas por Leite et al. (2018) em iogurte de polpa de Jugara com valores de 0,76 a
0,90% e Pacheco et al. (2015) em amostras comerciais que variaram de 0,24 a 2,98%.
Todos os resultados relatados anteriormente demonstram que esse parametro, assim
como os demais, estd relacionado com os componentes utilizados durante elaboracdo.
Outro fator importante é que mais uma vez, a atuacdo dos corantes tratou-se apenas de
pigmentar os produtos.
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Na Figura 14 estdo dispostos os resultados de proteinas dos iogurtes analisados.
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Figura 13. Valores de proteinas dos iogurtes elaborados.
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*As amostras ndo apresentaram diferenca significativa utilizando teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Autora (2018).

Mais uma vez pode ser percebida uma homogeneidade entre os iogurtes, ndo
havendo diferenca significativa (p<0,05), onde todos estiveram dentro da legislacao
vigente (BRASIL, 2007), visto que possuem teor de proteinas maior que 4,0% e o limite
minimo imposto pela legislacdo é de 2,9% para esse componente.

H4 uma dessemelhancga entre os iogurtes apresentados por alguns autores, com
uma faixa de variacio relativamente alta. E o caso dos iogurtes comerciais do estado de
Minas Gerais que apresentaram niveis entre 3,21 e 8,17% (MAGALHAES; TORRE,
2018).

Contudo, outros autores apresentaram valores mais proximos uns dos outros,
como Schuck (2014) em iogurte integrais naturais com teores de 2,9 a 3,37% e Silva

(2017) em iogurtes aditivados com extrato de pimenta biquinho com variagdo de 4,92 a
5,18%.
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Na Figura a seguir estdo apresentados os resultados de lipidios obtidos a partir

dos iogurtes analisados.

Figura 14. Valores de lipidios dos iogurtes elaborados.
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*As amostras ndo apresentaram diferenca significativa utilizando teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Autora (2018).

No que se refere a gordura, novamente pode ser verificada homogeneidade entre
as amostras e a auséncia de diferenca significativa (p<0,05), sendo elas classificadas de
acordo com a legislacio (BRASIL, 2007) em integrais, por estarem numa faixa de 3 a
5,9% de lipidios. Na mesma classificagdo estiveram os iogurtes produzidos por Borges
et al. (2017) citado anteriormente que estiveram na faixa de 5,67 a 5,78% e por Schuck
(2014) em iogurtes naturais com teores de 3,08, 3,14 e 3,16%.

A Figura 16 apresenta os valores de agucares redutores e ndo redutores dos

iogurtes com e sem adi¢do dos corantes.
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Figura 15. Valores de agticares redutores e nio redutores dos iogurtes elaborados.

7
-
T 10% 10,5% 1% : 2%
A. Redutores 3,59 3,34 3,64 3,51
E A. Redutores 3,59 3,63 3,6 3,5
A. Nao red. 6,06 5,38 5,51 5,69
B A. Nio red. 6 5,58 5,46 5,68

*As amostras ndo apresentaram diferenca significativa utilizando teste de Tukey (p<0,05).

Fonte: Autora (2018).

Nao houve diferenca significativa entre as amostras (p<0,05), em relacdo a
acucares redutores e nao redutores. Nao existem padrdes para esses parametros segundo
a legislacdo vigente (BRASIL, 2007), o que novamente provoca altas variagdes entre os
tipos de iogurtes produzidos e comercializados.

Os 1ogurtes sabor caja elaborados por Ferreira (2012) apresentaram variacao de
6,41 a 8,03% para agucares redutores e 3,36 a 5,26% para nao redutores. Os elaborados
por Silva (2017) com adi¢do de extrato da pimenta biquinho foram os mais préximos
aos desse trabalho, em relacdo a acucares redutores apresentando teores de 3,77 a 4,14%
e superior em relacio aos ndo redutores variando de 7,30 e 7,69%. No mais, os
resultados encontrados para ambos os pardmetros sdo aceitdveis, Visto que
apresentaram-se dentro da faixa ja relatada por outros autores.

A caracteriza¢do microbioldgica dos iogurtes esta disposta na Tabela 3.
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Tabela 3. Caracterizag@o microbioldgica dos iogurtes elaborados com e sem adig¢@o de corantes.

Parametros Coliformes a 45°C Salmonella sp. Fungos
filamentosos e

Leveduras
10% <0,3 NMP/mL Auséncia <10' UFC/g
10,5% CVD <0,3 NMP/mL Auséncia <101 UFC/g
10,5% CVM <0,3 NMP/mL Auséncia <101 UFC/g
11% CVD <0,3 NMP/mL Auséncia <101 UFC/g
1% CVM <0,3 NMP/mL Auséncia <101 UFC/g
2% CVD <0,3 NMP/mL Auséncia <10l UFC/g
2% CVM <0,3 NMP/mL Auséncia <101 UFC/g

Fonte: Autora (2018).

Como ¢ possivel observar na Tabela 3, os resultados apontam que as amostras
avaliadas estdo dentro dos padrdes estabelecidos (BRASIL, 2001), demonstrando que
todas as etapas envolvidas na producdo, embalagem e acondicionamento dos iogurtes

foram realizadas corretamente, estando os mesmos aptos ao consumo humano.

5.3. CARACTERIZACAO DOS EXTRATOS

Nas Tabelas 4 e 5 estdo dispostos os teores de clorofilas, carotenoides,

flavonoides e antocianinas dos extratos dos pimentdes verde e vermelho.
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Tabela 4. Teores de clorofilas e carotenoides dos extratos de pimentdes verdes e vermelhos.

Extratos Clorofilas (mg/100g) Carotenoides (mg/100g)
Alcoélico VM 0,786" 0,58 1089,370" + 0,35
Hidroalcodlico VM 13577 +0,12 1389,367" + 0,93
Aquoso VM 0,994° +0,18 1089,371% + 0,24
Alcoélico VD 3458,482" + 0,45 386,181 +0,13
Hidroalcodlico VD 11,351°£0.26 615,122" £ 0,83
Aquoso VD 12,602° 0,38 610,766" + 21

*Letras diferentes numa mesma coluna indicam que houve diferenga estatistica de acordo com o teste
de Tukey (p<0,05)
Fonte: Autora (2018).

Em relagcdo ao teor de clorofilas, excelentes dados foram encontrados para os
extratos verdes, com destaque para o alcodlico, que apresentou 3.458,482 mg/100g e
diferiu significativamente (p<0,05) dos demais. Os outros extratos (hidroalcodlico e
aquoso) obtiveram valores proximos um ao outro (11,351 e 12,692 mg/100g). Todos
eles foram superiores aos niveis de clorofilas encontrados por Nascimento et al. (2017)
em pimentdo verde in natura (6,5 mg/100g) e Hojo et al. (2007) no mesmo tipo de
pimentdo conservado em temperatura ambiente (6,79 mg/100g).

Os extratos vermelhos também diferiram significativamente (p<0,05) entre si,
com destaque para o hidroalcodlico que apresentou teor de 1,357 mg/100g, seguido do
aquoso com 0,994 mg/100g e alcodlico com 0,786mg/100g. Apesar de menores que 0s
teores apresentados nos VD, os resultados aqui apresentados para os VM foram
satisfatorios, pois apresentaram teores proximos e€/ou superiores a outros extratos de
frutos ndo verdes, como € o caso do da pimenta biquinho analisado por Silva (2017) que
apresentou teor de 1,83 mg/100g e da polpa da acerola avaliado por Lemes et al. (2015)
com 0,322 mg/100g de clorofilas.

No que se refere a carotenoides, ndo houve diferenca significativa entre os

solventes em ambos os pimentdes, onde os hidroalcodlicos se sobressairam aos demais
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tanto no VM quanto no VD, com resultados de 1389,367 mg/100g e 615,122mg/100g,
respectivamente.

Segundo Tawata (2010) os carotenoides sdo pigmentos responsdveis pelas cores
amarelo, laranja e vermelha dos frutos e hortalicas. Sendo assim, os teores presentes nos
extratos VM e VD foram superiores mesmo aos extratos de coloracdo vermelha e
amarela, como no caso do extrato alcodlico da pimenta biquinho (10,84 mg/100g)
estudado por Silva (2017) e do extrato do fruto do buriti (7,78mg/100g) analisado por
Sousa et al (2010), sendo assim, apresentam-se como uma Op¢ao para atuar como

antioxidante.

Tabela 5. Teores de flavonoides e antocianinas dos extratos de pimentdes verdes e vermelhos.

Extratos Flavonoides (mg/100g) Antocianinas (mg/100g)
Alcodlico VM 1707,667" % 0,25 89,097 +0,93
HidroalcoGlico VM 1134,000° + 1,08 40,343° £ 0,26
Aquoso VM 1464.000°° + 0,18 35.492° + 0,52
Alcoélico VD 2712,000" + 0,56 40,693% + 0,94
Hidroalcodlico VD 797.212° + 0,12 5.540° + 0,03
Aquoso VD 768,130b +0,31 7,567b +0,75

*Letras diferentes numa mesma coluna indicam que houve diferenca estatistica de acordo com o teste
de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autora (2018).

Quando aos teores de flavonoides e antocianinas houve diferenca significativa
(p<0,05) entre os solventes em ambas as cores, onde os extratos alcoodlicos
apresentaram quantidades mais elevadas para ambos os pigmentos, o que demonstra
maior capacidade de arraste do élcool etilico, principalmente no VD, em que os niveis
de flavonoides encontrados para os extratos alcoolicos foram quase 2000mg/100g mais
elevados que nos hidroalcodlico e aquoso. Dessa forma, os resultados apresentados sdao
satisfatorios, exibindo altos niveis de flavonoides, que se sobressaem aos do extrato da

pimenta biquinho com teor de 219,04 mg/100g (SILVA, 2017) e do extrato de jatoba

56



que apresentou teor de 19,69 mg/100g (ROCHA et al., 2013). Em relacdo a
antocianinas, os dados obtidos nos extratos também se sobressaem aos do extrato do
fruto do jatobd que apresentou 0,88 mg/100g (ROCHA et al., 2013). O extrato da pimenta
biquinho avaliado por Silva (2017) apresentou teor de 24,97mg/100g, sendo também
inferior aos VD e VM, exceto para o hidroalcodlico e aquoso do VD. Os dados
demonstram a eficiéncia do processo de extracdo e mais uma vez que os extratos de
pimentao se tornam op¢des quando se trata de aditivos naturais.

Na Tabela 6 estao dispostos dados sobre a atividade antioxidante dos extratos

obtidos a partir dos pimentdes verde e vermelho.

Tabela 6. Atividade antioxidante dos extratos de pimentdes verdes e vermelhos.

Extratos Compostos Fendlicos ABTS (uM de trolox/g)
(mg/100g)

Alcoélico VM 2176,297" + 9,08 4805240 + 0,33
Hidroalcoélico VM 2859.626° + 3.10 3979.140° + 0,82
Aquoso VM 1352,411° + 17,31 1768,740° + 0,41
Alcoélico VD 2093.657" + 8,40 4828.580" + 0,76
Hidroalcoélico VD 1539.581% + 11,20 5387.610° + 0,90
Aquoso VD 952,811 +2.18 5584.900° + 1,05

*Letras diferentes numa mesma coluna indicam que houve diferenca estatistica de acordo com o teste
de Tukey (p<0,05).
Fonte: Autora (2018).

Em relacdo a atividade antioxidante, tanto para compostos fendlicos como
ABTS, houve diferenga significativa (p<0,05) entre os extratos avaliados.

Quanto ao teor de compostos fendlicos os solventes que se destacaram foram o
hidroalcodlico e o alcodlico. Resultados que ressaltam a maior efici€ncia para esses dois
solventes, pois possuem maxima capacidade de arraste no método de extracao adotado,

quando comparado aos aquosos.
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Os niveis de compostos fendlicos dos extratos sdo satisfatérios, uma vez que é
superior aos encontrados em outros produtos, como no extrato aquoso e hidroalcodlico
do gergelim preto elaborado por Queiroga (2018) que apresentou teores de 735,5 e
751,5mg/100g, respectivamente e no pimentdo verde in natura analisado por
Nascimento et al. (2017) que obteve 57,6 mg/100g.

Para ABTS, todos os resultados foram excelentes, onde o alcodlico se sobressaiu
em relacdo aos outros solventes (4805,240 uM de trolox/g) no VM e pela primeira vez,
0 aquoso apresentou maior resultado (5584,900 uM de trolox/g) no VD, porém nao
diferiu significativamente (p<0,05) do hidroalcodlico (5387,610 uM de trolox/g).
Apesar disso, todos os extratos apresentaram-se como boas op¢des para serem
utilizados como agentes antioxidantes, pois mesmo o menor valor de todos os extratos
apresenta-se cerca de 13 vezes maior que o extrato da pimenta biquinho (138,01uM de
trolox/g). Quando comparados a outros tipos de extratos de frutos, como de acerola,
manga, morango, agai e uva, com resultados 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 (KUKOSKI et al.,

2005), a capacidade antioxidante dos extratos de pimentdo continua elevada.

58



6. CONCLUSAO

Os resultados apresentados no presente trabalho evidenciam a possibilidade de
utilizar os pimentdes em ambos os estdgios de maturacdo como aditivos naturais, tanto
como corantes, quanto como agentes antioxidantes, em substitui¢do aos aditivos
sintéticos.

A adi¢@o dos corantes aos iogurtes foi bem sucedida, uma vez que eles cumpriram
sua fun¢cd@o como aditivos, colorindo os iogurtes € ndo modificaram as caracteristicas
nutricionais dos mesmos.

No que se refere aos solventes utilizados durante a obtencdo dos extratos, os que
apresentaram melhores resultados e consequentemente maior capacidade de arraste,

foram o alcodlico etilico e o édlcool etilico e 4gua deionizada na propor¢ao de 70/30.
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