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RESUMO

As pimentas Capsicum sdo largamente utilizadas na culinaria devido a suas caracteristicas
sensoriais. Dessa forma, apresentam expressiva importancia socioecondémica, movimentando
0 agonegdcio mundial. Por possuirem uma grande variabilidade genética, as pimentas
Capsicum tém despertado o interesse da pesquisa cientifica no que concerne desenvolver
novas cultivares com caracteristicas agrondmicas, sensoriais e industriais superiores,
permitindo a competitividade no mercado. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi
caracterizar o perfil de volateis da pimenta BRS Avai (Capsicum frutescens L), identificando
0S compostos mais importantes para a formacgdo de seu aroma caracteristico. Os componentes
volateis dessa pimenta foram extraidos a partir do headspace pela técnica HS-SPME.
Inicialmente foi realizada uma padronizacdo das condi¢des de extracdo, com o proposito de
definir, entre as condi¢des encontradas na literatura, os parametros ideais de temperatura,
tempo de equilibrio e tempo de exposicdo da fibra. Os volateis foram entdo analisados por
CG-DIC, CG-EM e CG-O pela técnica Osme. Observou-se que para extrair 0s compostos
volateis da pimenta ndo é necessario usar tempo de equilibrio para a formagdo do headspace,
mas que a elevacdo da temperatura do sistema é vantajosa, reduzindo o tempo de anélise.
Dessa forma, os melhores resultados para extracdo dos volateis foram obtidos com a amostra
submetida a temperatura de 65 °C, tempo de extracdo de 45 min e sem tempo de equilibrio.
Na fracdo wvolatil da pimenta BRS Avai foram identificados 34 compostos,
predominantemente ésteres. Os compostos majoritarios foram 2-metilbutanoato de isohexila,
3-metilbutanoato de isohexila e hexanoato de isohexila. No entanto, esses ndo sdo 0S
compostos mais importantes para a formacdo do aroma caracteristico dessa pimenta. Na
analise olfatométrica foi possivel determinar 0s compostos a-pineno, butanoato de hexila e 4
compostos ndo detectados (pelos instrumentos) como os volateis de maior importancia
odorifera. Além disso, as notas verde, doce e pimenta foram os principais odores citados pela

equipe sensorial, caracterizando, assim, o0 aroma da pimenta BRS Avai.

Palavras-chave: Osme, cromatografia, olfatometria, aroma.



ABSTRACT

Capsicum peppers are widely used in cooking because of their sensory characteristics. In this
way, they present expressive socioeconomic importance, moving the world agribusiness.
Because they have a great genetic variability, Capsicum peppers have aroused the interest of
scientific research in developing new cultivars with agronomic, sensory and industrial
superior characteristics, allowing the competitiveness in the market. In this context, the
objective of this work was to characterize the volatile profile of BRS Avai pepper (Capsicum
frutescens L.), identifying the most important compounds for its aroma formation. The
volatile components of this pepper were extracted from the headspace by HS-SPME
technique. Initially a standardization of the extraction conditions was carried out to define,
among the conditions found in the literature, the ideal parameters of temperature, equilibrium
time and fiber exposure time. The volatiles were then analyzed by GC-FID, GC-MS and GC-
O by the Osme technique. It has been observed that to extract pepper volatile compounds it is
not necessary to use equilibrium time for the headspace formation, but increasing the system
temperature is advantageous, reducing the analysis time. This way, the best results for pepper
volatiles extraction were obtained with the sample submitted to 65 °C, extraction time of 45
min and no equilibrium time. In the volatile fraction of BRS Avai pepper, 34 compounds
were identified, predominantly esters. The major compounds were isohexyl 2-
methylbutanoate, isohexyl 3-methylbutanoate and isohexyl hexanoate. However, these are not
the most important compounds for the formation of the characteristic aroma of this tabasco
pepper. In the olfatometric analysis it was possible to determine the compounds a-pinene,
hexyl butanoate and 4 undetected compounds (by the instruments) as the most odor-active
volatile compounds. In addition, the green, sweet and pepper notes were the main odors cited

by the judges, thus characterizing the aroma of BRS Avai pepper.

Keywords: osme, chromatography olfactometry, aroma.
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1 INTRODUCAO

O género Capsicum (familia Solanaceae) compreende 31 espécies conhecidas de
pimenta (CARVALHO; BIANCHETT]I, 2008), as quais s&o largamente cultivadas e utilizadas
em todo o mundo (LEE et al., 2008). Os frutos de pimenta possuem um largo espectro de
compostos antioxidantes, em particular, polifendis, vitamina C, flavonoides e carotenoides
(DI CAGNO et al., 2009). Além disso, os principais parametros de qualidade das pimentas
s80 suas caracteristicas de aroma, cor e principalmente pungéncia (LEE et al., 2008). Dessa
forma, atributos nutricionais e sensoriais e a promocao de beneficios a saude fazem dessa

hortalica uma das mais consumidas no mundo.

Todas as regides brasileiras sdo produtoras e consumidoras de pimenta (Capsicum
spp.), sendo a producdo destinada tanto para 0 consumo in natura cComo para processamento
(DUTRA et al., 2007). Segundo dados da Associacdo Brasileira do Comércio de Mudas e
Sementes (ABCSEM), em 2009 foram comercializados 560,38 kg de sementes de cultivares
de pimentas no Brasil, sendo a area cultivada de, aproximadamente, 1900 ha. Apesar de sua
importancia, grande parte da produgdo de pimentas é comercializada em mercados locais.
Nesse sentido, as estatisticas de producdo e comercializacdo de pimenta no Brasil sdo escassas
e a informacao disponivel ndo reflete a realidade econdmica dessa hortalica, haja vista que o

comércio regional ndo é incluido nas estatisticas (DOMENICO et al., 2012).

A variabilidade genética das pimentas Capsicum desperta o interesse da pesquisa
cientifica devido aos diferentes aspectos dessa cultura, tanto relacionado aos seus atributos
sensoriais, quanto ao seu crescente consumo na contemporaneidade. Com efeito, o programa
de melhoramento genético de pimentas e pimentGes do género Capsicum da Embrapa
Hortalicas visa a obtencdo de novas populagdes, linhagens e hibridos de diferentes tipos de
pimentas (Capsicum spp.) com caractetristicas agrondmicas e industriais superiores,

permitindo a competitividade do agronegocio e producdo sustentavel.

Capsicum frutescens € uma das pimentas mais utilizadas no agronegocio
(DUARTE et al., 2004; BONTEMPO, 2007). E consumida in natura, em conserva e na forma
de molhos (CARVALHO et al., 2006); seus frutos sdo pequenos, vermelhos e possuem
sabor e aroma bastante fortes e picantes, sendo bastante utilizada na culinaria (BONTEMPO,
2007). No entanto, o estudo do seu aroma e sabor auxiliarda no desenvolvimento de novas

matéria-primas e produtos com aspectos especificos desejados.
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O aroma e o sabor caracteristicos de um alimento sdo formados por compostos
volateis. (DA SILVA; CENDES, 2007). A percepcdo desses atributos sensoriais acontece
guando os compostos volateis sdo liberados de uma matriz alimenticia alcancando os
receptores olfativos localizados na mucosa olfatoria nasal (FRANCO; JANZANTTI, 2004).
Portanto, esses compostos exercem grande influéncia sobre a qualidade sensorial dos produtos
e 0 conhecimento de suas estruturas quimicas associado a ferramentas sensoriais nos permite

identificar os compostos mais importantes para a qualidade odorifera. (FERRAOQ, 2012).

A andlise do perfil de volateis de um alimento envolve cinco etapas, sendo elas,
extracdo dos compostos volateis, identificacdo, analise olfatométrica, andlise sensorial
descritiva e analise estatistica. Dentre as diversas técnicas utilizadas para a extracdo dos
compostos volateis, a micro-extracdo em fase sélida (HS-SPME - headspace solid
phasemicro-extraction) vem sendo amplamente utilizada por apresentar vantagens, como
rapidez de extracdo, simplicidade de manuseio, possibilidade de trabalhar com pequenas
quantidades da amostra, auséncia de solventes organicos, baixo custo, transferéncia direta dos
analitos para o injetor do cromatografo, dentre outras (KATAOKA et al., 2000). Existem
ferramentas sofisticadas que auxiliam na determinacdo da composicdo quimica (CG-DIC e
CG-EM) e sensorial (CG-O) da fracdo volatil, as quais sdo altamente dependentes das
técnicas de isolamento.

Posto isso, visto que existem poucas informacdes cientificas disponiveis na
literatura a respeito dos compostos responsaveis pelo aroma caracteristico de varias espécies
de pimenta, o objetivo deste estudo foi caracterizar o perfil de compostos volateis da pimenta
BRS Avai (Capsicum frutescens L.), recentemente introduzida no Ceara, a fim de fornecer
subsidios suficientes para o Banco de Germoplasma (BAG) da Embrapa realizar o

melhoramento genético.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Caracterizar o perfil de compostos volateis odoriferos da pimenta BRS Avai

(Capsicum frutescens L.).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Definir a melhor condicdo de extracdo dos compostos volateis por HS-SPME para
pimenta;
- Identificar e quantificar os compostos volateis da pimenta BRS Avai por cromatografia
gasosa e espectrometria de massas (CG-EM);
- Identificar os compostos de maior importancia odorifera, para caracterizar a pimenta
BRS Avai, através da técnica Osme de olfatometria, utilizando cromatografia gasosa

acoplada a um olfatémetro (CG-O).
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 PIMENTAS CAPSICUM

As pimentas, de um modo geral, pertencem ao género Capsicum e a familia
Solanaceae (LOPES et al., 2007). A palavra Capsicum vem do grego kapso que significa
picar ou arder, caracteristica comum da pimenta. Espécies desse género ndo possuem nenhum
parentesco com espécies do género Piper, como a pimenta-do-reino (Piper nigrum L.)
(CARVALHO; BIANCHETTI, 2008). O género Capsicum ¢ originario do continente
americano, mais especificamente das regides tropicais (REIFSCHNEIDER, 2000). O relato de
dados arqueoldgicos sobre o uso por parte dos nativos do Novo Mundo e o desconhecimento
dos europeus sobre essa especiaria até a época dos descobrimentos sdo provas incontestaveis
da origem americana desse género (CARVALHO; BIANCHETTI, 2008).

Os frutos da pimenteira vém sendo utilizados ha mais de seis mil anos para fins
diversos, desde seu uso como alimento e tempero até sua inclusdo em medicamentos e
cosméticos (PERRY, 2007). Com base na classificacdo taxonémica, o género contém 31
espécies conhecidas, das quais apenas cinco sdo domesticadas e as demais sdo consideradas
semidomesticadas ou silvestres (CARVALHO; BIANCHETTI, 2008). As cinco espécies
domesticadas sdo C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens
(REIFSCHNEIDER, 2000).

As espécies domesticadas de Capsicum sdo autbgamas e possuem um ciclo de
vida perene. A altura e a forma de crescimento das plantas variam de acordo com a espécie e
as condicBes de cultivo. Caracteristicas como tamanho, coloracdo, formato e pilosidade
também sdo varidveis. As folhas podem ser ovaladas ou deltoides, o fruto se apresenta como
uma baga, glabro, deciduo, pedicelos frutiferos eretos ou pendentes. Quando maduros, 0s
frutos geralmente sdo vermelhos, podendo apresentar coloracdo amarela, alaranjada, salmao,
vermelha, roxa e até preta (CARVALHO; BIANCHETT], 2008).

Devido as suas caracteristicas de pungéncia, aroma e cor, essas pimentas sdo
largamente utilizadas como tempero na culinaria (WHITFIELD; LAST, 1991). A pimenta
Capsicum frutescens € uma das mais utilizadas para esse fim (DUARTE et al., 2004;
BONTEMPO, 2007). E consumida in natura, em conserva e na forma de molhos
(CARVALHO et al., 2006); seus frutos sdo pequenos, vermelhos e possuem sabor e aroma
bastante fortes e picantes. Além disso, a pimenta C. frutescens possui um aroma caracteristico
e agradavel, realgando o sabor de muitos alimentos (HAYMON; AURAND, 1971).
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3.2 MERCADO PARA PIMENTAS

A comercializacdo das pimentas depende do mercado de destino, o qual determina
sua forma de apresentacdo, quantidade e preco. O mercado de pimentas pode ser divido em

dois grandes grupos: o consumo in natura e os produtos processados.
3.2.1 Mercado in natura

O mercado de pimentas in natura é definido fortemente pelas preferéncias
alimentares de cada regido do Brasil. Os estados do Sul e Sudeste s&o os que menos
consomem pimentas in natura no pais, e nos demais estados as pimentas mais consumidas
sdo, ‘Cambuci’, ‘Dedo-de-moga’, ‘Malagueta’, ‘Bode’, ‘Cumari vermelha’, ‘Cumari

amarela’, ‘De cheiro’ e ‘Biquinho’ (RUFINO; PENTEADO, 2006).

O comércio de pimentas in natura é feito pela Central de Abastecimento de cada
estado (CEASA), que relinem e redistribuem o produto tanto para o varejo como para grandes
consumidores, como por exemplo, industrias processadoras e restaurantes. Na maioria dos
mercados atacadistas as cotacdes de preco para pimentas nao distingue os tipos. Na CEASA
de Fortaleza-CE, por exemplo, a pimenta ¢ separada em ‘Pimenta Malagueta Vermelha’, cujo
preco € R$ 16,00/kg e ‘Pimenta de Cheiro’, a R$ 7,00/kg (CEASA, 2016). Os produtores
ainda tém como outra forma de comercializacdo a venda para terceiros, que compram a
pimenta diretamente com o produtor e vendem para distribuidores e empacotadores
(RUFINO; PENTEADO, 2006).

3.2.2 Produtos Processados

O mercado para pimentas em forma processada é muito diferente do mercado para
pimentas in natura, pois podem ser comercializadas de diversas maneiras e também devido a
variedade de produtos e subprodutos que utilizam a pimenta como matéria-prima. Essa
comercializacdo da pimenta em forma processada é explorada principalmente por empresas
familiares, de pequeno e médio porte e também por grandes empresas, geralmente
especializadas em um determinado produto, visando a exportacdo (LOPES et al., 2007).

Molhos, conservas, geleias, conservas ornamentais e outros produtos derivados da
pimenta Capsicum sdo comercializados por empresas de médio porte que disponibilizam esses
produtos para venda em supermercados. As empresas maiores voltam sua producdo para
pimenta em pasta e em po para fabricacdo de paprica, produtos estes direcionados para

exportacdo. No Ceard, uma empresa € especializada no cultivo e comercializagdo de pimenta
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Tabasco, uma variedade da espécie Capsicum frutescens, para exportacdo em forma de pasta,
sendo usada para produzir o molho Tabasco (RUFINO; PENTEADO, 2006).

No Brasil, 0 mercado de pimentas sempre foi considerado como secundario em
comparacdo a outras hortalicas. No entanto, segundo Rufino e Penteado (2006), esse tipo de
mercado sofre, constantemente, grandes transformacgdes pela exploracdo de novos tipos de
pimenta e pelo desenvolvimento de produtos com grande valor agregado. A Embrapa
Hortalicas é responsavel por desenvolver cultivares de pimentas Capsicum com caracteristicas
desejaveis para o mercado, fazendo com que a venda e o consumo de pimenta se popularize

cada vez mais no ambito nacional e internacional.

3.3 PROPRIEDADES QUIMICAS, NUTRICIONAIS E MEDICINAIS.

Componentes quimicos especificos das pimentas Capsicum determinam seu uso
como condimento, por conferir sabor caracteristico, cor e aroma, compreendendo a capsaicina
e seus analogos estruturais (Figura 1), os carotenoides, os polifendis e varios componentes

volateis, especialmente as pirazinas e os acidos organicos (PINTO et al., 2013).

Figura 1 - Estrutura molecular dos principais capsaicinoides presentes na

composicao das pimentas Capsicum.

H 5?”
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Fonte: BOGUSZ JUNIOR et al., 2011.

As pimentas contém ainda as pré-vitaminas S-caroteno, a-caroteno, y-caroteno e
S-criptoxantina, que sdo transformadas no figado em vitamina A (LUTZ; FREITAS, 2008). O
acido ascorbico (vitamina C) é um dos componentes quimicos que estd presente em
determinadas pimentas em altas concentragdes, como por exemplo, na pimenta Capsicum

chinense (popularmente conhecida como pimenta biquinho), que contém 99 mg de acido
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ascorbico/100 g de produto fresco, quantidade superior & necessidade diéria de ingestdo do
acido ascorbico de um individuo (60 mg/dia) (LUTZ; FREITAS, 2008).

Além de seu uso na culinéria, as pimentas Capsicum podem ser utilizadas de
forma medicinal e apresentam algumas atividades farmacoldgicas. O alcal6ide capsaicina é
um metabdlito secundario possivelmente liberado pela planta quando o fruto sofre algum
dano fisico. Essa substancia possui propriedade antiinflamatdria, antioxidante e analgésica
(CARVALHO et al., 2010), sua inalacdo ndo é toxica, porém € bastante irritante podendo
prejudicar as vias aéreas e a pele (CARREIRO, 2006). Além disso, a capsaicina e seus
analogos atuam na cicatrizacdo de feridas e dissolucdo de codgulos sanguineos, prevenindo a
arteriosclerose, controlando o colesterol, evitando hemorragias e aumentando a resisténcia
fisica (FRAMESCHI; YAMAGUCHI; CORTEZ, 2012).

Segundo Alves (2006), pode-se verificar o efeito antidisplidémico e
antiinflamatério do extrato de C. baccatum var. pendulum em inflamagéo vascular nos ratos.
Kappel e colaboradores (2007) verificaram a atividade antimicrobiana em cepas de Candida
spp e concluiram que o extrato hidroalcodlico da semente imatura da C. baccatum var.
pendulum possui um baixo efeito antifingico em comparacdo com os antibidticos padrdes
testados e comercializados. Entretanto, por se tratar de um extrato vegetal, seu poder
antimicrobiano pode ser considerado de interesse cientifico, indicando um potencial para

continuidade da pesquisa.

As propriedades quimicas, o valor nutricional e a aplicacdo medicinal e
farmacoldgica das pimentas Capsicum sdo responsaveis pela desmistificacdo de que essa rica
hortalica é prejudicial a saude, aumentando assim, sua popularidade comercial e tornando
cada vez mais vantajoso o cultivo, a comercializacdo, o estudo e a cria¢do de novas linhagens
com caracteristicas de interesse para a sociedade, gerando lucros para pequenos agricultores e,

consequentemente, para a agroindustria.

3.4 COMPOSTOS ORGANICOS VOLATEIS

Compostos organicos volateis (COVs) sdo substancias com elevada pressdo de
vapor, ou seja, sdo facilmente vaporizados as condi¢des de temperatura e pressao ambientes.
Os COVs abrangem hidrocarbonetos saturados e insaturados (alcanos e alcenos) e
hidrocarbonetos oxigenados, como acidos carboxilicos, aldeidos, cetonas, éteres, ésteres,
alcoois, entre outras classes quimicas (LIGOR et al., 1998; MARTINS, 2004; SCHIRMER,;
LISBOA, 2008).
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Ao contrario do gosto, atribuido a constituintes ndo volateis presentes nos
alimentos tais como agUcares, alcaloides, sais e &cidos, as substdncias odoriferas
compreendem misturas complexas de dezenas ou centenas de compostos volateis
biossintetizadas, acumulados e emitidos pelos tecidos ou células de determinados alimentos
(THOMPSON, 1987). Sendo assim, a sensacdo de aroma € gerada quando esses compostos
volateis séo liberados de uma matriz alimenticia alcangando os receptores olfativos humanos
localizados na mucosa olfatoria nasal. O sabor, por sua vez, € uma resposta integrada aos
estimulos gustativos e olfativos. Em consequéncia da mastigacdo, da temperatura da boca, da
solubilizacdo pela saliva e modificagdes do pH, os compostos volateis chegam até o bulbo
olfativo através da cavidade retro-nasal (Figura 2), fornecendo a percepcdo do sabor
caracteristico daquele alimento.

Figura 2 — Esquema de um corte da cabeca mostrando a cavidade oral, a cavidade nasal e a

cavidade retro-nasal que faz a ligacdo entre elas. llustracdo esquematica dos
receptores gustativos e olfativos.
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Fonte: IFF, 1997

Assim, a composicdo da fracdo volatil de um alimento tem grande influéncia
sobre a qualidade do aroma e sabor do produto (DA SILVA; CENDES, 2007). Por esse
motivo, muitos estudos sdo desenvolvidos com o objetivo de identificar os compostos volateis
de alimentos e bebidas. Esses compostos pertencem a diversas classes quimicas e, sendo
assim, possuem distintas propriedades fisico-quimicas, como polaridade, solubilidade,
volatilidade, entre outras. Além disso, estdo presentes em concentragfes muito pequenas, da

ordem de ppm até ppt e variam grandemente quanto ao valor de “threshold” (limiar minimo
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de percepgdo, ou seja, a menor quantidade de um estimulo necesséria para um individuo
detecta-lo). Compostos volateis podem ser percebidos em concentragdes muito baixas porque
o olfato é extremamente sensivel a certas substancias odoriferas (thresholds entre 10* e 10
g/L) (BELITZ; GROSCH; SCHIBERLE, 2009).

A percepcdo do aroma depende do impacto individual de cada um desses
compostos, mas € o resultado do balanco global entre eles. Nenhum constituinte individual é
totalmente responsavel pelo aroma caracteristico de um alimento, mas em alguns produtos
existem um ou mais componentes que, sozinhos, lembram a qualidade caracteristica de seu
aroma e sdo chamados de compostos de impacto. Os demais componentes que S80 necessarios
para se ter o sabor pleno do alimento sdo chamados de compostos contribuintes (MC
GORRIN, 2002).

Pesquisas mostram que diversos compostos volateis ja foram identificados nos
alimentos, porém, percebeu-se que, entre os compostos identificados existem aqueles que ndo
possuem qualquer odor e que apenas uma pequena fracdo apresenta, de fato, impacto
significativo sobre o aroma e sabor dos produtos analisados (DA SILVA, SAMPAIO;
BERTOLINI, 2004).

3.5 COMPOSTOS VOLATEIS EM PIMENTAS

Vaérios estudos ja foram realizados a fim de identificar os compostos volateis

presentes em variedades de pimentas Capsicum, assim como pode ser observado no Quadro 1.

Quadro 1 — Principais compostos identificados no headspace de pimentas

Capsicum oriundos da literatura.

REFERENCIA TECNICA ESPECIE COMPOSTOS
SOUSAetal.  HS-SPME/CG-  C.chinensevar, 2 metilbutanoato de hexila; 3-metilbutanoato
de hexila; 3-metilbutanoato de octila;
(2006) EM amarela , ) .
humuleno; tetradecano; pentanoato de heptila
hexanoato de 2-metilpentila; 2,2-
BOGUSZ JRet  HS-SPME/CG-  C. frutescens var. dimetilpropanoato de hexila; 3-
al. (2012) EM/CG-DIC malagueta metilbutanoato de hexila; 2-propanol;
butanoato de hexila; heptadecano
3-metilbutanal; 2-metilbutanal; hexanal; 2-
Boju(ggljz? et HSI(S:?%E/ECS ) C. baccatum metilbutanoato de 2-metoxi-3-metilbutil-
' pirazina; 3-metilbutanoato de 3-metilbutila
tetradecano; 1-octanol; 3-metilbutanal;
BOGUSZ JR et HS-SPME/CG- . } ' ’ A
al. (2012) DIC/CG-EM C. chinense hexanal; 2-metilbutanoato de 2-metilbutila ;

3-metilbutanoato de 3-metilbutila

Continua...
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RODRIGUEZ- HS-SPME/CG-
BURRUEZOetal. oo /o-o)
(2010) °

Steam destilation
PINO et al. (2011) continuous
extraction/CG-EM

GARRUTI et al.(2013) HS'SF;E'\ICAE/ CG-
GARRUTI et al.(2013) HS'SPE'\K'AE/ CG-

KOLLMANNSBERGER  HS-SPME/CG-
etal. (2011) EM

C. frutescens

C. chinense var.

Jacq.

C. chinense var.

CNPH 4080

C. chinense var.

BRS Seriema

C. pubescens

butanoato de hexila; 2-metilpropanoato
de hexila; 2-metilbutanoato de 3-
metilbutila; 2-metilbutanoato de
hexila; 3- hexil 2-metilbutanol; 3-metil
1-butanol
3-metilbutanoato de hexila; pentanoato
de hexila;2-metilbutanoato de hexila;
3,3-dimetilciclohexanol; y-himacaleno
3-metilbutanoato de 3-metilbutila; 2-
metilpropanoato de hexila; butanoato
de (2)-3-hexenila; 3-metilbutanoato de
pentila; 2-metilbutanoato de hexila;
pentanoato de hexila; a-humuleno
2-metilbutanoato de 3-metilbutila; 3-
metilbutanoato de 3-metilbutila; 2-
metilpropanoato de hexila; 2-
metilbutanoato de pentila; butanoato
de hexila
butanoato de pentila; butanoato de
hexila; 2-metilbutanoato de 4-
metilpentila; 3-metilbutanoato de
metila; a-pineno; chumuleno

Fonte: proprio autor

Bogusz Junior e colaboradores (2012) analisaram a fracdo volatil de trés

variedades de pimentas Capsicum em dois estadios de maturagdo usando as técnicas de HS-
SPME, CG-DIC e CG-EM. Os autores identificaram 83 compostos, sendo a maioria ésteres e
alcoois na variedade Malagueta (Capsicum frutescens), 49 compostos, a maioria
monoterpenos e aldeidos, na pimenta Dedo-de-Moca (Capsicum baccatum var. Pendulum) e
77 compostos identificados, em sua maioria ésteres e sesquiterpenos, na pimenta Muripi

(Capsicum chinense).

A qualidade sensorial e o perfil de compostos volateis de novas variedades de
pimenta Capsicum chinense, CNPH 4080 e BRS Seriema (linhagens de pimentas Cumari-do-
Pard e Bode, respectivamente) em comparacdo a uma variedade comercial (pimenta
Biquinho) foi analisada por Garruti e colaboradores (2013). Utilizando as técnicas de HS-
SPME e CG-EM foi possivel a identificagdo de 62 compostos na fragdo volatil das pimentas
estudadas, onde a principal classe quimica foi a dos ésteres (51%), seguida por terpenos
(17%), alcanos (13%), alcoois (9%), cetonas (7%) e acidos graxos (3%).

A variedade BRS Seriema apresentou o perfil volatil mais rico, com 55
compostos identificados, apresentando como majoritarios 0s seguintes compostos: 2-
metilbutanoato de hexila, butanoato de cis-3-hexenila, 2-metilpentanoato de etila e 2-

metilpentanoato de hexila. Na variedade CNPH 4080, os compostos presentes em maior
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quantidade foram: 2-metilbutanoato de hexila, 3-metilbutanoato de hexila, pentanoato de
hexila, dentre outros (Figura 3) (GARRUTI et al., 2013).

Figura 3 - Compostos majoritarios da composicédo volatil da pimenta CNPH 4080.

2-metilbutanoato de hexila 3-metilbutanoato de hexila

pentanoato de hexila

Fonte: (NIST, 2016). Disponivel em: http://webbook.nist.gov/chemistry/ Acesso em: novembro
de 2016.

Mazida e colaboradores (2005), utilizando a técnica de SPME com tempo de
extracdo de 30 min e temperatura do sistema de 60°C, identificaram seis compostos principais
da fracdo volatil da pimenta Capsicum annuum, sendo eles hexanal, 2-isobutil-3-

metoxipirazina, 2,3-butanodiona, 3-careno, trans-2-hexenal e linalool.

3.6 EXTRACAO DOS COMPOSTOS VOLATEIS

Compostos volateis muitas vezes estdo presentes nos alimentos em quantidades
dimutas, além de serem termolabeis, altamente susceptiveis a transformacfes quimicas, tais
como rearranjos, ciclizacGes, hidrolises, oxidagdes, entre outras. Sendo assim, € necessario
selecionar uma determinada programacao para extracdo dos compostos, buscando obter um
extrato com uma composicdo de volateis mais semelhante possivel da matriz original.
(ORTEGA-HERAS; GONZALEZ-SANJOSE; BELTRAN, 2002).

As técnicas de extragdo utilizadas para alimentos baseiam-se na analise total ou na
analise do headspace. A primeira baseia-se na analise de todos os componentes volateis do
alimento e inclui as técnicas de extracdo liquido-liquido, extracdo em fase solida - SPE,

destilacdo por vapor e destilacdo seguida pela SPE. Ja a segunda, analisa 0s compostos
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volateis da fase gasosa em equilibrio com a fase liquida ou sélida do alimento em um sistema
fechado a determinada temperatura, envolvendo as analises do headspace “estatico” ou
“dinadmico”. (THOMAZINI; FRANCO, 2000; FRANCO; JANZANTTI, 2004). Técnicas de
extracdo de volateis em alimentos que necessitem de vacuo, aquecimento, destilacdo ou uso
de solventes, como o caso das técnicas de analise total apresentam desvantagens, pois
possibilitam a degradacdo dos compostos volateis e formacdo de artefatos (REINECCIUS,
2006).

Dentre as diversas técnicas utilizadas para a extracdo dos compostos volateis, a
micro-extracdo em fase sélida (SPME- solid phase micro-extraction) vem sendo amplamente
utilizada por apresentar vantagens, como rapidez de extracdo, simplicidade, possibilidade de
trabalhar com pequenas quantidades da amostra, auséncia de solventes organicos, baixo custo,
transferéncia direta dos analitos no injetor do cromatdgrafo, dentre outras (KATAOKA et al.,
2000). Essa técnica, desenvolvida em 1990 por Arthur e Pawliszyn, consiste de um bastdo de
fibra de silica fundida (FS) de diametro muito pequeno, podendo ser revestida com diferentes
fases estacionarias de variadas espessuras (polidimetilsiloxano - PDMS, poliacrilato - PA,
carbowax - Cwx) ou de um sélido adsorvente, como o carvdo ativado micro particulado
(carboxen).

Na analise do headspace por SPME (HS-SPME), a fibra fica posicionada na fase
gasosa em equilibrio com o alimento (amostra). Apds a extracdo, a fibra € recolhida e,
posteriormente, 0s compostos volateis sdo dessorvidos termicamente por exposicao da fibra
no injetor do cromatografo gasoso (Figura 4). As condi¢des das analises, desde a escolha da
fibra, tempo de agitagdo e temperatura, entre outras, devem ser padronizadas (VALENTE;
AUGUSTO, 2000).

Figura 4 - Captura e dessorcao dos volateis através da técnica de HS-SPME

Perfurar Extracio Retirar  Perfurar o septo  Dessorgio Recolher a
o sepla dos a fibra do injetor do térmica fibra e retirar
do frasco volateis cromatdgrato o amostrador

mjetor do cromatdgrafo

Fonte: VALENTE; AUGUSTO, 2000.
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3.7 ANALISE CROMATOGRAFICA DOS COMPOSTOS VOLATEIS

A mistura complexa de compostos volateis, obtida na etapa de extracdo, requer
para a sua andlise a aplicacdo da cromatografia gasosa. . Esse método apresenta elevada
capacidade de separacéo e sensibilidade. A cromatografia gasosa (CG) é um método fisico de
separagdo que segue o principio da diferenca de migracdo das substancias volateis entre
uma fase gasosa mével e uma fase estacionaria, sélida ou liquida (GARRUTI, 2001).

Dentre o0s instrumentos mais requeridos para realizacdo de andlise de
Cromatografia Gasosa de Alta Resolucdo que possibilite obter informacGes quantitativas e
qualitativas dos compostos volateis, tém-se o cromatografo a gas com colunas capilares de
silica fundida, acoplado a detectores de ionizacdo em chamas (CG-DIC) ou a espectro de
massas (CG-EM) (Figura 5) (GROB; ROMANN, 2002; GROB, 1994; FRANCO;
JANZANTTI, 2004).

Figura 5 - Cromatdgrafo gasoso com detector DIC (a); Cromatografo gasoso acoplado a

espectro de massas (b).

(a) ()

Fonte: préprio autor.

Nessa andlise, a amostra é introduzida, através de um sistema de inje¢do, em uma
coluna capilar contendo a fase estacionaria. O uso de temperaturas adequadas no local de
injecdo da amostra e na coluna possibilita a vaporizacdo dessas substancias que, de acordo
com suas propriedades e da fase estacionaria, sdo eluidos por tempos determinados e chegam
a saida da coluna em tempos diferentes. O uso de um detector adequado na saida da coluna
torna possivel a deteccdo dessas substancias (NETO, 2003). A cromatografia gasosa é uma
técnica com alto poder de resolucéo, tornando possivel, muitas vezes, a analise de centenas de

substancias de uma mesma amostra. Um dos principais motivos de sua larga utilizacéo é a sua
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sensibilidade, requerendo apenas quantidades pequenas de amostra, 0 que em certos casos, é
um fator critico e limita a utilizacdo de outras técnicas (SKOOG; HOLLER; NIEMAN, 2002).

O cromatdgrafo gasoso acoplado ao espectrémetro de massas é o instrumento
mais utilizado na identificacdo dos compostos volateis presentes nos alimentos. Apds a
separagdo na coluna cromatografica, o composto volatil é enviado a fonte de ions, onde é
bombardeado por elétrons de alta energia (hnormalmente 70 eV) e sdo gerados ions positivos,
que sdo acelerados em direcdo ao analisador de massas (Figura 6), cuja funcdo é separar 0s
ions, resultando no espectro de massas tipico do composto. Espectro de massas € 0 nome dado
ao grafico em que se mostram as intensidades relativas dos sinais correspondentes aos valores
de m/z (massa/carga), o qual é uma caracteristica altamente individualizada dos compostos
(MORRINSON, 1995).

Figura 6 - Esquema geral de cromatografia gasosa acoplada a espectro de massas

gas chromatograph mass spectrometer
injector

He inlet ‘1 —_— ion
' gy NN source mass filter

TS e e o
column s T = ‘

|

- evacuated chamber

heated oven

Fonte: MORRINSON (1995).

As caracteristicas dos espectros de massas sdo usadas na identificacdo de uma
grande variedade de compostos organicos, nas quais as relacdes massa/carga obtidas podem
ser transformadas em informacdo estrutural a partir de estudos sobre mecanismos de
fragmentacdo dos compostos (LANCAS, 1993) e tambem podem ser comparados a espectros
padrdes, armazenados na memoria do computador na forma de um banco de dados ou
biblioteca (FRANCO; JANZANTTI, 2004).

Além da comparacdo dos espectros obtidos, é importante a utilizacdo dos indices
de retencdo cromatograficos como ferramenta auxiliar, ja que € possivel a existéncia de
compostos com espectros semelhantes, podendo gerar erros de identificacdo. O indice de

retencdo mais conhecido é o indice de Kovats, proposto para determinar a relagio entre os
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tempos de retencdo das amostras e de hidrocarbonetos alifaticos de cadeia linear, em uma
determinada fase estacionaria. (Equacéo 1)

100 (NP — NA)((log (T'x) — log(T'A)) (1)
log(T'P) —log(T'A)

IKx = 100(NA4) +

Onde:

IK,= indice de Kovats do composto x;

NA= NUmero de carbonos do hidrocarboneto anterior (que elui antes de x);
NP= Numero de carbonos do hidrocarboneto posterior (que elui depois de x);
T’x= Tempo de retencdo ajustado do composto X;

T’ A= Tempo de retenc¢do ajustado do hidrocarboneto anterior;

T°P= Tempo de retengdo ajustado do hidrocarboneto posterior.

3.8 TECNICAS OLFATOMETRICAS (CG-0)

O aroma dos alimentos € constituido, normalmente, por um grande namero de
compostos volateis, no entanto, nem todos contribuem para a formagdo do aroma global.
Nesse sentido, a cromatografia gasosa acoplada a olfatometria (CG-O) tem sido empregada
como uma ferramenta muito valiosa e extremamente sensivel para determinar a atividade
odorifera dos compostos volateis que possuem baixo limiar de deteccdo (GROSCH, 1993;
VAN RUTH; ROOZEN, 1994; MARSILLI; MILLER, 2000; GARRUTI, 2001; ALVES,
2004; MISTRY, et al., 1997).

As principais técnicas olfatométricas sdo divididas, basicamente, em trés
categorias, sendo elas as técnicas de diluigdes sucessivas CHARM e AEDA, desenvolvidas
por Acree e colaboradores (2003) e Ullrich e Grosch (1987), respectivamente; de frequéncia
de deteccdo, NIF/SNIF e OGA, desenvolvidas por Pollien e colaboradores (1997) e Linssen e
colaboradores (1993), respectivamente e as de tempo-intensidade.

As tecnicas de tempo-intensidade compreendem as técnicas FSCM (Finger Span
Cross-modality Method) e Osme (que significa “cheiro”, em grego, ou ainda a abreviagdo de

Oregon State Method), desenvolvidas respectivamente, por Etiévant e colaboradores (1999) e
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por McDaniel e colaboradores (1992). A técnica denominada Osme permite aos provadores
uma avaliacdo direta da qualidade e da intensidade dos compostos odoriferos eluidos da
coluna cromatografica, diferentemente de outras técnicas, como AEDA e CHARM, que
necessitam de varias dilui¢cbes do efluente, fornecendo um aromagrama de facil interpretacédo
quando comparado ao correspondente cromatograma, obtido por CG (DA SILVA;
SAMPAIO; BERTOLLINI, 2004).

Em Osme, a altura de cada pico mostrado no aromagrama, corresponde a
intensidade maxima do odor do respectivo volatil, conforme percebida pela equipe sensorial:
quanto mais alto o pico, maior a importancia odorifera do volatil. Segundo Le Guen e
colaboradores (2000), quando a precisdo dos resultados for um fator importante, a técnica
Osme é recomendada. Tradicionalmente, em Osme trés a cinco julgadores treinados avaliam
cada isolado odorifero em trés a quatro repeti¢es para que um aromagrama consensual da

equipe seja gerado.
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4 MATERIAIS E METODOS
4.1 MATERIAL

A cultivar de pimenta BRS Avai utilizada no presente trabalho (Figura 7),
originou-se da selecdo recorrente fenotipica, da populacdo original Tabasco Macllhenny
(TM) pertencente a espécie Capsicum frutescens, introduzida e cultivada no Ceard nos anos
2000 pela Embrapa Agroindustria Tropical. As amostras foram colhidas no Horto da
Embrapa, lavadas em agua corrente, moidas até a forma de pasta, pesadas (2 g),
acondicionadas em vials de 10 mL e mantidas congeladas (-18 °C) até a realizacdo das

analises.

Figura 7 - Pimenta BRS Avai

Fonte: Préprio autor

4.2 ANALISE DOS COMPOSTOS VOLATEIS

4.2.1 Extracdo dos compostos volateis da pimenta BRS Avai

A extracdo dos compostos volateis da pimenta BRS Avai foi realizada pelo
método de concentracdo de vapores em espaco confinado (headspace - HS) por meio da
técnica de microextracdo em fase solida (SPME), representada pela Figura 8. A fibra de
SPME utilizada foi a de revestimento misto DVB/CAR/PDEM
(divinilbenzeno/carboxen/polidimetilsiloxano) da Supelco (Sigma-Aldrich, Bellefonte, PA,
USA), com espessura de 30 um de filme e 10 mm de comprimento.

A condicdo de extragdo dos volateis foi selecionada a partir de cinco condi¢des de

extracdo de volateis de pimentas descritas na literatura, sendo trés referentes a trabalhos de
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otimizacdo das condicdes de extracdo (BOGUSZ JUNIOR et al., 2011; MAZIDA et al., 2005;
SOUSA et al., 2006) e duas que realizaram adaptacdes (GARRUTI et al., 2013; ALVES et
al., 2010).

Figura 8 - Extracdo dos compostos volateis do headspace por SPME

Fonte: préprio autor.

Foram pesados 2 gramas da pimenta BRS Avai para realizacdo da padronizacdo da
condicdo de extracdo ideal de seus volateis. Os cinco tratamentos foram realizados em
duplicata, sendo as variaveis-respostas niumero de picos e area total utilizadas como critérios
para escolha da melhor condicdo de extracdo dos volateis. Na Tabela 1 encontram-se descritas
as condicdes de extracdo utilizadas no presente trabalho para tempo de equilibrio, tempo de

exposicéo da fibra e temperatura de extracdo, com seus respectivos autores.

Tabela 1 — Condic¢bes de extracdo de compostos volateis de pimentas Capsicum selecionadas

da literatura.

Tempode Tempo de

Condigdes F_\’ef_erén,ci_as equilibrio  exposicao Temperatura
Bibliogréaficas . . (°C)
(min) (min)
1 Mazida et al. (2005) 0 30 60
2 Sousa et al.(2006) 0 45 65
3 Alves et al.(2010) 15 45 65
4 Bogusz et al. (2011) 15 80 40
5 Garruti et al. (2013) 0 60 45

Fonte: préprio autor.
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4.2.2 Andlise dos compostos volateis

As andlises cromatograficas foram realizadas em um cromatografo a gas, marca
Varian 3800 CG, com detector DIC. A coluna utilizada foi a RTX-5, com 30 m de
comprimento, 0,25 mm de diametro interno, com espessura do filme de 0,25 um, de
polaridade intermediaria, composta de 95% de dimetil polisiloxano e 5% de difenil.. O pré-
condicionamento da fibra de SPME foi realizado a 240 °C por 15 minutos no injetor do
cromatografo, em modo splitless. Utilizou-se hidrogénio como gas de arraste a uma
velocidade linear de 1,5 mL/min. A programacdo de temperatura iniciou com 50 °C,
alcancando 180 °C com taxa de 5 °C/min, com um hold de 5 min, permanecendo até o final da

corrida, cuja duracéo total foi de 31 min.

4.2.3 ldentificacdo dos compostos volateis

Os componentes volateis foram identificados em um cromatografo gasoso da marca
SHIMADZU (CG2010) acoplado ao espectrometro de massas (QP2010). A dessor¢édo térmica
dos compostos adsorvidos na fibra de SPME foi realizada diretamente no injetor, no modo
split 1:50 a 240 °C. Os espectros de massas foram adquiridos no modo de impacto de elétrons
(EI) com energia de ionizacdo de 70 eV.

A coluna utilizada para separacdo dos compostos foi a DB-5 com 30 m de
comprimento, 0,25 mm de diametro interno e espessura do filme de 0,25 pum, composta de
95% de dimetil polisiloxano e 5% de difenil. Utilizou-se hélio como gés de arraste a uma
velocidade linear de 1,5 mL/min com pressdo da coluna de 13 psi e detector quadrupolo. A
programacdo de temperatura foi a mesma utilizada no CG-DIC.

A identificacdo dos compostos foi baseada na forma de fragmentacdo através da
comparacdo do espectro de massas do composto desconhecido com os espectros de massas da
biblioteca da National Insitute of Standards and Technology (NIST, Gaithersburg, MD,
USA). Para auxiliar na identificagio foram calculados os indices de Kovats, como descrito no
subitem 3.7, os quais foram comparados aqueles descritos na literatura. Foi necesséaria a
injecdo de 1,0 uL de uma série de n-alcanos (C8 a C20) no cromatografo gasoso, na mesma
programacdo de temperatura utilizada na andlise dos compostos volateis para uma

identificacdo mais precisa, haja vista que os espectros dos compostos podem ser semelhantes.
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4.3 IDENTIFICACAO DOS COMPOSTOS ATIVOS PARA O AROMA

4.3.1 Recrutamento da equipe sensorial

Inicialmente foram pré-selecionados 17 julgadores levando-se em consideracdo o
interesse em participar do teste e a disponibilidade de tempo. Os julgadores foram submetidos
a um Teste Triangular (ABNT, 1993) divido em 5 sess6es, em duplicata. A Figura 9 mostra a

ficha utilizada para realizacdo do Teste Triangular no recrutamento da equipe sensorial.

Figura 9 — Ficha para Teste Triangular

TESTE TRIANGULAR Provador:

NOME: DATA SESSAD: Rep:

Voce estd recebendo trés amostras codificadas, onde duas sio ignais e uma € diferente. Analisando as
amostras da esquerda para a direita, por favor, com a taca ainda tampada, faca movimentos circulares,
destampe-a e sinta o aroma das amostras. Faca um circulo no codigo da amostra diferente.

Fonte: proprio autor.

Em cada sessdo utilizou-se uma concentracdo diferente do padrédo butanoato de
etila (amostra A) sempre comparado com agua (amostra B). As concentracbes do padrdo
variaram em ordem descrecente, a saber: 0,05 M; 0,025 M; 0,0125 M; 0,00625 M; 0,003125
M. O teste consistiu na apresentacdo simultanea de trés amostras codificadas com ndmeros
aleatérios de trés digitos, em seis possiveis combinacGes (AAB, ABA, BAA, BBA, BAB,
ABB).
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A tarefa de cada julgador, em cada sessdo era identificar a amostra diferente
(Figura 10). Foi utilizada uma taca contendo p6 de café entre as amostras para evitar a fadiga
dos receptores olfativos. Os candidatos que conseguiram acertar 70% dos testes foram pré-

selecionados.

Figura 10 - Teste triangular para recrutamento da equipe sensorial.

Fonte: préprio autor

Os individuos pré-selecionados foram ainda submetidos ao Teste de
Reconhecimento de Odores (Figura 11), que teve como objetivo avaliar a memoria olfativa
dos candidatos (GARRUTI, 2001).

Figura 11 - Teste de reconhecimento de odores

Fonte: proprio autor.



33

Para tanto, um conjunto de 16 substancias odoriferas distintas (cravo, canela, leite
de coco, ch& de erva doce, baunilha, horteld, pimenta Tabasco, capim, cachaca, gengibre,
achocolatado, catchup, pimentdo, pimenta-de-cheiro, vinagre e suco de framboesa) foram
acondicionadas em tacas de vidro, cobertas com papel aluminio e fechadas com uma tampa
perfurada e um vidro-reldgio para vedar o recipiente. Todas as tagas foram codificadas. Foi
solicitado que os individuos inspirassem trés vezes o odor das substancias e as identificassem,
descrevendo o nome da substancia na ficha (Figura 12). Caso ndo conseguissem deveriam

associa-la a outra substancia relacionada.

Figura 12 — Ficha utilizada para Teste de Reconhecimento de Odores

RECONHECIMENTO DE ODORES
Nome Data__ [/ |

A tacas cobertas contém substdncias odoriferas comuns. Por favor, leve a taga ao nariz, remova
a tampa e faga 3 inspiragBes breves, posterior, tente identificar o odor. Se vocé ndo conseguir
identificar exatamente o nome da substancia, tente descrever algo (produto) que esse odor
lembre a vocé.

Amostra Descrigio do Odor 0|1]|2|3

TOTAL

Fonte: proprio autor.

Para interpretacdo dos resultados, os termos descritos foram associados a numeros
de acordo com a Escala de Exatiddo de Identificagcdo, onde: 3 = identificacdo correta; 2 =
associacdo direta (produto muito relacionado); 1= produto ligeiramente relacionado; 0=
nenhuma similaridade ou né&o descrever. Foram selecionados os candidatos que obtiveram, no

minimo, 70% de acertos (média 2,1).
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4.3.2 Olfatometria
Os efluentes cromatograficos da pimenta BRS Avai, foram submetidos a analise

sensorial através da técnica Osme (MCDANIEL et al., 1992), a qual permitiu determinar os
compostos odoriferos importantes para o aroma do produto por meio de um olfatbmetro
acoplado ao cromatografo a gas (CG), revelando as caracteristicas de cada estimulo odorifero
de uma mistura complexa de volateis (MIRANDA-LOPEZ et al., 1992).

Nos testes de olfatometria, seis julgadores previamente selecionados avaliaram o
aroma dos efluentes do CG em quadruplicata, descrevendo a qualidade do odor percebido
(Figura 13) e utilizando uma escala tempo-intensidade ndo estruturada de 9 cm para registrar
a intensidade de cada aroma percebido por meio de um software chamado Sistema de Coleta
de Dados Tempo-Intensidade SCDTI (CARDELLO et al., 2003). O sistema registra
diretamente no computador o tempo de duracéo e a intensidade de cada odor, originando uma
representacdo grafica chamada aromagrama. Os dados fornecidos pelo programa SCDTI
compreendem: pico do odor, tempo de duracdo do odor percebido (tempo inicial e final),
intensidade maxima do odor, tempo correspondente a intensidade maxima e area sob 0 pico.
Ao mesmo tempo em que o julgador utilizava a escala, descrevia verbalmente a qualidade dos
odores percebidos e o pesquisador anotava os termos verbalizados e também o tempo no qual

0 aroma era percebido.

Figura 13 - Analise olfatométrica através da técnica Osme.

Fonte: préprio autor.
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Para a realizacdo do experimento, um detector olfativo da marca Gerstel ODP
(GERSTEL Olfactory Detector Porto ODP), com sistema de divisdo de fluxo e equipado com
sistema de aquecimento e umidificacdo foi acoplado ao CG Varian CP-3800. Assim, ao
mesmo tempo em que o olfatdmetro arrastava os efluentes da coluna até o nariz do provador o
detector DIC registrava o cromatograma. As condi¢des cromatogréaficas utilizadas e a duraco
da aanalise foram as mesmas aplicadas na etapa de identificacdo dos compostos volateis.

Foi construido um aromagrama médio da equipe sensorial (aromagrama
consensual) com as médias ponderadas das 24 andlises (6 julgadores x 4 repeticdes) as quais
foram transformadas em um indice de importancia odorifera chamado de frequéncia média
(FM%), utilizando a férmula proposta por Dravnieks (1992), assim como pode ser observado

pela Equacao 1:
FM (%) = F (%) x 1 (%) (1)

Onde F (%) é a frequéncia de deteccdo de um atributo aromatico expresso em porcentagem e

1(%) é a intensidade média expressa em porcentagem do maximo da escala.

4.4 ANALISE ESTATISTICA

No estudo para selecdo da condicdo de extracdo dos compostos volateis, os dados
para numero de picos e area total do cromatograma foram submetidos a analise estatistica
descritiva com célculo de média e desvio padrdo, além de Analise de Varidncia (ANOVA) e
teste de Tukey (p<0,05) para determinar a diferenca entre as médias, utilizando o programa
estatistico Statistical Analytical System (SAS) Versdo 6.11 (SAS, 1996). Uma analise
multivariada de Componentes Principais (ACP) também foi aplicada a tabela das médias para
melhor visualizacdo da variabilidade entre os tratamentos, utilizando o programa XLSTAT®,

versao 6.11.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.1 CONDICOES DE EXTRACAO

Na Tabela 2 séo apresentadas as médias do nimero de picos e da area total obtidas
para cada uma das cinco condi¢des testadas quanto a capacidade de captura da fracdo volatil

da pimenta BRS Avai.

Tabela 2 - Médias do nimero de picos e area total de cinco condi¢des de extracdo

dos volateis
Condicéo Numero de Picos Arii(;g)()tal
1 106 +4 b 143+0,1b
2 126 + 6 a 224+52a
3 128+ 8a 17,8+ 0,8 ab
4 118 £ 8ab 184+24ab
5 120+ 18 ab 199+29a

Condicdo 1: teq.: O/texp.: 30 min/Temperatura: 60°C; Condicao 2: teq: 0/ texp: 45
min/Temperatura: 65°C; Condigdo 3: teq: 15 min/texp: 45 min/Temperatura: 65°C;
Condicéo 4: teq: 15 min/texp: 80 min/Temperatura: 40°C; Condicao 5: teq: O/texp: 60
min/Temperatura: 45°C

Fonte: proprio autor.

A condicdo 1 apresentou baixos resultados para as variaveis nimero de picos e
area total do cromatograma, porém sem diferir significativamente de algumas das condicdes
testadas. Essa condicdo, elaborada por Mazida e colaboradores (2005), de apenas 30 min de
exposicdo da fibra (captura) a 60 °C, sem tempo de equilibiro, ndo foi suficiente para que os
volateis se desprendessem completamente da amostra, preenchessem o headspace e fossem
adsorvidos pela fibra. Todas as demais condigdes obtiveram resultados semelhantes entre si,

porém foi possivel fazer algumas observacdes a respeito dos parametros testados.

A condicéo 2, descrita na literatura por Sousa e colaboradores (2006), apresentou
melhores resultados em relacdo a condicdo 1 devido ao tempo e temperatura para extracao
mais elevados. Comparando seus resultados com o desempenho da condicéo 3, elaborada por
Alves e colaboradores (2010), observa-se ainda que o aumento do tempo para formagédo do
headspace ndo aumentou significativamente a area total e 0 nimero de picos, mostrando que

ndo é necessario se fazer um tempo de equilibrio antes da extracdo dos volateis.

Bogusz Junior e colaboradores (2011) realizaram uma extensa otimizacdo dos

pardmetros de extracdo dos volateis para diversas pimentas, resultando em um método com
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baixa temperatura, tempo de equiblibrio de 15 min e longo tempo de captura (80 min). No
entanto, as variaveis-respostas nimero de picos e area total, para a pimenta BRS Avai
analisada pela condicéo 4, ndo diferiram das demais, demonstrando que essa estratégia nédo foi

eficaz para se obter a maxima extracéo de volateis.

Da mesma forma, a condicdo 5, elaborada por Garruti e colaboradores (2013),
emprega um maior tempo de extragdo com uma temperatura mais baixa, em relacdo a
condicdo 2, obtendo resultados satisfatdrios, mas ndo superiores aos obtidos com a condicao
elaborada por Sousa e colaboradores (2006), que utiliza menor tempo de extracdo e
temperatura mais alta. Segundo Valente e Augusto (2000), altas temperaturas do sistema
aumentam a volatilizacdo dos compostos, facilitando sua saida da matriz e reduzindo o tempo
necessario para atingir o equilibro. Apesar disso, altas temperaturas podem causar ciclizaces,
hidrolise ou oxidacdo de volateis termosensiveis. No entanto, como o tempo de captura da
condicdo 2 é menor, a matriz ndo € exposta por um longo periodo de tempo a altas
temperaturas evitando a formacdo de artefatos e/ou degradacdo de volateis termolabeis
(FRANCO, 2003). Portanto, pode-se inferir que a temperatura mais alta favorece a liberacéo
dos volateis da pimenta que ficam presos a fase oleosa da matriz. A Figura 14 apresenta 0s

cromatogramas das analises da pimenta BRS Avai por cada uma das condic¢des descritas.

Figura 14 - Cromatogramas obtidos através das analises cromatograficas da

pimenta BRS Avai pelas condi¢des descritas.
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A - Condigdo 1: teq.: O/texp.: 30 min/Temperatura: 60°C; B - Condig¢ao 2: teq: 0/ texp:
45 min/Temperatura: 65°C; C - Condicdo 3: teq: 15 min/texp: 45 min/Temperatura:
65°C; D - Condicdo 4: teq: 15 min/texp: 80 min/Temperatura: 40°C; E - Condic¢éo 5:
teq: O/texp: 60 min/Temperatura: 45°C

Fonte: proprio autor.
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A Figura 15 apresenta a representacdo biplot dos tratamentos e das variaveis nas

duas primeiras componentes principais (nUmero de picos e area total), as quais responderam

por 100% da varidncia. Observa-se que o0s resultados da estatistica multivariada foram

confirmados, com as condicgdes 2, 3 e 5 localizadas no lado positivo da F1, onde estdo os
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vetores apontando para a regido de aumento das variaveis nimero picos e area total, haja vista

que essas condicOes apresentaram as maiores médias para essas variaveis.

Figura 15 - Andlise de componentes principais das condi¢cdes de extracdo dos compostos

volateis da pimenta BRS Avai.
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Condicao 1: teq.: O/texp.: 30 min/Temperatura: 60°C; Condicéo 2: teq:
0/ texp: 45 min/Temperatura: 65°C; Condicdo 3: teq: 15 min/texp: 45
min/Temperatura: 65°C; Condicdo 4: teq: 15 min/texp: 80
min/Temperatura: 40°C; Condic&o 5: teq: O/texp: 60 min/Temperatura:
45°C

Fonte: proprio autor

A condicdo 1, por ter apresentado as menores médias para ambas as variaveis,
ficou localizada no lado oposto. Nesse tipo de analise, as diferencas entre os tratamentos sao
maximizadas, o que explica o deslocamento da condigdo 3 para 0 quadrante superior direito,
mais proximo ao nimero de picos e mais afastada da area total. Assim, com base nos
resultados obtidos, a condigdo sugerida para extrair os compostos volateis do headspace da
pimenta analisada foi temperatura de 65 °C, 45 min de extracdo (exposicéo da fibra) e sem
tempo de equilibrio, sendo esta escolhida para a caracterizacdo dos compostos volateis da

pimenta BRS Avai.



40

5.2 CARACTERIZAQAO DO PERFIL DE COMPOSTOS VOLATEIS DA PIMENTA BRS
AVAI

Com a cromatografia gasosa acoplada ao espectro de massas foi possivel a

deteccdo de um total de 44 compostos na fracdo volatil da pimenta analisada (Tabela 3),

dentre os quais 34 compostos (77%) foram identificados, pertencentes a cinco classes

quimicas, sendo os ésteres aclasse quimica predominante.

Tabela 3 - Caracterizacdo do perfil de compostos volateis da pimenta BRS Avai

por meio de cromatografia gasosa acoplada a espectro de massas.

IK CLASSE AREA <
PICO (DBS) COMPOSTO QUIMICA (109) % AREA
1 938 a-pineno Terpeno 0,96 0.06
2 1102 2-metilbutanoato de 3-metilbutila Ester 1,57 0.09
3 1105 3,5-dimetil-2-octanona Cetona 3,36 0.20
4 1110 3-metilbutanoato de 3-metilbutila Ester 2,43 0.15
5 1115  2-metilpropanoato de 2-metilpentila Ester 75,80 4.52
6 1153 2-metilpropanoato de hexila Ester 2,79 0.17
7 1162 butanoato de hexila Ester 4,35 0.26
8 1201 2-metilbutanoato de isohexila Ester 234,52 13.97
9 1208 3-metilbutanoato de isohexila Ester 249,92 14.89
10 1220 hexanoato de 3 metilbutila Ester 3,94 0.23
11 1232 3 metilbutanoato de cis-3-hexenila Ester 5,51 0.33
12 1235 pentanoato de cis-3-hexenila Ester 9,21 0.55
13 1240 2-metilbutanoato de hexila Ester 43,94 2.62
14 1247 3-metilbutanoato de hexila Ester 13,86 0.83
15 1254 2-metilpropanoato de heptila Ester 3,73 0.22
16 1258 pentanoato de hexila Ester 50,49 3.01
17 1297 n.i. n.i. 3,14 0.19
18 1307 2,2-dimetilpropanoato de heptila Ester 3,50 0.21
19 1314 n.i. n.i. 5,93 0.35
20 1318 hexanoato de isohexila Ester 651,64 38.81
21 1338 2-metilbutanoato de heptila Ester 3,72 0.22
22 1347 hexanoato de (E)-3-hexenila Ester 10,62 0.63
23 1350 hexanoato de (Z)-3-hexenila Ester 7,70 0.46
24 1355 hexanoato de hexila Ester 51,73 3.08
25 1367 2-metil tridecano Hidrocarboneto 14,65 0.87
26 1401 tetradecano Hidrocarboneto 1,64 0.10
27 1413 isooctanol Alcool 3,60 0.21
28 1422 n.i. n.i. 15,80 0.94
29 1448 n.i. n.i. 20,97 1.25
30 1453 hexanoato de heptila Ester 6,47 0.39
31 1466 2-metil tetradecano Hidrocarboneto 22,62 1.35
32 1501 pentadecano Hidrocarboneto 9,30 0.55

Continua...



33 1541 n.i.

34 1566 2-metil pentadecano
35 1584 tridecanol

36 1600 hexadecano

37 1609 n.i.

38 1632 oxaciclotetradecanona
39 1647 n.i.

40 1665 2-metil hexadecano
41 1681 n.i.

42 1690 n.i.

43 1700 heptadecano

44 1707 n.i.

n.i.
Hidrocarboneto
Alcool
Hidrocarboneto
n.i.
Cetona
n.i.
Hidrocarboneto
n.i.

n.i.
Hidrocarboneto
n.i.

4,70
9,51
3,04
29,41
3,29
2,41
2,63
10,29
17,40
28,71
15,87
12,24

0.28
0.57
0.18
1.75
0.20
0.14
0.16
0.61
1.04
1.71
0.95
0.73
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n.i. — ndo identificado; 1K — indice de Kovats;

Fonte: proprio autor

A classe majoritaria dos ésteres, com 21 compostos identificados, foi seguida dos

hidrocarbonetos (8), cetonas (2), alcodis (2) e terpenos (1), assim como pode ser observado no

Gréfico 1. Rodriguéz-Burruezo et al. (2010), analisando o perfil volatil da pimenta Tabasco,

encontraram as mesmas classes quimicas, sendo a classe éster a mais abundante com 61

compostos identificados, terpeno (27), alcool (12), cetona (5) e hidrocarboneto (3).

Grafico 1 - Nimero de compostos volateis na pimenta BRS Avai

por classe quimica
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Rodriguez-Burruezo e colaboradores (2010), analisando o perfil volatil da
pimenta Tabasco (Capsicum frutescens L.), encontraram as mesmas classes quimicas, sendo a
classe dos esteres a mais abundante, com 61 compostos identificados, seguida da classe dos

terpenos (27), alcoois (12), cetonas (5) e hidrocarbonetos (3).

No presente estudo, 0 maior nimero de ésteres no perfil de volateis da pimenta
analisada caracterizou essa classe como majoritaria, semelhante ao estudo de Rodriguez-
Burruezo e colaboradores (2010), representando 85,54% da area total do cromatograma .
Outros estudo presentes na literatura (KOLLMANNSBERGER et al., 2011; FORERO;
QUIJANO; PINO, 2008) também identificaram os ésteres como a classe predominante na
fracdo volatil de variedades diversas de pimenta Capsicum. Alcodis e cetonas juntos
representaram 0,73% da area do cromatograma. Cerca de 23% dos compostos detectados (10
compostos) ndo foram identificados, correspondendo a 6,85% da area total do cromatograma
(Tabela 4).

Tabela 4 - Nimero de compostos e area relativa das classes quimicas presentes na

fracdo volatil da pimenta BRS Avai.

QCULI'/IA\\/ISISCEA N N% Arwa) Ar
Alcool 2 4,55 663.612 0,39
Cetona 2 4,55 576.894 0,34

Ester 21 47,73 143.744.811 85,64
Hidrocarboneto 8 18,18 11.329.878 6,75
Terpeno 1 2,27 96.195 0,06

n.i 10 22,73 11.478.998 6,84
TOTAL 44 100 167.890.388 100

N — NUmero de compostos; Ag— Area relativa; u.a — unidades de &rea; n.i —
nao identificado.

Fonte: proprio autor
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Os hidrocarbonetos somaram 6,75% enquanto os alcoois 0,39%, as cetonas 0,34%
e os terpenos 0,06% da area do cromatograma, assim como pode ser observado no Gréfico 2.
A classe quimica dos ésteres foi predominante devido a presenca dos compostos 2-
metilbutanoato de isohexila, 3-metilbutanoato de isohexila e hexanoato de isohexila, que
ocuparam 67,67% da area total do cromatograma, sendo considerados 0s compostos
majoritarios da pimenta BRS Avai. A classe quimica dos hidrocarbonetos também
representou uma parcela importante da area relativa do cromatograma da pimenta estudada,
principalmente devido a presenca dos compostos hexadecano (pico 36), 2-metil tetradecano

(pico 31) e heptadecano (pico 43).

Graéfico 2 - Area dos compostos volateis em porcentagem identificados na pimenta
BRS Avai
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5.3 CARACTERIZAC}AO DO PERFIL DE COMPOSTOS ODORIFEROS DA PIMENTA
BRS AVAI

A avaliacdo dos componentes volateis pela CG-O, através da técnica Osme,
permitiu a detecgdo de 45 compostos odoriferos presentes no headspace da pimenta BRS
Avai, dos quais 25 foram detectados apenas pelo teste olfatométrico, sendo nomeados por
letras minusculas (Tabela 5). Isso demonstra que esses compostos estdo presentes em baixas
quantidades na composicao volatil da pimenta, mas possuem um elevado poder odorifero, ou
seja, baixo thresholds.

Tabela 5 — Principais compostos com importancia odorifera presentes na fracdo volatil da

pimenta BRS Avai

pico K Tr COMPOSTO DESCRICAO DO AROMA  FM
(DB-5)  (min)
a nd 1,96 Nd enxofre 35,01
w2 N OIS
c nd 2,49 Nd morango; doce; pimenta 33,60
d nd 2,52 Nd borracha; plastico 44,06
e nd 3,04 nd plantas; pimenta; doce 31,09
f nd 3,29 nd borracha; plastico; solvente 28,23
g nd 3,64 nd folha; capim 16,86
h nd 3,87 nd verde; mato; folha 45,18
i nd 4,53 nd capim; morango 33,55
j nd 4,73 nd folha; frutal; doce 20,77
I nd 5,36 nd doce; floral 34,79
k nd 5,57 nd doce; verde 50,74
1 938 6,85 a-pineno doce; floral 71,15
m nd 7,07 nd plastico; terra; pimenta; solvente 44,43
m nd 7,36 nd solvente; plastico 53,60
0 nd 7,65 nd solvente 42,49
p nd 7,87 nd pimenta malagueta 21,56
q nd 8,06 nd plastico; solvente; pimenta 70,40
r nd 8,77 nd floral; doce; mato 52,82
s nd 8,07 nd folha; matoitep)r]lqrgzréa de cheiro; 35,44
t nd 9,23 nd percevejo 63,26
u nd 9,99 nd pimenta; terra; mato 80,97
\ nd 10,14 nd folha; pimenta 48,34
2 1102 1025 2-metilbutanoato de 3- pimenta 52,07
metilbutila
3 1105 10,39 3,5-dimetil-2-octanona np -
4 1110 1048 3-metilbutanoata de 3- pimenta; solvente 37,79
metilbutila
5 1115 11 2-metilpropanoato de 2-metilpentila solvente; plastico 41,95

Continua...
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6 1153 11,41 2-metilpropanoato de hexila floral; mato; percevejo 36,93
7 1162 11,75 butanoato de hexila folha; terra; frutal; herbal 62,70
w n.d 12,55 nd mato; folha 85,70
8 1201 12,88 2-metilbutanoato de isohexila naftalina; plastico 57,35
9 1208 13,05 3-metilbutanoato de isohexila pimenta 19,94
10 1220 13,2 hexanoato de 3 metilbutila menta; solventes 40,43
11 1232 1362 3 me“'b“rfg)r(‘gsitlc;de cis-3- herbal; mato 30,45
12 1235 13,67 pentanoato de cis-3-hexenila np -
13 1240 13,79 2-metilbutanoato de hexila np -
14 1247 14,09 3-metilbutanoato de hexila borracha 15,99
15 1254 14,22 2-metilpropanoato de heptila np -
16 1258 14,23 pentanoato de hexila np -
17 1297 15,13 n.i. manteiga 17,65
18 1307 1534 2,2—dimetri]lepprtci)Elanoato de np )
19 1314 15,82 n.i. np -
20 1318 15,97 hexanoato de isohexila np -
21 1338 16,21 2-metilbutanoato de heptila np -
22 1347 16,40 hexanoato de (E)-3-hexenila np -
23 1350 16,51 hexanoato de (Z)-3-hexenila np -
24 1355 16,75 hexanoato de hexila np -
25 1367 17,61 2-metil tridecano chd; doce; manteiga; solvente 39,85
26 1401 17,98 tetradecano np -
27 1413 18,43 isooctanol produto de dentista 15,56
28 1422 18,65 n.i. np -
29 1448 19,03 n.i. floral 21,10
30 1453 19,12 hexanoato de heptila np -
31 1466 20,29 2-metil tetradecano amadeirado; floral; doce 37,13
32 1501 20,47 pentadecano plastico 39,67
33 1541 20,88 n.i. np -
34 1566 21,35 2-metil pentadecano np -
35 1584 22,18 tridecanol plastico; fosforo queimado 17,97
36 1600 22,59 hexadecano np -
37 1609 23,01 n.i. np -
38 1632 23,45 oxaciclotetradecanona doce; frutal 15,36
39 1647 23,67 n.i. np -
40 1665 23,95 2-metil hexadecano np -
41 1681 24,08 n.i. np -
42 1690 24,36 n.i. np -
43 1700 24,75 heptadecano np -
44 1707 25,11 n.i. doce 22,34
X nd 28,78 n.i. n.i 18,22
y nd 29,67 n.i. borracha; plastico 32,99

n.i. — ndo identificado; n.d — ndo detectado; n.p.- ndo percebido; IK — indice de Kovats; tg — tempo de retencdo; ar — area relativa; FM —

frequencia média.

Fonte: proprio autor
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Dentre os 34 compostos identificados pela cromatografia gasosa, 17 apresentaram
importancia odorifera e dos 10 compostos ndo identificados, trés revelaram poder odorifero.
Dentre os compostos detectados, 24 ndo foram percebidos pela equipe sensorial, sendo 17
compostos identificados e sete ndo identificados.

A Figura 16 apresenta o cromatograma dos compostos volateis do headspace da
pimenta BRS Avai (a) e o aromagrama consensual da equipe sensorial (b) dividido em trés
regides de intensidade de odor: i) compostos de baixa intensidade de odor, com FM variando
de 0 a 30%; ii) compostos de média intensidade de odor, com FM variando de 30 a 60%; e iii)
compostos com elevada intensidade de odor, com FM variando de 60 a 90%.

Figura 16 - Cromatograma (a) e aromagrama consensual (b) dos compostos

volateis da pimenta BRS Avai.
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Observou-se que compostos presentes na composi¢do volatil da pimenta em
baixa porcentagem de &rea apresentaram expressiva importancia odorifera, como pode ser
observado pela andlise dos picos “w”, “u”, “q”, “t”, “m”, “r’e “k”, que ndo foram, inclusive,
detectados na andlise cromatografica. Ja os picos 1, 2, 7, 10, 25, 31 e 32 também
apresentaram uma expressiva importancia odorifera e foram detectados e identificados por
cromatografia.

Segundo Garruti (2004), muitas vezes 0 aroma e 0 sabor caracteristicos de um
alimento ou bebida ndo decorrem de seus compostos majoritarios, mas sim, de volateis
presentes em baixas concentra¢des, possuindo alto poder odorifero, enquanto compostos em
altas concentraces, mas de baixo poder odorifero, podem apresentar baixa intensidade de
odor ou ainda ndo serem percebidos. Isso explica, por exemplo, a ndo percepcdo do pico
majoritario 20, pelos julgadores durante o teste olfatométrico, e a baixa intensidade do pico 9,
assim como ilustrado pela Figura 16 (b).

No aromagrama, 6 compostos (“w”, “u”, “q”, “t”, 1, e 7 ) ficaram localizados na
regido de elevada intensidade de odor (de 60% a 90% de FM), ou seja, com alta importancia
odorifera na fracdo voléatil da pimenta estudada. Dentre eles, quatro ndo foram detectados
(compostos identificados por letras minusculas), pois estavam em concentracdo abaixo do
limiar de deteccdo dos equipamentos, sendo apenas percebidos pelos candidatos no teste de
olfatometria. Apenas dois compostos com elevado poder odorifero foram detectados e
identificados dentre os mais intensos, sendo eles: a-pineno (pico 1), descrito pelos julgadores
com aroma “doce” e “floral” e butanoato de hexila (pico 7), descrito com notas de “frutal” e
“herbal”.

Na regido de média intensidade no aromagrama (de 30% a 60% de FM) foram
detectados 25 compostos odoriferos, destacando-se, sobretudo, 0s compostos: 2-
metilbutanoato de 3-metilbutila (pico 2), descrito com notas de “pimenta”; 2-metilbutanoato
de isohexila (pico 8) e pentadecano (pico 32), o primeiro com notas de “plastico” e
“naftalina” e o segundo com descrigdo de “plastico” na avaliacdo do seu aroma; hexanoato de
3-metilbutila (pico 10), descrito com aroma referente a “menta’; 2-metil tridecano (pico 25),
com notas de “cha”, “doce” e “manteiga”; 2-metil tetradecano (pico 31), escrito como aroma
“floral”, “amadeirado” e “doce”.

Estudando a fracdo volatil de trés variedades de pimenta Capsicum chinense
(Biquinho, BRS Seriema e CNPH 4080), Garruti e colaboradores (2013) encontraram 0s

compostos 2-metilbutanoato de 3-metilbutila e 3-metilbutanoato de 3-metilbutila na fragéo
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volatil das pimentas, ambos descritos com notas “frutal” no teste de olfatometria. No presente
trabalho esses dois compostos citados também foram identificados no headspace da pimenta
BRS Avai (picos 2 e 4, respectivamente), no entanto, ambos foram descritos com aroma
caracteristico de “pimenta” pela equipe sensorial. Na composicdo volatil da pimenta BRS
Seriema foi ainda identificado o composto butanoato de hexila, descrito com aroma
caracteristico “frutal” (GARRUTI et al., 2013). O mesmo composto também foi detectado e
identificado na composicdo da pimenta estudada nesse trabalho, descrito com notas de aroma
“frutal”, “herbal” e “terra”, referente ao pico 7.

Ja na regido de baixa intensidade de odor no aromagrama, 15 compostos foram
detectados, destacando-se, o composto 3-metilbutanoato de isohexila (pico 9) com descri¢édo
de aroma referente a “pimenta”. Vale ressaltar que o pico 9 € um dos picos majoritarios
presente na fracdo volatil da pimenta BRS Avai, ocupando 14,89% da é&rea total do
cromatograma, assim como pode ser visto na Figura 16 (a). Outros compostos de destaque
sdo: pico 11, 3-metilbutanoato de cis-3-hexenila, com descrigio de aroma de “herbal” e
“mato”; pico 14, 3-metilbutanoato de hexila, com nota de aroma “borracha”, dentre outros.
Notas de aroma “doce” e “floral” foram atribuidas aos compostos, a-pineno, 2-metil
tridecano, 2-metil tetradecano e oxaciclotetradecanona, assim como pode ser observado na
Tabela 1.
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6 CONCLUSOES

O estudo de comparacdo de diferentes condicbes de extragdo de compostos
volateis de pimentas pela técnica de microextragdo em fase sélida do headspace (HS-SPME)
utilizadas da literatura permitiu observar que ndo é necessario fazer um tempo de equilibrio
antes da extracdo dos volateis da pimenta BRS Avai, mas que a elevacdo da temperatura do
sistema € vantajosa, reduzindo o tempo de analise.

Na fracdo volatil da pimenta estudada, foi possivel a identificacdo de 34
compostos, predominantemente pertencentes a classe quimica dos ésteres, sendo o0s
compostos majoritarios: 2-metilbutanoato de isohexila, 3-metilbutanoato de isohexila e
hexanoato de isohexila. No entanto esses ndo foram os compostos mais importantes para a
formag&o do aroma caracteristico da pimenta BRS Avai.

Na andlise olfatométrica, os volateis de maior importancia odorifera foram o-
pineno, butanoato de hexila e 4 compostos ndo detectados, caracterizando, assim, o aroma da
pimenta BRS Avai. Portanto, diante das consideragdes, vé-se que a combinacdo dos dados
instrumentais e sensoriais revelou substancias odoriferas intensas e responsaveis pelo aroma

global da pimenta analisada.
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