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Resumo

VASCONCELOS, Carla Sigales. Recursos genéticos de pimentas
(Capsicum, Solanaceae): qualidade de frutos apés a colheita e acado dos
compostos antioxidantes na prevencao da sindrome metabdlica. 2016.
94f. Tese (Doutorado) — Programa de PO4s-Graduagdo em Agronomia.
Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

Um numero muito grande de variedades de pimentas do género Capsicum
(Solanaceae) sédo cultivadas mundialmente, com diferentes formatos,
tamanhos, cores, niveis de pungéncia e de composi¢do nutricional. Os usos
destas pimentas sdo tdo diversos quanto os tipos de seus frutos. Estes sdo
utilizados na alimentacdo, na medicina, na ornamentacdo de ambientes e
representam um importante patriménio genético. Existem cinco espécies
domesticadas de Capsicum: Capsicum annuum, C. baccatum, C. chinense, C.
frutescens e C. pubescens. O objetivo geral deste trabalho foi contribuir para a
caracterizacdo de recursos genéticos de pimentas do género Capsicum. Nesse
sentido, serdo apresentados dois capitulos, cujos objetivos foram avaliar a
diversidade genética para a manutencdo da qualidade de frutos apés a colheita
em acessos de pimenta do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da
Embrapa Clima Temperado; e verificar a acdo dos compostos bioativos de
pimenta na prevencado da sindrome metabdlica em modelo animal. No primeiro
capitulo, foram submetidos a avaliacao sensorial e de conservacao de frutos 12
acessos de variedades locais de pimentas do género Capsicum (C. baccatum,
C. annuum, C. chinense e C. frutescens). Foi verificada ampla diversidade
genética para matéria fresca e analise visual (cor, turgidez, defeitos, aspecto do
pedunculo, brilho e aparéncia geral do fruto maduro). O acesso P179
(Capsicum baccatum) se destacou, apresentando melhor qualidade pos-
colheita, com percentuais de aceitacdo acima de 70% ao longo das cinco
avaliacbes. No segundo capitulo, foi realizada a avaliacdo do extrato etanolico
dos frutos do acesso P179, analises comportamentais dos ratos Wistar e
analise dos parametros de estresse oxidativo nos tecidos cerebrais cortex-pré-
frontal, hipocampo e estriado. Na acdo dos compostos bioativos do extrato

etandlico de pimenta em modelo animal na prevencdo da sindrome metabdlica,



se observou diferencas significativas nos parametros bioquimicos e
comportamentais relacionados a patogénese desta sindrome, em particular, o
colesterol total, triglicerideos e glicose no sangue. O extrato do acesso P179
demonstra acdo antidepressiva e antiperoxidativa nos animais. O acesso P179
do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado
apresentou resultados superiores nas avaliacdes realizadas. Estes resultados
apresentam novos rumos para a pesquisa com recursos genéticos de pimentas

e garantir o sucesso dos programas de desenvolvimento de novas cultivares.

Palavras-Chave: Banco Ativo de Germoplasma, avaliacdo sensorial,
compostos bioativos.



Abstract

VASCONCELOS, Carla Sigales. Genetic resources of peppers (Capsicum,
Solanaceae): fruit quality after harvesting and the action of antioxidant
compounds on the prevention of metabolic syndrome. 2016. 94f. Thesis
(PhD) — Post Graduation Program on Agronomy. Federal University of Pelotas,

Pelotas.

A considerable number of range of peppers of the Capsicum (Solanaceae)
genus is cultivated worldwide, with different shapes, sizes, colors, pungency
levels and nutritional composition. The use of these peppers is as big as their
sorts of fruits. They are used for feeding, in medicine, in the decoration of
environments and represent an important genetic heritage. There are five
domesticated species of Capsicum: Capsicum annuum, C. baccatum, C.
chinense, C. frutescens and C. pubescens. The general purpose of the present
work was to contribute for the characterization of genetic resources of
Capsicum gender peppers. Therefore, two chapters will be presented, whose
purposes were to evaluate the genetic diversity to keep the fruit quality after
harvesting of access pepper from the Genebank of Capsicum from Embrapa
Temperate Agriculture; and check the action of the pepper bioactive
compounds in the prevention of metabolic syndrome in animal model. In the first
chapter, 12 accesses of local sorts of the Capsicum gender peppers were
submitted to sensory evaluation and fruit conservation (C. baccatum, C.
annuum, C. chinense and C. frutescens). A wide genetic diversity was noticed
for fresh raw material and visual analysis (color, turgidity, defects, stalk look,
brightness and general appearance of the ripe fruit). The access P179
(Capsicum baccatum) was highlighted, presenting a better post-harvesting
quality, with a percentage of acceptance of over 70% during the five
evaluations. In the second chapter, the evaluation of the ethanolic extract from
the fruits of the access P179 was carried out, behavioral analysis of the Wistar
rats and analysis of oxidative stress parameters in the prefrontal cortex,
hippocampus and striated tissues. In the action of bioactive compounds from

the pepper ethanolic extract in animal model on the prevention of metabolic



syndrome, significant differences have been observed in the biochemical and
behavioral parameters related to the pathogenesis of this syndrome, specially
the total cholesterol, triglycerides and glucose in the blood. The extract of the
access P179 shows anti depressive and anti peroxidative action in the animals.
The access P179 from the Germplasm Active Bank of Capsicum from the
Embrapa Clima Temperado presented higher results in the evaluations carried
out. These results present new paths for the research with genetic resources of

peppers and assure the success of development programs of new cultivars.

Keywords: Genebank, sensory evaluation, bioactive compounds.
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1. INTRODUCAO GERAL

Entre tantas plantas conhecidas como pimentas, estdo as do género
Capsicum (SUN et al., 2014), que possuem como traco marcante a presenca de
capsaicina (PADILHA et al., 2015), um alcal6ide produzido na placenta dos frutos,
responsavel pela pungéncia (DOMENICO et al., 2012; KEYHANINEJAD et al., 2014,
NEITZKE et al., 2014). Além disso, existem muitas pimentas que sdo importante
fonte de nutrientes na dieta humana e ndo possuem capsaicina (SHETTY et al.,
2013).

Antes da chegada de Colombo as Américas, as pimentas do género
Capsicum eram amplamente utilizadas nas Américas Central e do Sul, na area do
Caribe e no México (REIFSCHNEIDER, 2000). Os registros mais antigos do cultivo
de pimenta sdo encontrados em sitios arqueolégicos localizados em Tehuacén, no
México, e datam de cerca de nove mil anos (POWIS et al., 2013; REIFSCHNEIDER,
2000). As espécies do género Capsicum apresentam flores hermafroditas, ou seja, a
mesma flor produz gametas masculinos e femininos (CARVALHO & BIANCHETTI,
2004). Sédo autégamas, embora a polinizacado cruzada também possa ocorrer entre
individuos dentro da mesma espécie e entre espécies do género. A polinizacdo
cruzada pode variar em taxas de 5 a 95%, pela acdo do vento e de insetos
polinizadores (FERRAO et al., 2011). O niimero cromossémico é n = 12, sendo uma
espécie diploide (CARVALHO & BIANCHETTI, 2008).

As diferentes espécies domesticadas de Capsicum (C. annuum, C. baccatum,
C. chinense, C. frutescens e C. pubescens) (NEITZKE et al., 2016) podem ser
discriminadas por caracteristicas morfolégicas visualizadas, principalmente nas
flores, mas também nos frutos (CARVALHO et al., 2003). A posicdo da flor e do
pedicelo, a presenca ou auséncia de manchas nos lobos das pétalas, a margem do
calice e o numero de flores por entre-n0 tém importancia taxondmica na
discriminagdo das espécies (CARVALHO; BIANCHETTI, 2004). Estes e outros
caracteres das flores podem ser utilizados como marcadores morfolégicos para
determinar a divergéncia genética entre acessos de bancos de germoplasma, com a
vantagem de poderem ser avaliados no inicio do ciclo reprodutivo das plantas
(VASCONCELOS et al., 2012).
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Muitas variedades locais de pimentas do género Capsicum séo cultivadas de
norte a sul em nosso Pais (VILLELA et al., 2014). As variedades locais séo alvo de
selecdo realizada pelos agricultores. Suas sementes sdo mantidas ao longo das
geracdes (NEITZKE et al., 2012). Variedades locais de C. baccatum sao bastante
cultivadas na Regido Sul do Brasil, sendo os tipos mais comuns a pimenta dedo-de-
moca ou pimenta vermelha e pimenta cambuci ou pimenta chapéu-de-padre
(NEITZKE, 2012). No Rio Grande do Sul, o principal municipio produtor de pimentas
€ Turucu, localizado no Sul do Estado, reconhecido como “capital nacional da
pimenta vermelha”, devido a tradicdo de cultivo de pimenta dedo-de-moca (C.
baccatum) (VASCONCELOS et al., 2014).

Para conservar variedades locais de pimentas cultivadas pelos agricultores no
Sul do Brasil, a Embrapa Clima Temperado mantém, desde 2002, um Banco Ativo
de Germoplasma (BAG) de Capsicum, em Pelotas, RS (PADILHA et al., 2015). Além
deste, a Embrapa mantém outros dois bancos ativos de germoplasma de Capsicum:
0 Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Hortalicas (em Brasilia,
DF) e o Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Amazonia Oriental
(em Belém, PA), ndo havendo duplicagdo de acessos de um banco em outro. Cada
um destes bancos apresenta um acervo diferenciado, que pode ser usado em
programas de melhoramento genético para diferentes finalidades (VASCONCELOS,
2012).

Resgate de germoplasma, documentacdo, multiplicacdo de sementes,
caracterizacdo e avaliacdo agrondmica sdo as atividades realizadas no BAG de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado. O acervo deste banco conta com 403
variedades locais das espécies C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens
e C. pubescens. Ha uma ampla diversidade genética presente neste banco de
germoplasma (NEITZKE et al., 2016).

O melhoramento de plantas € um processo continuo, onde muitas vezes tem-
se que recorrer a antigas variedades ou a populacdes silvestres, em busca de genes
especificos para utilizacdo em determinadas circunstancias (VILLELA et al., 2014).
O desaparecimento desses genotipos cultivados ou existentes nos centros de
diversidade, conhecida como erosao genética, é altamente preocupante, por implicar

na perda de genes valiosos que podem ser de importancia futura em programas de
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melhoramento genético (NEITZKE, 2012), o que justifica a conservacdo ex situ dos

recursos genéticos em bancos ativos de germoplasma.

Maior produtividade, qualidade pés-colheita e o desenvolvimento de cultivares
ricas em compostos funcionais tem se consolidado como os principais focos dos
programas de melhoramento genético de hortalicas (PADILHA, 2014). A reducao
das perdas ocorre desde o manejo em condicdes de campo e durante todo o
processo de comercializacdo até a chegada ao consumidor (CORREA et al., 2015).
A escolha de genotipos mais produtivos também deve levar em consideragdo se
apresentam caracteristicas fisico-quimicas que permitam maior vida de prateleira
(HAMEED et al., 2013). Para tanto, € importante a identificacdo de genotipos com
caracteristicas superiores que possam ser usados nos programas de melhoramento
genético (VASCONCELOS et al., 2014).

O processo de avaliacdo para qualidade pds-colheita, além de informar sobre
a durabilidade dos frutos e subsidiar o desenvolvimento de cultivar (COELHO et al.,
2015), também é importante no sentido de gerar informacdes acerca da diversidade

genética presente nos acessos avaliados (SANTOS et al., 2015).

Segundo Nunes (2015), a qualidade, tanto de frutos, como hortalicas €&
determinada com base em aparéncia, sabor e textura. Esta caracterizacdo é de
suma importancia, devendo ser realizada para a melhoria da comercializagdo (LEON
et al., 2013). As frutas e hortalicas in natura apresentam inimeros problemas
relacionados a sua conservacao (TSEGAY et al., 2013), que vém desde o momento
da colheita, quando se inicia uma série de processos que influenciam na qualidade
do produto e nas suas conseqlientes perdas até o consumidor (SOUZA et al., 2014).
Desta forma, entre os principais processos de deterioragdo, destacam a degradacéo
e sintese de pigmentos, conversdo do amido em acucares, reducdo da firmeza,
degradacdo de pectinas e mudancas das atividades enzimaticas (VILAS BOAS,
2014).

As pimentas sdo uma importante fonte de nutrientes na dieta humana
(SHETTY et al., 2013). Além disso, produzem compostos que sao benéficos a saude
(ORNELAS-PAZ et al.,, 2013), como vitaminas, antocianinas (FREITAS, 2014), e

outros metabdlitos secundarios com propriedades antioxidantes (PEDO et al., 2015).
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O género Capsicum tém uma grande variedade de fitoquimicos (HERVERT-
HERNANDEZ et al., 2010), como os carotenoides (DELI et al., 2001; PADILHA et al.,
2015), capsaicinoides (KIRSCHBAUM-TITZE et al., 2002; ROSA et al., 2002; OCHI
et al., 2003; PINO et al.,, 2007), e compostos fendlicos (SHETTY et al., 2013),
principalmente flavonoides, quercetina e luteolina (HOWARD et al., 2000; MARIN et
al., 2004; NEITZKE et al., 2015).

Além de fornecerem nutrientes essenciais para a vida, os alimentos também
tém a capacidade de fornecer compostos bioativos que auxiliam a promocdo da
saude e prevencdo de doencas (VIZZOTTO, 2005). Este interesse em alimentos
funcionais tem estimulado os melhoristas de plantas a selecionar gendétipos com
maior teor de compostos fendlicos e atividade antioxidante (MORESCO, 2013). Que
sdo importantes para a saude por auxiliarem na prevencdo de doencas e na

sindrome metabdlica pela inativacao de radicais livres (ZIMMER et al., 2012).

Os radicais livres sao prejudiciais aos seres humanos, conduzindo a
inflamacdes, danos em tecidos, desenvolvimento de doencas e sindromes (LEME,
2012). Além disso, estédo envolvidos na patogénese de pelo menos uma centena de
doencas diferentes, incluindo céancer, esclerose, artrite reumatdide e catarata
(FREITAS, 2014). O corpo humano utiliza vérias estratégias de defesa contra os
radicais livres, incluindo enzimas e proteinas endogenas, bem como o0s
antioxidantes presentes na alimentacdo (LEME, 2012). Os antioxidantes s&o
comumente encontrados em frutas e hortalicas e, portanto, seu consumo tem sido
associado a protecdo contra varias doencas ndo transmissiveis e sindromes
metabdlicas (ALVAREZ-PARRILLA et al., 2012).

A sindrome metabdlica é caracterizada por uma série de fatores de risco para
o desenvolvimento de doencas cardiovasculares como a resisténcia a insulina,
hiperglicemia, obesidade visceral e hipertensdo (RUDERMAN et al., 2013). Portanto,
nos ultimos anos houve um crescente interesse em estudar e quantificar os teores
dos compostos bioativos presentes nos frutos em termos de sua funcionalidade
potencial para o tratamento destas doencas e sindrome metabdlica (ZIMMER et al.,
2012; OLIVEIRA, 2015).
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Para o tratamento da sindrome metabodlica hd um interesse crescente em
estudos de substancias alternativas com alto teor de compostos bioativos (ZIMMER
et al., 2012). As pimentas do género Capsicum possibilitam a introducdo de alguns
fitoquimicos na dieta com estas caracteristicas, pois apresentam varios beneficios
como a protecdo contra a oxidacdo das lipoproteinas de baixa densidade (LDL),
diminuindo o estresse oxidativo e induzindo a termogénese(TREMARIN et al.,
2014). Estes beneficios poderiam explicar as suas propriedades anti-inflamatorias
(KANG et al., 2007) e os efeitos termogénicos (KANG et al., 2010).

Estudos em testes de modelos animais sao relevantes (LEHNEN et al., 2013),
por imitarem os aspectos da doenga humana em relagdo a desenvolvimento e
manutencdo das caracteristicas da sindrome metabdlica, especialmente a
obesidade, diabetes, dislipidemia e hipertensdo (GARRUTI et al., 2012).

Considerando a necessidade e a importancia de estudos relacionados a
diversidade genética das espécies de pimentas, para programas de conservagao e
de melhoramento genético, este trabalho teve como objetivo geral contribuir para a
caracterizacao de recursos genéticos das pimentas do género Capsicum. Para tanto,
serdo apresentados dois capitulos, cujos objetivos foram avaliar a diversidade
genética para a manutencao da qualidade de frutos apds a colheita em acessos de
pimenta do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima
Temperado; e verificar a acdo dos compostos bioativos de pimenta na prevencao da

sindrome metabdlica em modelo animal.
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2. CAPITULO |

Diversidade para qualidade de frutos apos a colheita em acessos de pimenta
(Capsicum spp.)

2.1 Introducéao

As pimentas do género Capsicum pertencem a familia Solanaceae
(PICKERSGILL, 1997). Existem cinco espécies domesticadas deste género: C.
annuum, C. bacccatum, C. chinense, C. frutescens e C. pubescens (FREITAS,
2014).

Este género apresenta ampla diversidade genética e grande versatilidade de
uso além da alimentacdo (NEITZKE et al.,, 2016). HA um expressivo numero de
variedades e cultivares de pimentas (ALBRECHT et al.,, 2012), sendo que a
variabilidade morfolégica apresentada pelos frutos é evidenciada pelos multiplos
formatos, tamanhos, coloragbes e pungéncias (VASCONCELOS et al., 2012). A
coloracdo dos frutos maduros pode variar desde o amarelo-leitoso, amarelo-forte,
alaranjado, salméo, vermelho, roxo até o preto (NEITZKE, 2012). A pungéncia das
pimentas € atribuida a capsaicina, um alcal6ide que se acumula na superficie da
placenta (tecido localizado na parte interna do fruto) e € liberado quando o fruto
sofre qualquer dano fisico (CARVALHO et al., 2003).

Os usos destas pimentas sdo tdo diversos quanto os tipos de frutos
encontrados em Capsicum (ALBRECHT et al.,, 2012). As pimentas, além de
consumidas frescas, podem ser processadas e utilizadas em diversas linhas de
produtos na industria de alimentos (NEITZKE et al., 2012). O cultivo de pimentas na
agricultura familiar € uma alternativa de diversificacdo da producédo, aumentando a
geracdo de emprego e a renda na agricultura do pais (VILELA, 2004). Além disso, o
agronegocio de Capsicum continua a demandar genétipos com maior produtividade,
resistentes a doencas e pragas e com alta qualidade pds-colheita dos frutos
(COSTA, 2015).

A importancia socioeconémica do cultivo de pimentas é muito grande, por
contribuir com a fixagdo de produtores rurais e suas familias no campo (NEITZKE et

al.,, 2012). Muitos agricultores cultivam variedades locais de pimentas que s&o
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resultados de varios ciclos de selegdo realizados por eles. Porém, grande parte
dessas variedades estd sendo perdida pela substituicdo de cultivos ou em

consequéncia do éxodo rural (NEITZKE et al., 2014).

Os bancos ativos de germoplasma sdo muito importantes para garantir a
conservacao da variabilidade genética e disponibilizar genétipos para 0 uso em
programas de melhoramento genético (VILLELA et al., 2014). O enriquecimento das
colegcdes de germoplasma por meio de coleta e intercambio, a conservagao de
sementes e a utilizacdo imediata ou futura desse germoplasma em programas de
melhoramento genético, visando a exploracdo da variabilidade disponivel,
constituem medidas fundamentais para o uso dos recursos genéticos (PADILHA,
2014).

A caracterizagédo detalhada dos acessos conservados nos Bancos Ativos de
Germoplasma (HILL et al., 2013) € importante para a identificacdo de genétipos com
caracteristicas superiores (NEITZKE et al., 2015). Superadas as deficiéncias de
informacdo, o germoplasma sera mais Util para o desenvolvimento de novas
cultivares (VASCONCELOS, 2012).

O melhoramento genético de Capsicum no Brasil é realizado tanto por
empresas publicas, quanto privadas (PEREIRA et al., 2010). Em geral séo feitas
selecbes para produtividade, baixa persisténcia do peddnculo na planta (para
facilitar a colheita), arquitetura da planta, precocidade, resisténcia a doencas e pos-
colheita em frutos de pimentas (VASCONCELOS, 2012).

As hortalicas sdo altamente pereciveis devido ao alto teor de agua em sua
composi¢cdo, consequentemente, apresentam uma vida poés-colheita limitada
(COELHO et al., 2015). As podriddes em frutas e hortalicas, resultantes da atividade
de agentes fitopatogénicos e da senescéncia natural, acarretam perdas qualitativas
e quantitativas e, em consequéncia, perdas econbémicas (COSTA et al., 2014).
Ocorrem alteracdo no sabor, amadurecimento precoce e apodrecimento dos frutos,
comprometendo consequentemente a producdo e a comercializacdo (SANTOS et
al., 2015). Quanto maior o periodo de conservacdo das hortalicas, maior sera o

tempo para comercializagéo e consumo (NUNES, 2015).
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Os frutos de boa qualidade devem ser firmes, brilhantes e ter sempre o
pedunculo verde. Quando os frutos ndo estdo frescos, tém aspecto murcho, sem
brilho e a cor é mais palida (LEON et al., 2013). A conservacéo de sua qualidade na
pos-colheita € significativamente afetada pelo estadio de maturacdo na colheita,
temperatura de armazenamento e qualidade inicial do produto (TSEGAY et al.,
2013). O principal obstaculo ao seu armazenamento é a desidratacdo (MORGADO
et al., 2008), fazendo com que uma baixa taxa de perda de massa e o controle do
amolecimento, apds a colheita, sejam importantes para a manutencdo da boa
aparéncia (HAMEED et al., 2013). A perda de agua pelos produtos armazenados
ndo sO resulta em perda de massa, mas também em perda de qualidade, pelas
alteracdes na textura. Alguma perda de agua pode ser tolerada, mas o murchamento
ou enrugamento deve ser evitado (MORGADO et al., 2008). O murchamento pode
ser retardado, diminuindo a taxa de transpiracdo, que pode ser feito com aumento
da umidade relativa do ar, reducdo na temperatura e na movimentacao do ar, e uso
de embalagens plasticas protetoras, o que pode levar os frutos a uma maior vida util
(LEON et al., 2013). Dentre as protecdes utilizadas podem ser citados os filmes

plasticos, as ceras e os filmes comestiveis (HAMEED et al., 2013).

Assim como para caracteres morfoldgicos, teor de nutrientes e de compostos
antioxidantes existe uma ampla diversidade genética presente nos Bancos Ativos de
Germoplasma (NEITZKE et al., 2015) é esperado que também exista diversidade
genética para conservacao pos-colheita dos frutos de pimentas. Desse modo, €
importante que 0s acessos sejam caracterizados para qualidade pés-colheita para
identificar genétipos potenciais para inser¢cdo em programas de desenvolvimento de

novas cultivares.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a diversidade genética para a
manutencdo da qualidade de frutos apos a colheita em acessos de pimenta do

Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado.

2.2 Material e Métodos

Este trabalho foi realizado no Laboratorio de Recursos Genéticos da Embrapa
Clima Temperado e no Laboratério de Ciéncia e Tecnologia de Frutas e Hortalicas

da Universidade Federal de Pelotas.
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Foram avaliados 12 acessos de variedades locais de pimenta do género
Capsicum (Figura 1) que fazem parte do acervo do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Este banco mantém 403 acessos,
provenientes de coletas realizadas, de doacfGes de agricultores e colecionadores
particulares de pimentas, além da aquisicdo de frutos em mercados e feiras
populares. A escolha dos acessos avaliados neste trabalho foi feita com base nos
registros de passaportes, na prévia caracterizacdo morfolégica com uso de
descritores (NEITZKE et al., 2014), na caracterizacdo quimica (VASCONCELOS,

2012) e na disponibilidade de um suficiente numero de sementes.



Figura 1 — Acessos de variedades locais de pimentas do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado avaliados quanto a
manutencdo da qualidade de frutos apds a colheita. Fotos: Carla Sigales de Vasconcelos e Raquel Silviana Neitzke.

q¢
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Na Tabela 1 estdo listados os 12 acessos avaliados, com indicacao de
espécie, nome popular, procedéncia, cor do fruto maduro, formato do fruto e
pungéncia. Os nomes populares atribuidos a variedades locais de pimentas
geralmente estdo associados a alguma caracteristica dos frutos ou a um uso. E
importante considerar que os nomes populares variam muito de um lugar para outro.
Algumas variedades de pimenta denominadas pelo mesmo nome popular, as vezes,
sdo completamente diferentes, mas também acontece de haver diferentes homes
populares para um mesmo tipo de pimenta dependendo do local onde séo
cultivadas. Por exemplo, uma variedade local avaliada neste trabalho (P179 da
espécie C. baccatum) é conhecida popularmente como “pimentao”, pelo fato de néo
ter pungéncia, apesar de ndo ser da mesma espécie do pimentao (C. annuum) e de

ter frutos alongados, com formato bastante diferente.

A semeadura foi realizada no més de julho, em bandejas de poliestireno para
mudas, contendo 72 células preenchidas com substrato comercial. Para evitar danos
decorrentes da mudanca brusca de ambiente, antes do transplante para o campo, foi
realizada uma aclimatizacdo gradual das mudas durante um periodo de 20 dias, com
a transferéncia das bandejas da casa-de-vegetacdo para a area externa durante

cerca de seis horas por dia.

Quando as mudas apresentaram de cinco a sete folhas verdadeiras, 88 dias
apos a semeadura, foram transplantadas para o campo experimental da Embrapa
Clima Temperado, no espacamento de 0,5 m entre plantas e 1,3 m entre fileiras. Os
canteiros foram cobertos com plastico tipo mulching preto, com o objetivo de realizar
o controle de plantas invasoras e contribuir com a manutencédo da umidade do solo.
As plantas foram irrigadas, sempre que necessario, por sistema de irrigacdo
localizada por gotejamento. A agua utilizada foi captada, através de um sistema de
bombas, de um acude localizado préximo a area de cultivo das pimentas. O solo
teve a correcdo do pH efetuada e foi adubado conforme a recomendacao técnica
para pimentdo (C. annuum) (SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO,
2004).



Tabela 1 — Acessos de variedades locais de pimentas (Capsicum spp.) do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da

Embrapa Clima Temperado avaliados quanto a manutencao da qualidade de frutos apés a colheita.

Acesso Espécie Nome popular Procedéncia Cor do fruto maduro Formato do fruto Pungéncia
P8 C. baccatum Pimenta Renascenca/PR Vermelho Alongado Alta
p27 C. baccatum Pimentdo amarelo Renascenca/PR Amarelo laranja Campanulado Ausente
P37 C. chinense  Pimenta Minas Gerais/MG Vermelho Alongado Ausente
P41 C.chinense Pimenta de tempero Pedro Afonso/TO Vermelho Alongado Baixa
P42 C. chinense  Pimenta Pedro Afonso/TO Vermelho escuro Arredondado Baixa
P110 C. baccatum Pimenta ornamental amarela Pelotas/RS Amarelo laranja palido Arredondado Média
P179 C. baccatum Pimentéo Rio Grande/RS Vermelho Alongado Ausente
P219 C. annuum Pimenta Tavares/RS Vermelho Triangular Média
P226 C. frutescens Pimenta malagueta carioca Rio de Janeiro/RJ Vermelho Alongado Alta
P230 C. baccatum Pimenta malagueta portuguesa Rio de Janeiro/RJ Vermelho Alongado Média
P231 C.chinense  Pimenta bode ardida Rio de Janeiro/RJ Amarelo Triangular Baixa
pP232 C. baccatum Pimenta dedo-de-moca Rio de Janeiro/RJ Vermelho escuro Alongado Média

Obs.: Informacgdes provenientes dos dados de passaporte e de caracterizacdo morfoldgica dos acessos.

LZ
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Os frutos maduros dos acessos de pimentas foram colhidos manualmente
com o pedunculo, pela manha, e acondicionados em sacos plasticos. No laboratorio,
foram selecionados cuidadosamente quanto ao tamanho, cor e formato, descartando
agueles com defeitos, e permanecendo os que nao tinham danos aparentes. 200g
de frutos de cada acesso foram acondicionados em bandejas de polietileno
(20x10x2cm). Em seguida, as bandejas foram envolvidas com filme de cloreto de
polivinila (PVC) de 20u e armazenadas sob refrigeracdo de 4°C. O delineamento
experimental foi totalmente casualizado, com trés repeticbes por tratamento. A
matéria fresca dos frutos acondicionados nas embalagens foi avaliada
semanalmente, durante cinco semanas. Observacfes visuais foram realizados para

determinar a aceitacdo dos 12 acessos de pimentas por consumidores.

A avaliacao visual foi realizada por 10 julgadores uma vez por semana (nas
quintas-feiras), durante um periodo de cinco semanas. As bandejas foram dispostas
sobre uma bancada para todos os avaliadores terem acesso aos genotipos e

durante a avaliacao sensorial os filmes plasticos foram removidos das bandejas.

Foi disponibilizado a cada avaliador (funcionarios, visitantes e estudantes da
Universidade Federal de Pelotas) material de apoio com fotos ilustrativas com
diferentes pontos da escala heddnica para cor do fruto, brilho do fruto, turgidez do
fruto, defeitos do fruto, aspecto do pedunculo e aparéncia geral (Figura 2) para

auxiliar na avaliacdo sensorial.
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Figura 2 — Imagens ilustrativas com diferentes pontos da escala hed6nica disponibilizadas aos
julgadores como apoio durante as avaliagbes da diversidade genética para a manutencdo da
gualidade de frutos apds a colheita em acessos de pimentas (Capsicum spp.): (A) cor do fruto; (B)
turgidez do fruto; (C) defeitos do fruto; (D) aspecto do pedunculo; (E) brilho do fruto. Fotos: Raquel
Silviana Neitzke.
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Foi empregado o teste de aceitacdo com escala hedbnica estruturada de nove
pontos. A Figura 3 apresenta o modelo de escala heddnica descritiva, que foi
ancorado verbalmente pelas expressdes “desgostei muitissimo, correspondendo ao
menor valor (1), e “gostei muitissimo” correspondendo ao maior valor (9). Termos
hedbnicos discriminativos intermediarios foram expressos, passando por um ponto

da escala que correspondeu a sensacao de indiferenca (5).

9 - gostei muitissimo;

8 - gostei muito;

7 - gostei moderadamente;

6 - gostei ligeiramente;

5 —indiferente;

4 - desgostei ligeiramente;

3 - desgostei moderadamente;
2 - desgostei muito;

1 - desgostei muitissimo.

Figura 3 — Modelo de escala hedonica utilizada na avaliagdo da qualidade de frutos apds a colheita
em acessos de pimentas (Capsicum spp.). Fonte: Queiroz e Treptow, 2006, p.206.

Para facilitar o estudo dos dados obtidos na analise visual (escala hedénica)
foi realizada a transformacédo dos dados. Para a obtencdo das respostas médias dos
julgadores foi realizada analise de frequéncia. Foi considerado como aceito o acesso
gue obteve resultado acima de 70% de aceitabilidade (calculado através do valor da
meédia das respostas obtidas dos 10 julgadores) x 100/pelo valor maximo da escala,
que € 9) (DUTCOSKY, 1996; GULARTE, 2009).

Exemplo: 6,3 (média das respostas obtidas dos 10 julgadores) *100 = 70 %

9 (valor maximo da escala)

Na analise estatistica para os valores da matéria fresca dos frutos de
variedades locais de pimentas (Capsicum spp.), acondicionados em bandejas de
polietileno, foi utilizado o programa Wistart para realizar a analise de variancia para
obter a significancia da estatistica F e, as médias, analisadas pelo teste de Tukey
em 5% de probabilidade.
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2.3 Resultados e Discussao

Os resultados obtidos evidenciaram a presenca da divergéncia genética nos
acessos para manutencdo da qualidade de frutos de variedades locais de pimentas

Capsicum spp. apés a colheita.

A analise sensorial € utilizada para medir, analisar e interpretar reacfes as
caracteristicas dos frutos e como elas sédo percebidas pelos sentidos da visdo, olfato
e/ou tato (MADALENA et al., 2014). Nos ultimos anos, a analise sensorial dos
alimentos tornou-se uma ferramenta basica para a industria de produtos
alimenticios, capaz de gerar informacdes precisas para decisées importantes em
relacdo a escolha de matérias primas, métodos e melhoras nas formulacfes para o
desenvolvimento de novos produtos (OLIVEIRA, 2014). O fator de grande relevancia
para aquisicdo ou ndo de determinado fruto é sua aparéncia geral (ROMBALDI,
2007). Nesse sentido, avaliacado da cor, brilho, turgidez, defeitos e aparéncia geral
sao essenciais para indicar a preferéncia pelos consumidores (SILVA et al., 2014).

Dessa forma, a andlise sensorial dos frutos € muito utilizada como meio de
controle de qualidade de inUmeras empresas, uma vez que com ela se consegue
avaliar o grau de aceitacdo da mercadoria pelo consumidor (PACHECO, 2015). E
possivel determinar o ponto a ser trabalhado para que sua aceitacdo seja maior.
Este fato é extremamente importante visto que a manutencdo da qualidade do
alimento favorece a fidelidade do consumidor a um produto especifico em um

mercado cada vez mais exigente (CASTRICINI et al., 2015).

Todos os acessos estudados apresentaram reducdo da matéria fresca, ao
longo do periodo de armazenamento, ocorreram diferencas estatisticas significativas
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade em relacdo a matéria

fresca dos acessos entre os valores das cinco avaliagbes (Tabela 2).

As perdas da massa fresca dos frutos de pimentas variaram de 15,86% (P8) a
2,39% (P179) ao longo do periodo das cinco avaliagbes. O acesso P179 se
destacou em relacdo a todos 0s acessos, ele apresentou uma porcentagem muito
baixa quanto a perda da massa fresca. O acesso P8 foi 0 que mais perdeu massa
fresca quando conservado em bandeja de polietileno envolvida com filme de cloreto

de polivinila (PVC) e armazenada sob refrigeragdo de 4°C. Milagres (2014),
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constatou que na conservagdo pos-colheita de frutos de pimentas também foi
observada a perda de 16% da matéria fresca ao longo das avaliacdes realizadas

durante 21 dias.

De acordo com Chitarra e Chitarra (2005), a perda da massa fresca tém
relacdo com o tamanho do fruto, quanto maior o fruto, menor sera perda da massa
fresca dos frutos e vice versa. Este fator é influenciado pela superficie das
hortalicas, ou seja, a perda de vapor de agua por transpiracdo sera mais elevada
para produtos com menor tamanho (FINGER et al., 2011). Em frutos armazenados
ocorre a eliminacdo da agua por transpiracao causada pela diferenca de pressao de
vapor entre o fruto e o ar no ambiente (ALMEIDA, 2014) e dos processos
metabdlicos de respiracdo (NETO et al., 2015). Em ambiente refrigerado, a
temperatura mais baixa desacelera o metabolismo do fruto e conseqientemente
ocorre menor perda de massa fresca (SARMENTO et al., 2015). A refrigeracéo
associada ao uso do filme de PVC possibilita aumento na vida de prateleira dos
frutos (COSTA et al., 2015) e, consequentemente, maior conservacdo das
qualidades quimicas e fisicas dos frutos de pimenta (MILAGRES, 2014). Souza et al.
(2014) mencionam que as perdas também podem ser influenciadas por
caracteristicas da cultivar. Muitas cultivares tém a capacidade de reter sua qualidade
na fase pos-colheita devido as suas caracteristicas genéticas, bioquimicas e
fisiolégicas (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Tabela 2 — Matéria fresca de frutos de 12 variedades locais de pimentas (Capsicum

spp.) ao longo de cinco semanas.

Acesso 1° semana 2° semana 3%semana 4° semana 5° semana
(@) (<)) (@) (@) )]

P8 200,43a 188.,41c 173,71b 169,64c 168,63c
P27 200,07a 192,38abc 187,58b 180,04bc 179,52b
P37 200,67a 197,34ab 190,58ab 188,42ab 187,43ab
P41 202,28a 191,07bc 187,02b 185,69ab 178,79bc
P42 202,47a 194,06abc 189,58ab 186,70ab 183,87b

P110 201,46a 195,36abc 191,79ab 187,39%ab 186,17b
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P179 201,82a 200,32a 198,75a 197,70a 196,99 a
P219 202,05a 196,65abc 193,05ab 188,98ab 186,35ab
P226 200,2a 190,71bc 186,86b 181,69bc 178,01bc
P230 200,74a 193,55abc 189,44ab 186,44ab 183,41b
P231 201,27a 192,79abc 185,49b 185,30b 181,11b
P232 201,59a 193,40abc 191,02ab 187,28ab 184,00b

A comparacdo das médias relacionando os acessos foi realizada entre os valores das cinco
avaliagbes. Médias seguidas pela mesma letra, em cada coluna, ndo diferiram significativamente
entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.

Os acessos caracterizados apresentaram ampla variabilidade para as
variaveis avaliadas (cor do fruto maduro, turgidez do fruto, defeitos do fruto, aspecto
do pedudnculo, brilho do fruto e aparéncia geral do fruto). A Tabela 3 ilustra a
variacdo encontrada na avaliagcdo sensorial em frutos de acessos de variedades
locais de pimentas (Capsicum spp.). Os resultados obtidos atestam sua viabilidade
comercial no que diz respeito a qualidade apés a colheita. Estudos deste tipo séo
necessarios para subsidiar a introducdo de novas variedades de hortalicas no
mercado, ampliando as opcfes para produtores e consumidores (GUILHERME et
al., 2014).

Os testes sensoriais fazem parte do controle da qualidade de um produto, e
no caso de frutos eles tém sido uma técnica decisiva para detectar as preferéncias
por parte dos consumidores (SOUZA, 2013). Os valores acima de 7 na escala
hedbnica indicam boa aceitacdo do alimento pelo consumidor. Segundo Dutcosky
(1996), percentuais de aceitacdo acima de 70% indicam que o produto tem um
potencial mercadolégico (GUILHERME et al., 2014). Na avaliacdo sensorial, o grupo
de julgadores foi bastante heterogéneo, com individuos de diferentes idades, status
sociais, género e nivel educacional. Sarmento et al. (2015), ressaltou a importancia
de ter julgadores heterogéneos. Essa diversidade entre os avaliadores é um fator
importante para andlise sensorial, pois minimiza o erro na analise dos dados,

evitando tendéncias de grupos muito uniformes (COSTA et al., 2015).



34

Na avaliacdo de aceitacdo da cor do fruto (Tabela 3) nos 12 acessos de
pimentas, oS percentuais nas cinco avaliagdes variaram de 100% a 33%. Os
acessos P41, P42, P179, P219, P230, P231 e P232 apresentaram resultados
percentuais de aceitacdo, quanto a cor do fruto, com valores acima de 70% ao longo
das cinco avaliacdes. Estes acessos apresentam frutos vermelhos, com excecéo do

acesso P231, com frutos amarelos.

De acordo com Vilas Boas (2002), a cor dos frutos representa a mais
importante determinante da aparéncia nas hortalicas, frescas ou processadas. As
modificacdes na coloragdo das hortalicas com a maturacéo ocorrem devido tanto a
processos degradativos, como a processos sintéticos. A diferenca de coloragéo
entre as cultivares de uma mesma espécie se deve as diferencas na concentracédo e
proporcdo entre os pigmentos (CHITARRA; CHITARRA, 2005). E de interesse para
o mercado consumidor que haja uniformidade e intensidade de cor do produto
(GUARRUTI et al., 2013).

Quanto a turgidez do fruto (Tabela 3), os percentuais nas cinco avaliacfes
variaram de 100% a 23%. O acesso P179 foi o Unico dos 12 acessos estudados que
apresentou resultado percentual de aceitacdo acima de 70% ao longo das cinco
avaliacbes. Este acesso de pimenta apresentou valor superior ao relatado para
pimentdo (C. annuum) em trabalho realizado por Blat et al. (2007), que obteve
apenas 53% quanto ao percentual de aceitacdo em relacdo a turgidez. Segundo
Bem-Yehoshua (1987), o declinio dos valores da firmeza indica deterioracéo
estrutural dos frutos devido a desintegracdo da parede celular e perda da

turgescéncia.

A firmeza é um fator importante na determinacdo da qualidade dos frutos
(BOURNE, 1982). As hortalicas estocadas sob refrigeracdo durante varias horas,
geralmente apresentam um grau de firmeza maior quando comparada aquelas
mantidas a temperatura ambiente (CARVALHO et al., 2015).

Segundo Coelho (1994), a firmeza é um atributo de qualidade, fortemente
correlacionada ao conteddo de substancias pécticas presentes nos frutos e
hortalicas. Estas substancias sdo 0s principais componentes quimicos dos tecidos

vegetais, responsaveis pelas mudancas de textura e a perda da matéria fresca das
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frutas e hortalicas. A medida que os frutos amadurecem ocorre degradacio das
substancias pécticas, o que pode ser facilmente observado pelo amolecimento da
polpa dos referidos alimentos (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Em relacdo aos defeitos (podridées e manchas) dos frutos (Tabela 3), o
acesso P179 apresentou maior valor com 94% e o acesso P42 menor resultado com
o percentual de 22%. Ao longo das cinco avaliacbes os acessos P179 e P232

apresentaram valores de aceitacdo acima de 70%.

Segundo Queiroz e Treptow (2006), os defeitos nos frutos correspondem a
quaisquer danos que prejudiguem a aparéncia interna ou externa do produto,
tornando-o imperfeito. S&o decorrentes de fatores genéticos, de condicbes
ambientais ou nutricionais desfavoraveis, bem como manuseio inadequado
(CHITARRA; CHITARRA, 2005). Quando aparentes, reduzem sensivelmente o
potencial de comercializacdo do produto (MIGUEL et al., 2010). Os insetos, 0s
microrganismos, as desordens fisiolégicas e os danos mecéanicos sdo as principais
causas de defeitos nas hortalicas. Além dos danos fisicos, outros sintomas
aparentes sdo a descoloracdo, desenvolvimento de odores e sabores estranhos,
deterioracBes e méa formacéo do produto (CHITARRA; CHITARRA, 2005).

Na avaliacdo do aspecto do pedunculo (Tabela 3) o acesso P179 apresentou
o maior valor de aceitacdo, com 94%, e o acesso P110 obteve o menor resultado,
com 11% na escala hedbnica. ApGs as cinco avaliagdes o acesso P179 apresentou
resultado percentual de 70%, evidenciando mais uma vez sua superioridade para

qualidade ap0s a colheita em comparacdo com os demais acessos.

Para o brilho do fruto (Tabela 3), os percentuais nas cinco avaliacdes
variaram de 72% a 14% na escala hedbnica. Os acessos P179 e P232
apresentaram resultados percentuais acima de 70%. Segundo Corréa (2014), o
brilho € um atributo sensorial que sensibiliza a visdo do consumidor no momento da
compra do fruto. O brilho € uma propriedade relativa, a maneira pela qual a luz é
refletida e transmitida sendo um atributo de aparéncia ndo menos importante que a
cor ou outra caracteristica sensorial para aceitacdo de um produto (QUEIROZ;
TREPTOW, 2006).
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Na Figura 4, representando visualmente a aparéncia geral dos frutos, ao
longo das avaliagdes, foi tragada uma linha vermelha, indicando o ponto de corte, a
partir dos resultados transformados da escala hedbdnica que apresentam valores
aceitaveis para comercializacdo (CHITARRA; CHITARRA, 2005). A aparéncia geral
dos frutos é influenciada diretamente pela composi¢cdo quimica e propriedades
fisicas. S8o percebidas pelo consumidor como atributos na hora da compra dos
frutos, os quais influenciam a competitividade entre os produtos (MOLNAR et al.,
1993).

Em relacédo a aparéncia geral (Tabela 3 e Figura 4), os percentuais nas cinco
avaliacdes variaram de 97% a 23%. Os acessos P8, P27, P37, P41, P42, P110,
P219, P226, P230, P231 e P232 nédo apresentaram diferencas significativas em
relacdo a avaliacdo sensorial. O acesso P179 foi o Unico dos 12 acessos estudados
gue apresentou resultado percentual de aceitacdo de 72% ao longo dos 35 dias de
avaliacbes em relacdo a aparéncia geral. Este acesso apresentou valor superior em
relacdo ao resultado obtido por Morgado et al. (2008) que estudaram o periodo de
armazenamento de uma variedade de pimentdo protegido com filme de PVC, em
que obteve Otima aparéncia somente até o 18° dia de armazenamento, com

posterior aparecimento de podriddes.

Tabela 3 — Avaliagdo sensorial em frutos de acessos de variedades locais de

pimentas (Capsicum spp.).

Acesso Avaliacdo CF (%) TF (%) DF (%) AP (%) BF (%) AG (%)

P8 1 76 83 77 77 77 77
2 67 81 75 72 72 75

3 61 77 66 70 72 62

4 61 72 60 64 55 60

5 55 66 53 50 44 44

P27 1 77 82 82 63 58 72
2 70 80 80 45 86 66

3 65 76 75 42 51 66

4 64 67 71 31 44 58

5 64 55 52 27 42 53

P37 1 78 76 93 77 74 84
2 76 70 85 56 67 67

3 76 68 76 a7 65 66

4 75 64 74 42 61 61

5 64 38 50 33 56 45

P41 1 80 83 91 75 78 86
2 76 80 86 57 77 76




P41 3 76 73 81 46 76 66
4 73 65 78 44 67 71

5 72 46 42 26 67 38

P42 1 95 94 92 76 77 88
2 94 70 86 54 60 61

3 90 64 73 45 55 54

4 87 57 55 38 52 53

5 78 26 22 21 35 25

P110 1 70 84 81 74 68 74
2 65 72 78 68 42 51

3 64 60 67 48 40 48

4 57 58 72 42 25 47

5 33 23 28 11 14 23

P179 1 100 100 94 94 91 97
2 98 92 92 92 88 92

3 94 88 88 86 83 87

4 88 83 86 80 77 81

5 83 70 83 70 72 72

P219 1 91 92 93 91 83 91
2 83 77 78 61 77 75

3 82 76 74 58 71 72

4 80 66 48 56 66 65

5 77 46 28 31 55 46

P226 1 75 67 87 74 72 71
2 74 66 86 57 47 65

3 67 64 74 53 45 58

4 66 58 73 48 42 50

5 65 33 27 27 36 38

P230 1 84 83 92 83 84 87
2 83 81 87 56 78 80

3 83 80 83 55 73 76

4 82 74 83 52 73 76

5 82 55 56 27 67 46

P231 1 84 91 91 85 83 80
2 83 88 85 53 57 68

3 80 80 78 50 50 67

4 73 66 76 46 50 65

5 73 40 27 23 38 27

P232 1 84 85 84 87 82 85
2 83 82 84 64 77 82

3 80 76 84 61 76 76

4 80 72 83 51 71 74

5 78 57 80 35 70 66

37

Os valores presentes na tabela, em porcentagem (%), foram obtidos por meio da transformacao dos
dados da escala heddnica. CF: Cor do fruto; TF: Turgidez do fruto; DF: Defeitos do fruto; AP: Aspecto
do pedunculo; BF: Brilho do fruto; AG: Aparéncia geral.
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2.4 Conclusdes

Existe diversidade genética para qualidade de frutos apds a colheita em
acessos de pimenta (Capsicum spp.).

O acesso P179 (C. baccatum) € promissor para uso em programas de
melhoramento genético, devido a elevada qualidade dos frutos apos a colheita, com
pequenas taxas de perda de matéria fresca e excelente manutencdo de cor,

turgidez, brilho e aparéncia geral ao longo de 35 dias.
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3. CAPITULO I

Acdo dos compostos bioativos de pimenta na prevenc¢do da sindrome
metabdlica

3.1 Introducéao

As pimentas do género Capsicum estdo entre as hortalicas mais
comercializadas e consumidas no Brasil (CARVALHO et al., 2006), dando sabor,
aroma e cor aos alimentos (ORNELAS-PAZ et al., 2013). Seus frutos podem ser
consumidos frescos (in natura), em forma de molhos, em conservas, desidratados

para processamentos em pos e no uso ornamental e medicinal (MOULIN, 2013).

No Brasil, muitos agricultores mantém variedades locais de pimentas
(Capsicum spp.), que séo resultado de varios ciclos de selecéo realizada por eles
mesmos. Grande parte dessas variedades esta sendo perdida pela substituicdo dos
cultivos ou pelo abandono da atividade agricola (NEITZKE, 2012). Para conservar as
variedades locais de pimentas cultivadas pelos agricultores, a Embrapa Clima
Temperado mantém, desde 2002, um Banco Ativo de Germoplasma (BAG) de
Capsicum, em Pelotas, no Rio Grande do Sul (VILLELA et al., 2014). O acervo deste
banco conta com 403 acessos das espécies C. annuum, C. baccatum, C. chinense,

C. frutescens e C. pubescens.

Os recursos genéticos sdo imprescindiveis para o0 desenvolvimento
sustentavel da agricultura e da agroindastria. O melhoramento de plantas depende
do germoplasma disponivel e da variabilidade. O aproveitamento dos recursos
genéticos torna possivel lancar no mercado novos produtos com qualidades antes
desconhecidas (PEREIRA et al.,, 2010). Quanto maior a disponibilidade de
germoplasma caracterizado, especialmente em temos de caracterizagao
morfoldgica, quimica e avaliacdo agrondmica, maior a possibilidade de sucesso do
melhoramento genético (PADILHA, 2014). Diante disso, a caracterizagdo dos
acessos existentes em bancos de germoplasma facilita a identificacdo de fontes de
genes de interesse (GUEDES et al., 2013).
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Além da obtencdo de cultivares mais produtivas e tolerantes a estresses
ambientais (DEPRA et al., 2016), o melhoramento genético também deve ter como
finalidade a obtencdo de cultivares que apresentem elevado teor de compostos
funcionais com importancia para a saude dos consumidores (PADILHA, 2014). O
desenvolvimento de cultivares mais ricas em compostos funcionais associados a
prevencdo de doencas € um dos principais focos dos programas de melhoramento
genético de hortalicas (CARVALHO et al., 2006).

Os frutos de pimentas sao fontes importantes de antioxidantes naturais
(CARVALHO; BIANCHETTI, 2004), como vitamina C, vitamina E (COSTA et al.,
2010), carotenoides e antocianinas (NEITZKE, 2012; VASCONCELOS, 2012;
NEITZKE et al., 2015; PADILHA et al., 2015). H& evidéncias de que os antioxidantes
previnem doencgas degenerativas como o céncer, as doengas cardiovasculares
(JUANIZ et al., 2016), o mal de Parkinson e de Alzheimer (PEREIRA et al., 2012).

Existem pesquisas com modelos animais demonstrando a relagdo entre o
consumo de frutas e vegetais frescos e a prevencdo de doencas cronicas ou
degenerativas, dentre elas se destaca a sindrome metabdlica (ZIMMER et al., 2012;
OLIVEIRA, 2015). Este transtorno é caracterizado por uma série de fatores de risco
para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares como a resisténcia a insulina
(RI), hiperglicemia, obesidade visceral, hipertensdo arterial e dislipidemia, que é
caracterizada pela presenca de niveis elevados de lipidios no sangue (RUDERMAN
et al., 2013). Dentre os fatores que estdo associados as alteracdes no perfil lipidico
podem ser citados o aumento das lipoproteinas de baixa densidade (LDL), a
diminuicdo das concentracdes de lipoproteinas de baixa densidade (HDL) e o nivel
elevado de triglicerideos no sangue (ESPOSITO; GIUGLIANO, 2006; KASSI et al.,
2011).

Estudos epidemioldgicos revelam que os compostos bioativos produzidos
pelo metabolismo secundario de alimentos de origem vegetal como antocianinas,
flavonoides e carotenoides apresentam diversas atividades biolégicas importantes,
incluindo agdo antioxidante, anti-inflamatoria e hipoglicemiante (MARY et al., 2009;
BRONEEL et al., 2010; PAREDES-LOPEZ et al., 2010; OSAMA et al., 2011). Desta
forma, tendo em vista que as pimentas do género Capsicum apresentam altos niveis

de compostos bioativos como compostos fendlicos, antocianinas e carotenoides
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(NEITZKE, 2012; VASCONCELOS, 2012; PADILHA, 2014; NEITZKE et al., 2015),
elas podem ser (teis no tratamento de alteracfes presentes na sindrome metabdlica
(ZIMMER et al., 2012; RODRIGUES et al., 2012; KIM et al., 2014b; YANG et al.,
2015). Além disto, o consumo de extratos de pimenta demonstrou protecdo ao tecido
contra danos causados pelos radicais livres em diferentes condigbes patoldgicas,
como as doencas cardiovasculares (KONG et al., 2003; BAGCHI et al., 2004,
MOSKAUG et al., 2005; KUMAR et al., 2012; OLIVEIRA, 2015).

Este trabalho teve por objetivo avaliar a acdo dos compostos bioativos de

pimenta na prevencao da sindrome metabdlica em modelo animal.

3.2 Material e Métodos

Este trabalho foi realizado através da parceria entre a Embrapa Clima
Temperado (Laboratério de Recursos Genéticos e Nucleo de Alimentos) e a
Universidade Federal de Pelotas (Biotério Central e Laboratdrio de Biomarcadores

no Departamento da Bioquimica).
3.2.1 Cultivo das plantas

Foram selecionados trés acessos de pimentas do Banco Ativo de
Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado com diferentes niveis de
pungéncia para compor o experimento: P8 (pungéncia alta), P49 (pungéncia média)
e P179 (pungéncia ausente). Todos os acessos apresentam cor do fruto maduro
vermelho, formato do fruto alongado e todos da espécie Capsicum baccatum
(Figura 1), foram escolhidos com base nos resultados de trabalho anterior, indicando
elevado teor de compostos bioativos e diferentes niveis de pungéncia
(VASCONCELOS, 2012).
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Figura 1 — Acessos P8, P49 e P179 (Capsicum baccatum) do Banco Ativo de Germoplasma de
Capsicum da Embrapa Clima Temperado. Fotos: Carla Sigales de Vasconcelos.

A semeadura foi realizada em julho de 2013 com 100 sementes de cada um
dos acessos em bandejas de poliestireno de 72 células preenchidas com substrato
comercial. Em outubro do mesmo ano, quando as 25 plantulas de cada acesso
apresentaram de cinco a sete folhas verdadeiras, foram transplantadas para o
campo experimental da Embrapa Clima Temperado, no espacamento de 0,6m entre
plantas e 1,2m entre fileiras. Os canteiros foram cobertos com plastico tipo mulching
preto (Figura 2). As plantas foram irrigadas, sempre que necessario, por sistema de
gotejamento. O solo teve a corre¢cdo do pH efetuada e foi adubado conforme a
recomendacao técnica para o pimentdo, um tipo de pimenta doce da espécie C.

annuum (Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, 2004).

Figura 2 - Acessos de pimentas (Capsicum baccatum) do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum

da Embrapa Clima Temperado em cultivo no campo experimental. Foto: Carla Sigales de
Vasconcelos
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Durante o periodo de cultivo, no campo experimental da Embrapa Clima
Temperado, o acesso P49 foi severamente atacado por antracnose o0 que
inviabilizou sua continuidade no experimento. Esta doenca é considerada uma das
mais importantes das pimentas do género Capsicum no Sul do Brasil, especialmente
em cultivos conduzidos em campo aberto durante periodos quentes e Umidos
(SILVA, 2008; KIM et al., 2014a). E ocasionada por fungos do género Colletotrichum,
tais como C. gloeosporioides, C. capsici, C. coccodes, C. acutatum e C. scovillei,
gue podem promover a doenca desde a pré-colheita e estdo associados a infeccbes
que levam a grandes perdas pdés-colheita de frutas e hortalicas (AZEVEDO et al.,
2006).

Na planta esta doenca fungica é evidenciada pela presenca de pequenas
lesdes necréticas de contornos circulares a alongados (LOBO JUNIOR et al., 2001).
A antracnose afeta principalmente os frutos, causando lesdes deprimidas, de
formato circular, de coloragdo escura e com diametros variaveis (KUROZAWA et al.,
1997). Os frutos do acesso P49 nao foram utilizados no experimento pelo fato de

todos apresentarem lesdes necroticas.
3.2.2. Preparacgéo dos extratos etandlicos dos frutos de pimenta

Os frutos dos acessos P8 e P179, maduros e sem danos ou manchas
causados por patégenos, foram colhidos e congelados em freezer a -18°C. Para a
preparacdo dos extratos, as sementes foram descartadas e por¢cfes longitudinais
opostas dos frutos foram manualmente preparadas. Cada 100g de amostra foi
homogeneizada em ultra-turrax com 300mL de alcool etilico 95% e posteriormente
centrifugada por 20min. a 15.000rpm em centrifuga refrigerada a 4°C. Apos, foi
retirado o sobrenadante e o solvente foi evaporado utilizando rotaevaporador
(Figura 3).
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Figura 3 — Preparo dos extratos etandlicos dos frutos de pimenta (Capsicum baccatum). (A) Frutos de
pimenta; (B) Homogeneizacdo da pimenta em ultra-turrax; (C) Centrifugagdo do extrato da pimenta;
(D) Evaporagdo do extrato no rotaevaporador; (E) Extrato da pimenta. Fotos: Carla Sigales de
Vasconcelos.

3.2.2.1 Quantificacao de carotenoides totais

Os carotenoides totais foram quantificados através do método adaptado de
Talcott e Howard (1999), com algumas modificacdes. Na auséncia de luz direta,
10mg do extrato etandlico foram homogeneizados em ultra-turrax com 2mL da
solucdo de acetonal/etanol (1:1) contendo 200mg.L-1 de BHT (butilhidroxitolueno).
Apods foram centrifugados por 5min. a 10.000rpm, posteriormente foi retirado o
sobrenadante e adicionado 1mL de hexano a amostra, permanecendo em repouso
por 30min. A seguir, foram adicionados 500uL de &4gua e as amostras ficaram em
repouso por mais 30min. Apos foram realizadas as leituras da absorbancia em um
espectrofotometro no comprimento de onda de 470nm, apds o0 mesmo ter sido
zerado com o solvente hexano como branco, usando cubeta de vidro. Os resultados

foram expressos em [3-caroteno.
3.2.2.2 Quantificagcdo de compostos fendlicos totais

O método utilizado para determinacdo de compostos fendlicos totais foi

adaptado de Swain e Hillis (1959). A analise foi realizada em triplicata, para cada
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tubo de ensaio foram pipetados 20uL do extrato etandlico, sendo adicionados 4mL
de agua ultra pura e 250uL do reagente Folin-Ciocalteau (0,25N). Apds, foram
adicionados 500uL de carbonato de sodio (1N), e os tubos foram mantidos em
repouso por 2h. As absorbancias foram lidas em espectrofotdbmetro no comprimento
de onda de 725nm. O &cido clorogénico foi utilizado como padrdo nesta
metodologia.

3.2.2.3 Quantificacéo da atividade antioxidante

A atividade antioxidante do extrato de pimenta foi quantificada de acordo com
o método de Brand-Williams et al. (1995). 1mL do extrato etandlico foi diluido com
1mL de metanol e centrifugado por 10min. a 15.000rpm em centrifuga. Uma aliquota
de 15uL do sobrenadante do extrato foi combinada com 3800uL da solucédo de
DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidrazil) diluido (de uma solugcdo concentrada) em metanol
até uma absorbéancia de 1,1 + 0,02 VA a 515nm. As leituras foram feitas usando
cubeta de quartzo em espectrofotometro previamente zerado com metanol. As
amostras reagiram por 24h e foram avaliadas em triplicatas. O antioxidante trolox foi

utilizado como padréo.
3.2.3 Modelo animal experimental

Para o ensaio biolégico foram utilizados sessenta ratos Wistar machos, com
21 dias, fornecidos pelo biotério da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), os
quais foram tratados com uma dieta especifica e extrato etandlico de pimenta
durante 150 dias. Os animais foram mantidos em ambiente com temperatura e
umidade controlados, livre acesso a agua e comida, sob um ciclo claro-escuro de 12

horas (Figura 4).

Os animais foram divididos em seis grupos experimentais, oS quais receberam os

seguintes tratamentos:

(1) Dieta normal (DN) + veiculo (agua), com racdo padrao (50% de carboidrato, a
partir de amido, 22% de proteina e 4% de gordura) e agua por via oral;

(2) DN + extrato de pimenta, com ragdao padrao e 100mg/kg/dia de extrato de

pimenta por via oral;
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(3) DN + extrato de pimenta, com ragdao padrao e 200mg/kg/dia de extrato de

pimenta por via oral,

(4) Dieta hiperpalatavel (DHP) + veiculo (dgua), com uma dieta enriquecida em
sacarose (65% de carboidratos, sendo 34% a partir de leite condensado, 8% de

sacarose e 23% de amido, 25% de proteina e 10% de gordura) e agua por via oral;

(5) DHP + extrato de pimenta, com uma dieta enriquecida com sacarose e

100mg/kg/dia de extrato de pimenta por via oral;

(6) DHP + extrato de pimenta, com dieta enriquecida com sacarose e 200mg/kg/dia

de extrato de pimenta por via oral.

Figura 4 — Modelo animal experimental desenvolvido na Universidade Federal de Pelotas. (A) Ratos
Wistar; (B) Racdo padrdo; (C) Ragdo hiperpalatavel; (D) Ambiente em que os ratos foram tratados
durante 150 dias, mantidos em ambiente com temperatura e umidade controlados. Fotos: Carla
Sigales de Vasconcelos.

O protocolo de inducdo da sindrome metabdlica pelo consumo de dieta

hiperpalatavel foi realizado de acordo com o método descrito por Souza et al. (2007),
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com algumas modificacdes. Os experimentos foram realizados apds a aprovacéo
pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Federal de
Pelotas (protocolo n° 3716) e foram feitos todos os esforcos para minimizar o

sofrimento animal.

O extrato dos acessos P8 e P179 foram inicialmente administrados via oral
nos ratos Wistar. No entanto, ap6s 13 dias de uso continuo ocorreu um estresse
severo nos animais que receberam o extrato do acesso P8, causando fortes
reacoes, devido a este a elevada pungéncia do mesmo. Os médicos veterinarios do
Biotério e o Comité de Etica em Experimentacdo Animal da Universidade Federal de
Pelotas cancelaram a administracdo deste extrato etandlico aos animais. Desta

forma, somente o acesso P179 foi mantido no experimento.
3.2.4 Peso corporal e ingesta de alimentos

As alteracbes no peso corporal e padrdao de consumo alimentar dos ratos
foram medidos ao longo do periodo experimental. O peso de cada rato foi registrado
no dia 0 e a intervalos semanais durante 150 dias. A quantidade de alimento
consumido por cada grupo foi registrado semanalmente, e o consumo de alimentos

por cada rato foi calculado para todos 0s grupos.
3.2.5. Teste de tolerancia a glicose

Para a avaliagcdo da resisténcia a insulina, uma solucdo de glicose 50%
(2mg/g de peso corporal dos ratos) foi administrada por via intraperitoneal. Os niveis
glicémicos foram estimados através de glicosimetro (AccuChek Active, Roche

Diagnostics®, USA) 30, 60, e 120min. apds a injecao.
3.2.6 Andlise comportamental
3.2.6.1 Teste de nado forcado

O teste de nado forgcado foi utilizado para avaliar o comportamento
depressivo, que foi medido pela duracdo total de imobilidade do animal em uma
situacdo onde ndo ha possibilidade de escape, tal como descrito por Kaster et al.
(2007). O aparato consistia de um cilindro plastico aberto com agua a 25°C, no qual

0s animais foram colocados um por vez e o tempo de imobilidade foi cronometrado
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durante 6 min. O animal foi considerado imével quando flutuava ou fazia apenas

movimentos necessarios para manter sua cabeca acima da agua.
3.2.6.2 Teste de campo aberto

A locomocéao dos animais foi avaliada através do teste de campo aberto, tal
como descrito por Kaster et al. (2004). O aparelho consistia numa caixa de medicao
de 40x6x50cm, com o piso da arena dividido em 12 quadrados iguais (Figura 5),
colocado numa sala isenta de som. Os animais foram colocados na parte traseira
esquerda para explorar livremente a caixa, durante o tempo de 8min. O aparato foi
limpo com uma solucéo de alcool e seco depois de cada sessdao individual dos ratos.
O resultado foi expresso em numero de cruzamentos, se referindo ao namero de

guadrados cruzados com todas as patas dos ratos.

Figura 5 — Teste de campo aberto para andlise comportamental dos ratos submetidos a dieta com e
sem extrato de pimenta. Fotos: Carla Sigales de Vasconcelos

3.2.7 Preparo das amostras e ensaio bioquimico

Os animais permaneceram sob observacdo experimental durante 150 dias,
24h ap6s este prazo, foram submetidos aos testes comportamentais.
Posteriormente, os animais de todos os grupos foram sacrificados por decapitagéo.
A gordura visceral foi pesada, o sangue coletado e o soro foram obtidos por
centrifugacdo a 4000rpm (4°C) durante 15min. O cértex pré-frontal, hipocampo e o
estriado foram dissecados e armazenados a -80°C para a realizacdo das andlises

bioquimicas subsequentes.



50

3.2.7.1 Parametros bioquimicos

As dosagens séricas do colesterol total, triglicerideos, glicose, ureia, acido
arico e transaminase glutamico-piravica (TGP) foram determinadas utilizando kits de
diagnéstico disponiveis comercialmente fornecidos pela Labtest® (Labtest, MG,

Brasil).
3.2.8 Andlise dos parametros de estresse oxidativo

O cortex pré-frontal, hipocampo e estriado foram homogeneizados em tampéao
de fosfato de sodio com pH 7,4 contendo KCI (1:10, W/v). Os homogeneizados
foram centrifugados a 3.500rpm durante 10min. a 4°C. Imediatamente, o
sobrenadante foi separado e usado para determinacdes dos parametros de estresse

oxidativo descritos abaixo.
3.2.8.1 Andlise das substancias reativas ao acido tiobarbitirico (TBARS)

As substancias que reagem ao &cido tiobarbitirico (os niveis de TBARS,
marcador da peroxidacdo de lipideos, foram determinados de acordo com o método
descrito por Ohkawa et al. (1979). O sobrenadante de tecido foi misturado com 20%
de acido tricloroacético e &cido tiobarbitarico 0,8% e aquecido em banho-maria
durante 60min. Os TBARS foram determinados em 535nm, e expressos como
nmol/TBARS mg de proteina.

3.2.8.2 Anédlise de conteudo total de tiois (sulfidrilas)

O conteudo total de tiol foi determinado pelo método de DTNB (acido 5,5'-
ditiobis-2-nitrobenzoico), como descrito por Aksenov e Markesbery (2001) com
algumas modificacbes. As amostras foram misturadas com tampéao PBS, pH 7,5,
contendo EDTA 1mM. A reacgao foi iniciada pela adicdo de solugdo de DTNB. A
guantidade de TNB formada foi determinada a 412nm. Os resultados foram

expressos como nmol de TNB/mg de proteina.
3.2.8.3 Atividade da catalase (CAT)

A atividade da CAT foi determinada conforme o método descrito por Aebi

(1984), o qual se baseia na decomposi¢cao de H,0O,, acompanhada a 240nm. Os
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resultados foram expressos em unidades de atividade de CAT, sendo uma unidade
definida como a quantidade de enzima que decompde 1umol de H,O,/minutos/mg

de proteina.
3.2.8.4 Atividade da superoxido dismutase (SOD)

A atividade da SOD foi medida pelo método descrito por Misra e Fridovich
(1972). Este método baseia-se na inibicdo de superoxido num espectrofotdmetro
ajustado a 480nm. A atividade especifica da enzima SOD foi expressa como

unidades por mg de proteina.
3.2.8.5 Atividade da glutationa peroxidase (GPx)

A atividade da GPx foi determinada utilizando kits disponiveis comercialmente
(RANSEL®; Randox Lab, Antrim, United Kingdom). Os resultados foram expressos

em unidades por mg de proteina.
3.2.8.6 Determinacdao proteica

O teor de proteina total foi determinado pelo método de Loery et al. (1951)

utilizando albumina bovina como padrao.

3.2.9 Andlise estatistica

As andlises foram realizadas utilizando o software GraphPad Prism 5%. Os
valores foram expressos como média + erro médio padrédo. O teste de tolerancia a
glicose foi estimado através da Analise de Variancia de Medidas Repetidas e teste
post-hoc de Bonferroni. As demais variaveis paramétricas foram analisadas pela
ANOVA de duas vias seguida pelo post-hoc de Bonferroni. Foi considerado

significativo um valor de p < 0,05.
3.3 Resultados e Discusséo

Os dados obtidos a partir da acdo dos compostos bioativos de pimenta
(Capsicum baccatum) em modelo animal na prevencdo da sindrome metabdlica,
evidenciaram diferengas significativas nos parametros bioquimicos e

comportamentais relacionados a patogénese desta sindrome, em patrticular, o perfil
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glicémico, colesterol total, triglicerideos e glicose no sangue, comportamento
antidepressivo e estresse oxidativo.

A Tabela 1 evidencia a caracterizacdo dos extratos etandlicos dos frutos de
dois acessos de pimenta (C. baccatum) quanto ao teor de carotenoides totais,
compostos fendlicos e atividade antioxidante (Tabela 1).

As quantidades de carotenoides em 1g do extrato foram de 0,27mg (P179) e
0,25mg (P8) do equivalente B-caroteno. Estes valores foram superiores aos obtidos
nos extratos etandlicos de C. annuum com o teor de 0,23mg (LEZEMA et al., 2012),
e aos encontrados em frutos maduros de C. annuum, o acesso P39 apresentou a
guantidade de carotenoides de 0,14mg (PADILHA et al., 2015) e o fruto in natura do
acesso P179 com teor de 0,15mg/100g de peso fresco do frutos (NEITZKE et al.,
2015). Segundo Meléndez-Martinez (2004), entre 0s compostos presentes nos
alimentos funcionais, os carotenoides apresentam uma das classes de compostos
mais importantes devido ao seu potencial antioxidante e a sua fungé@o pré-vitamina
A.

Com relacdo aos compostos fendlicos, o extrato do acesso P179, que € uma
pimenta sem pungéncia, apresentou maior teor (0,90mg) em relacédo ao extrato do
acesso P8, com alta pungéncia, que apresentou menor teor de compostos fendlicos
(0,78mg) do equivalente &cido clorogénico em cada grama do extrato concentrado.
Estes acessos de pimentas apresentaram valores inferiores aos dados realizado por
Costa et al. (2010), em diferentes gendétipos de extratos etandlicos de Capsicum

frutescens (1,73mg), C. annuum (1,39mg) e C. baccatum apresentando 1,35mg.

A atividade antioxidante apresentou diferencas entre os extratos estudados.
Os acessos P8 e P179 apresentaram alto potencial antioxidante, com 654,86ug e
718,94ug equivalente trolox/g do extrato concentrado, respectivamente, em cada
grama de extrato concentrado. Este valor se apresentou superior aos extratos
etandlicos de Capsicum em trabalho realizado por Costa et al. (2010), que obteve
apenas 173ug de C. frutescens, C. annuum (139ug) e C. baccatum com 135ug da

atividade antioxidante.
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Tabela 1 — Carotenoides totais, compostos fendlicos totais e atividade antioxidante
dos extratos de acessos de pimenta (Capsicum baccatum) do Banco Ativo de

Germoplasma de Capsicum da Embrapa Clima Temperado.

Acesso Carotenoides Compostos Atividade
totais® fendlicos totais® antioxidante®

P179 0,27 0,90 718,94

P8 0,21 0,78 654,86

'Carotenoides totais expresso em mg equivalente B-caroteno/g do extrato concentrado. “Compostos
fendlicos totais expresso em mg do equivalente acido clorogénico/g do extrato concentrado.
*Atividade antioxidante total expressa em pg equivalente trolox/g do extrato concentrado.

Foram avaliados os possiveis efeitos do extrato de pimenta (acesso P179)
frente a alteracBes bioquimicas e comportamentais observadas em animais

submetidos ao modelo experimental da sindrome metabdlica.

A fim de caracterizar o modelo animal, foi avaliada a resisténcia a insulina
utilizando o teste de tolerancia a glicose. Como pode ser visto na Tabela 2, os
animais com a dieta hiperpalatavel foram capazes de induzir a resisténcia a insulina
e os tratamentos com 100mg/kg e 200mg/kg do extrato etandlico de pimenta
preveniram significativamente esta reacédo. Estes dados corroboram Yang et al.
(2015), que relataram que ratos Wistar alimentados com a dieta hiperpalatavel foram
induzidos a resisténcia a insulina e o tratamento com extrato etandlico de trés

variedades de C. annuum preveniu esta alteragao.

Segundo Cominato et al. (2015) a resisténcia a insulina é um importante
resultado observado em pacientes portadores de diabetes mellitus e/ou sindrome
metabdlica. Além disso, o excesso de gordura corporal tem sido relacionado com a
resisténcia a insulina e com a disfuncdo do metabolismo dos carboidratos, podendo-
se, assim, prever o desenvolvimento destas patologias (MATSON et al., 2012).

A intervencédo intensiva no estilo de vida por dieta e exercicio fisico pode
promover a perda de peso e diminuir a resisténcia a insulina, reduzindo o risco de
desenvolver estes disturbios metabdlicos (COMINATO et al.,, 2015). Houve um
crescimento nas pesquisas com produtos naturais que apresentam alto teor de
compostos bioativos a fim de descobrir novas abordagens farmacolégicas para o
tratamento das alteracdes presentes na sindrome metabdlica (MATSON et al.,
2012).
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Com relacdo aos demais parametros metabdlicos foi possivel observar um
aumento significativo no ganho de peso, gordura visceral, colesterol, triglicerideos e
glicose nos animais tratados com dieta hiperpalatavel em relacdo ao grupo controle,

comprovando assim a inducao da sindrome metabdlica nestes animais (Tabela 3).

No ganho do peso de todos os grupos nédo houve diferengas significativas. No
entanto, o tratamento com o extrato de pimenta (100mg/kg) reduziu em 5% 0 peso
dos animais alimentados com dieta hiperpalatavel. Estes dados concordam com 0s
resultados obtidos no extrato etandlico de uma variedade local de Capsicum annuum
que reduziu 3% do peso dos ratos com o tratamento continuo deste extrato (KIM et
al., 2014b). Fenbmeno semelhante também foi relatado para o efeito da
administracdo oral de Baccharis dracunculifolia (Asteraceae), conhecida

popularmente como alecrim-do-campo (HOCAYEN, 2012).

Houve diferenca significativa para a quantidade de gordura visceral nos
animais que foram submetidos a dieta hiperpalatavel com 100mg/kg de extrato de
pimenta, ocorrendo a reducéo de 23% de gordura visceral. Estes valores concordam
com os resultados relatados para o extrato etanolico de uma variedade de Capsicum
annuum (KIM et al., 2014b).

Além disso, o tratamento com 200mg/kg de extrato de pimenta impediu o
aumento dos niveis de colesterol, triglicerideos e da glicose no soro do sangue dos
animais que foram submetidos a dieta hiperpalatavel. Neto (2011) obteve resultados
semelhantes ao utilizar tratamento continuo de 300mg/kg do extrato das folhas de
Calotropis procera. Essa espécie € um arbusto silvestre pertencente a familia
Apocynaceae e é conhecida popularmente no Nordeste brasileiro como algodéo-de-
seda (GOMES et al., 2006). Seu latex apresenta diversas atividades farmacolégicas
como anti-inflamatdria, analgésica, antidiarreica e anti hiperglicemiante (SINGHAL,
KUMAR, 2009). A administracao de extrato de pimenta resultou em reducéo de 51%
do valor dos triglicerideos, enquanto que os animais submetidos ao tratamento com

Calotropis procera aumentaram os niveis de triglicerideos em torno de 54%.



Tabela 2 — Determinacao de glicose no sangue em ratos Wistar, submetidos ao modelo animal da sindrome metabdlica tratados

com extrato etandlico de pimenta (Capsicum baccatum).

Tempo DN+agua DN+100mg/kg DN+200mg/kg DHP+agua DHP+100mg/kg DHP+200mg/kg
extrato de pimenta extrato de pimenta extrato de pimenta extrato de pimenta

0’ 77,60+7,01 104,50+6,43 98,60+2,42 108,00£10,20*** 75,00+4,59% 81,00+2,07"

30’ 127,40+8,54 151,12+7,15 230,80+£31,41 280,80+46,54** 220,74+11,15 79,80+28,56

60’ 121,20+7,26 176,00+18,54 167,00+13,24 292,40+77,45* 245,00+24,59 194,39+14,0

120’ 117,6043,82 128,00£15,79 154,60+10,48 224,40+36,08** 158,40+8,50 158,40+13,38

Os dados séo expressos como média + erro (=9 a 10). (***) indica a diferenca significativa em que p<0,0001 em comparacdo com o grupo controle (dieta
normal+agua); (**) indica a diferenca significativa em que p<0,001 em comparagcdo com O grugo controle (dieta normal+agua); (*) indica a diferenca
significativa em que p<0,05 quando comparado com o grupo controle (dieta normal+agua); () indica a diferenca significativa em que p<0,001 em
comparacdo com o grupo dieta hiperpalatavel+agua; (*) indica a diferenca significativa em que p<0,05 em comparacdo com o grupo dieta
hiperpalatavel+agua. DN: Dieta normal; DHP: Dieta hiperpalatavel.

GS
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No entanto, para os niveis de uréia, acido urico e TGP néo houve diferencas
significativas em nenhum dos tratamentos. Estes resultados concordam com o0s

dados obtidos para o extrato de Baccharis dracunculifolia (HOCAYEN, 2012).

Estudos tém demonstrado que existe uma associacdo entre depressédo e
sindrome metabdlica (RHEE et al., 2014; PAN et al., 2012). O teste de nado for¢cado
€ usado para avaliar respostas comportamentais a substadncias com atividade
antidepressiva (OLIVEIRA, 2015) e também para investigar o comportamento
depressivo induzido por medicacdes ou extratos (ZAMORANO et al., 2014).
Considerando essas informagdes, o efeito do tratamento com extrato de pimenta
(100mg/kg/dia e 200mg/kg/dia) em animais expostos a dieta hiperpalatavel na tarefa
comportamental do nado forcado foi realizado a fim de avaliar uma possivel acao

antidepressiva destes extratos (Figura 6).

Na Figura 6A, pode-se observar que ratos submetidos a dieta hiperpalatavel
apresentaram um aumento significativo no tempo de imobilidade no teste do nado
forcado, em comparacdo com o0s animais do grupo controle, indicando o estado
depressivo destes animais. O tratamento crénico com extrato de pimenta (100mg/kg
e 200mg/kg) impediu o aumento no tempo de imobilidade dos mesmos, ou seja,
atuando com efeito antidepressivo. A fim de excluir efeitos motores inespecificos que
poderiam influenciar a atividade nesta tarefa, os ratos também foram submetidos ao
teste de campo aberto (Figura 6B). Nenhuma alteracdo significativa no
comportamento ambulatério foi observada no teste de campo. Yang et al. (2015)
obtiveram resultados semelhantes no teste de campo aberto, em ratos Wistar, com o

uso dos extratos de trés variedades da espécie C. annuum.

O estresse oxidativo esta envolvido na patogénese de uma série de doencas
neurolégicas como a depressdo (KUMAR et al., 2012; MAGALHAES et al., 2012;
RYBKA et al., 2013; ZHANG; YOA, 2013). A associacdo entre o dano oxidativo,
depressao e sindrome metabolica representa uma importante causa de mortalidade
em individuos portadores de doencas neuropsiquiatricas (KAHL et al., 2005;
ZEUGMANN et al., 2010; PAN et al., 2012; PYYKKONEM et al., 2012). Desta forma,



Tabela 3 - Parametros metabolicos em ratos Wistar submetidos ao modelo animal da sindrome metabdlica tratados com extrato
etandlico de pimenta Capsicum baccatum (100mg/kg e 200mg/kg).

DN+agua DN+100mg/kg DN+200mg/kg DHP+agua DHP+100mg/kg DHP+200mg/kg
extrato de pimenta extrato de pimenta extrato de pimenta extrato de pimenta

Ganho de peso (g) 372,37+44,25 411,78+46,07 413,50+36,08 459,11+37,84*** 439,00+30,50 469,87+22,74
Gordura visceral () 18,31+2,35 11,39+4,50 10,86+2,04 35,691+4,48*** 27,4247,17" 26,96+4,53
Colesterol (mg/dL) 109,09+4,70  106,39+7,00 120,29+9,82 156,85+5,7***  135,92+8,70 102,44+4,87"
Triglicerideos (mg/dL)  65,89+10,20  73,65+4,09 75,02+3,14 118,01+3,8***  86,16+4,46™ 60,52+1,25"
Glicose (mg/dL) 77,40+3,78 88,12+3,84 73,90£6,23 122,69+3,29***  107,37£6,55 71,50+4,49%
Uréia (mg/dL) 66,18+3,72 69,59+1,48 76,47+£0,39 57,51+2,42 54,77+4,16 51,7543,11
Acido Urico (mg/dL) 0,96%0,09 0,83+0,13 1,05+0,03 0,74+0,11 0,83+0,03 0,62+0,04
TGP (mg/dL) 68,95+1,45 65,70+0,99 73,16+2,24 66,49+0,67 71,52+0,96 72,2242 ,41

Os dados séao exEressos como média + erro. (n= 9 a 10). (***) indica a diferenc¢a significativa em que p<0,0001 em comparac¢do com o %rupo controle (dieta
normal+agua); () indica a diferenca significativa em que p<0,0001 como em comparacéo com o grupo dieta hiperpalatavel+agua; () indica a diferenca
significativa em que p<0,001 como em comparacdo com o grupo dieta hiperpalatavel+agua; (*) indica a diferenca significativa em que p<0,05 como em
comparacao com o grupo dieta hiperpalatavel+agua. TGP: Transaminase Glutdmico-Pirdvica; DN: Dieta normal; DHP: Dieta hiperpalatavel.

LS
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Figura 6 — Testes comportamentais em ratos submetidos ao modelo animal da sindrome metabdlica tratados com extrato etanélico de pimenta Capsicum
baccatum (100mg/kg e 200mg/kg). (A) Teste de nado forcado; (B) Teste de campo aberto. Os resultados sao expressos como média + erro. (n = 9 a 10). (**)
indica a diferenca significativa em que p<0,001 quando comparado ao grupo controle (dieta normal+agua); (#) indica a diferenca significativa em que p<0,05
quando comparado com o grupo da dieta hiperpalatavel+agua. DN: Dieta normal; DHP: Dieta hiperpalatavel.
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com intuito de melhor compreender os mecanismos pelos quais a pimenta previne o
comportamento depressivo dos animais expostos a dieta hiperpalatavel, neste
estudo foram avaliados diferentes parametros de estresse oxidativo em cOrtex pré-
frontal, hipocampo e estriado de ratos submetidos ao modelo animal da sindrome

metabdlica tratados com extrato etandlico de pimenta (100mg/kg e 200mg/kg).

A andlise de formacdo de substancias reativas do &cido tiobarbiturico
(TBARS) € o principal método para quantificar a peroxidacao lipidica, que nada mais
€ do que a oxidacao do radical livre nos sistemas biologicos, utilizada para mensurar
0 estresse oxidativo de tecidos (GUTTERIDGE, 1995; SCOCCIA et al., 2001). A alta
concentracdo dos niveis de TBARS provoca o ataque oxidativo, uma vez que
distarbios originados pelos radicais livres podem causar microlesbes das
membranas biolégicas (ANTUNES NETO et al., 2006). Quanto maior o teor de
TBARS encontrado nos tecidos, maior serd a presenca dos radicais livres
(MARTINS, 2007).

Na Figura 7 se encontram o0s resultados sobre os efeitos da dieta
hiperpalatavel em relacdo ao extrato de pimenta (100mg/kg e 200mg/kg) sobre

parametros de estresse oxidativo no tecido cértex pré-frontal dos ratos.

Os resultados obtidos pelo método dos TBARS demonstram a existéncia de
estresse oxidativo bem definido entre os varios tratamentos, sendo relevante o
potencial de reducdo antioxidante observado nos extratos assim como o potencial
dos mesmos em reduzir o estresse provocado (LOUREIRO, 2013). A Figura 7A
mostra que ocorreu um aumento de 49% dos niveis TBARS no grupo que recebeu
dieta hiperpalatavel em relacdo ao grupo controle (dieta normal e 4gua).

O teor de sulfidrilas apresentou diferenca significativa nos animais que
receberam a dieta hiperpalatavel com tratamento crénico de 100mg/kg do extrato de
pimenta. O nivel de sulfidrilas no cortex pré-frontal foi de 45,55nmol de DNTB/mg

proteina (Figura 7B), com um aumento significativo de 66% em relacdo ao controle.

O sistema antioxidante enziméatico é formado por diversas enzimas, entre elas
a catalase (CAT), a superoxido dismutase (SOD) e a glutationa peroxidase (GPx)
(HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2000). Estas enzimas tém um papel fundamental na
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defesa do tecido contra o ataque dos radicais livres, pois atua como catalisador do
radical superoxido em peréxido de hidrogénio (H.O,) e oxigénio (Oy)
(WINTERBOURN; KETTLE, 2003). Quando maior o teor das enzimas, maior sera a
sua protecado nos tecidos (ROJKIND et al., 2002).

As atividades enziméticas da catalase (Figura 7C) e da SOD (Figura 7D)
evidenciaram diferencas significativas. Com o tratamento cronico do extrato de
pimenta (200mg/kg) ocorreu um aumento do nivel das atividades enzimaticas
(catalase e SOD) em relacédo ao grupo da dieta hiperpalatavel e agua. Indicando que
0 extrato tem acdo indutora de enzimas. As enzimas antioxidantes (catalase,
superoxido dismutase e glutationa peroxidase) sao muito importante para 0s
sistemas do organismo (PENG et al., 2014), ajudando a controlar os niveis de
espécies reativas que protegem as células contra danos oxidativos ao DNA, lipidios
e proteinas (OLIVEIRA, 2015).

Os valores obtidos para catalase (1,49 unidades/mg proteina) foram
superiores aos resultados encontrados por Lucena (2010) em 200mg/kg do extrato
de Cipura paludosa, com 1,40 unidades/mg proteina. Estd espécie herbacea
pertencente a familia Iridaceae € conhecida popularmente como alho-do-mato,
apresentando potencialidades analgésicas e anti-inflamatérias (BRAGA, 1960;
CORREA, 1994).

No tratamento continuo da dieta hiperpalatavel com 200mg/kg do extrato de
pimenta, o nivel de superéxido dismutase (SOD) encontrado neste trabalho foi de
29,17 unidades/mg proteina. Este valor é superior aos dados encontrados em
trabalho realizado por Oliveira (2015), que apresentou o teor da SOD de 11,00
unidades/mg proteina, utilizando no tratamento com os animais 200mg/kg do extrato

de Vaccinium virgatum (Ericaceae), conhecido popularmente como mirtilo.

Na Figura 7E o nivel da atividade da enzima antioxidante glutationa
peroxidase (GPx) diminuiu em torno de 23% na dieta normal com tratamento do
extrato de pimenta 100mg/kg (43,53 unidades/mg proteina), em relacdo aos animais

tratados com agua (53,56 unidades/mg proteina).
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Na Figura 8 podem ser visualizados os dados obtidos para os efeitos da dieta
hiperpalatdvel em relacdo ao extrato de pimenta (100mg/kg e 200mg/kg) sobre

parametros de estresse oxidativo no hipocampo dos ratos.

Os niveis de TBARS (Figura 8A), o teor de sulfidrilas (Figura 8B), as
atividades enziméticas da catalase (Figura 8C) e da SOD (Figura 8D), obtiveram

diferencas significativas quando comparado ao grupo controle (dieta normal+agua).

Com o tratamento crbnico no grupo dos animais que receberam dieta
hiperpalatavel com extrato de pimenta (100mg/kg e 200mg/kg) ocorreu um aumento
do teor da TBARS, da sulfidrilas e das atividades enzimaticas (catalase e SOD) em
relacdo ao grupo controle dos ratos Wistar que foram tratados com dieta

hiperpalatavel e agua.

O nivel de sulfidrilas no hipocampo em todos os tratamentos apresentou
diferencas significativas, mas o tratamento cronico com a dieta normal e 100mg/kg
do extrato de pimenta foi o que obteve o maior teor, 49,98nmol de DNTB/mg
proteina. Este tratamento apresentou um aumento de 61% em relacdo ao seu grupo
controle. Este valor foi superior em relacdo aos resultados encontrados no
tratamento com os animais utilizando o extrato de Baccharis trimera, com apenas
13% de aumento em relagdo a controle (PAIVA, 2011). Esta espécie, popularmente
conhecida como carqueja, pertence a familia Asteraceae, sendo uma planta muito
utilizada na medicina popular, (CASTRO; FERREIRA, 2000). As partes aéreas sao
utilizadas como hipoglicemiante, antiviral, gastroprotetor e hepatoprotetor
(BARBOSA-FILHO et al, 2005; GONZALES et al., 2000; SOICKE; LENG-
PESCHLOW, 1987).
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Os valores de catalase (1,87 unidades/mg proteina) obtidos com o tratamento
cronico do extrato de 200mg/kg e a dieta hiperpalatavel evidenciaram um aumento
significativo de 69% em relacdo ao grupo controle. Este resultado foi inferior aos
valores obtidos encontrados Lucena (2010) em 200mg/kg do extrato de Cipura

paludosa, com um aumento de 73% em relacdo ao grupo controle.

O nivel de superdoxido dismutase (SOD) no hipocampo com a dieta
hiperpalatavel teve diferencas significativas, o maior teor da SOD foi encontrado com
o tratamento 200mg/kg do extrato de pimenta (34,98 unidades/mg proteina) que
apresentou um aumento do teor de 54% em relacdo ao grupo controle. Este valor é
superior aos dados encontrados por Oliveira (2015), que em 200mg/kg do extrato de
Vaccinium virgatum apresentou somente um aumento de 18% em relagdo ao
tratamento do grupo controle. Na atividade antioxidante GPx (Figura 8E), né&o

apresentou diferencas significativas entre os tratamentos.

O efeito da dieta hiperpalatavel e do extrato de pimenta (100mg/kg e
200mg/kg) sobre a atividade do tecido estriado localizado no cérebro dos ratos

Wistar esta apresentado na Figura 9.

Na Figura 9A o tratamento com 100mg/kg do extrato de pimenta e dieta
normal apresentou diferenca significativa em relacdo aos animais do grupo controle
(dieta normal e agua). O teor de TBARS no tecido estriado do cérebro com o extrato
100mg/kg (0,228nmol/mg proteina) obteve um aumento de 18% em relacdo ao
grupo dos ratos que somente receberam dieta normal e agua, produzindo um efeito

peroxidativo no tecido.

As atividades enziméticas da catalase (Figura 9C) e da SOD (Figura 9D)
mostraram diferencas significativas. Com o tratamento crénico do extrato de pimenta
(100mg/Kg e 200mg/kg) ocorreu um aumento de 55% do teor das atividades
enzimaticas (catalase e SOD) em relacédo ao grupo da dieta hiperpalatavel e agua. O
maior teor para catalase foi com o tratamento de 200mg/kg (2,51 unidades/mg
proteina), que foi superior aos resultados encontrados por Lucena (2010) em
200mg/kg do extrato de Cipura paludosa, com um aumento de 38% em relacédo ao

grupo controle.
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O nivel de superéxido dismutase (SOD) com o tratamento da dieta
hiperpalatdvel e 200mg/kg do extrato de pimenta neste trabalho foi de 33,14
unidades/mg proteina, com um aumento de 27,5% em relacdo ao tratamento da
dieta hiperpalatavel+agua. Este valor € superior aos dados encontrados em
200mg/kg do extrato de Baccharis trimera, que foi de 27,75 unidades/mg proteina,
apresentando um aumento de 24% em relacdo ao grupo controle (PAIVA, 2011). Os
extratos etandlicos de pimentas (C. baccatum) ndo alteraram os teores de sulfidrilas
(Figura 9B) e GPx (Figura 9E).

Observando o conjunto dos resultados dos parametros bioquimicos
analisados nos trés tecidos do modelo animal (hipocampo, cortex pré-frontal e tecido
estriado) onde se visualiza que o extrato de pimenta, principalmente na maior
concentracdo, teve a capacidade de acdo antidepressiva, antiperoxidativo no tecido
do hipocampo e indutor de enzimas antioxidantes em todos os tecidos avaliados,
podendo assim, ser considerado um agente terapéutico auxiliar para portadores da
sindrome metabdlica. Dentro deste contexto, mais estudos sdo necessarios para
melhor elucidar os efeitos benéficos de extrato de pimenta nesta desordem

metabdlica.
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3.4 Conclusdes

Os compostos bioativos de pimenta (Capsicum baccatum) agem na
prevencdo da sindrome metabdlica, produzindo efeito do tipo antidepressivo,
antiperoxidativo a nivel do hipocampo e indutor de enzimas antioxidantes (atividade
da catalase e da superdxido dismutase) em todos os tecidos avaliados. Além disso,
atuam na melhoria dos perfis de colesterol total, triglicerideos e glicose.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A coleta, conservacédo e caracterizacdo de germoplasma constituem acoes de
suma importancia na rotina de um banco ativo de germoplasma e assim, para o
estudo dos recursos genéticos de determinada espécie. Para programas de
melhoramento, os dados obtidos a partir destes estudos sdo baseados em
incrementos na qualidade, rendimento, adaptabilidade e estabilidade de novas
variedades e cultivares. Ressaltando a grande importancia do presente trabalho que
proporcionou maior conhecimento do Banco Ativo de Germoplasma de Capsicum da

Embrapa Clima Temperado.

O primeiro capitulo apresentou a diversidade para qualidade de frutos apés a
colheita em 12 acessos de variedades locais de pimentas (Capsicum annuum, C.
baccatum, C. chinense e C. frutescens). Durante cinco semanas foi avaliada a
matéria fresca e foram feitas avaliacdes sensoriais quanto a cor, turgidez, defeitos,
aspecto do pedunculo, brilho e aparéncia geral dos frutos maduros. Os caracteres
avaliados sdo relevantes para identificar os acessos com relevancia para o
melhoramento genético como fontes de genes visando o desenvolvimento de

cultivares com maior qualidade de fruto para consumo in natura.

Os resultados do segundo capitulo enfatizam a a¢do dos compostos bioativos
de pimenta na prevencdo da sindrome metabdlica. Foram evidenciadas diferencas
significativas nos parametros bioquimicos e comportamentais relacionados a
patogénese da sindrome metabdlica, em particular, o perfil glicémico, colesterol
total, triglicerideos e glicose no sangue, comportamento antidepressivo e estresse
oxidativo em animais que consumiram regularmente extrato de pimenta (C.

baccatum — acesso P179).

O acesso P179 apresentou resultados excelentes nas avaliagOes relatadas
nos dois capitulos dessa tese, sendo altamente promissor para inser¢gdo em
programas de melhoramento genético de pimentas, principalmente para consumo in
natura. Esse acesso foi cadastrado no Registro Nacional de Cultivares (RNC) do
ministério de Agricultura, Pecuéaria e Abastacimento, com a denominacdo de BRS
Coral. O lancamento da cultivar BRS Coral ainda n&o foi realizado e devera ocorrer
em 2017.
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6. ANEXO

Ficha de avaliacdo para qualidade de frutos de acessos de pimentas

(Capsicum spp.)

Nome: Data:

Vocé vai receber varias amostras de pimentas para avaliar os atributos das mesmas.
Avalie fazendo um traco na altura da escala que representa 0 que vocé esta
percebendo do atributo em andlise.

Cédigo: P8

Cor do fruto 1 3 5 7 9
Turgidez do fruto 1 3 5 7 9
Defeitos do fruto 1 3 5 7 9
Aspecto do pedunculo 1 3 5 7 9
Brilho do fruto 1 3 5 7 9
Aparéncia geral Muito ruim Indiferente Muito bom
Cédigo: P27

Cor do fruto 1 3 5 7 9
Turgidez do fruto 1 3 5 7 9
Defeitos do fruto 1 3 5 7 9
Aspecto do pedunculo 1 3 5 7 9
Brilho do fruto 1 3 5 7 9

Aparéncia geral Muito ruim Indiferente Muito bom




Cédigo: P37

Cor do fruto 1 5 9
Turgidez do fruto 1 5 9
Defeitos do fruto 1 5 9
Aspecto do peddnculo 1 5 9
Brilho do fruto 1 5 9
Aparéncia geral Muito ruim Indiferente Muito bom
Cédigo: P41

Cor do fruto 1 5 9
Turgidez do fruto 1 5 9
Defeitos do fruto 1 5 9
Aspecto do pedunculo 1 5 9
Brilho do fruto 1 5 9
Aparéncia geral Muito ruim Indiferente Muito bom
Cédigo: P42

Cor do fruto 1 5 9
Turgidez do fruto 1 5 9
Defeitos do fruto 1 5 9
Aspecto do pedunculo 1 5 9
Brilho do fruto 1 5 9
Aparéncia geral Muito ruim Indiferente Muito bom
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Cédigo: P110

Cor do fruto 1 5 9
Turgidez do fruto 1 5 9
Defeitos do fruto 1 5 9
Aspecto do peddnculo 1 5 9
Brilho do fruto 1 5 9
Aparéncia geral Muito ruim Indiferente Muito bom
Cédigo: P179

Cor do fruto 1 5 9
Turgidez do fruto 1 5 9
Defeitos do fruto 1 5 9
Aspecto do pedunculo 1 5 9
Brilho do fruto 1 5 9
Aparéncia geral Muito ruim Indiferente Muito bom
Cédigo: P219

Cor do fruto 1 5 9
Turgidez do fruto 1 5 9
Defeitos do fruto 1 5 9
Aspecto do pedunculo 1 5 9
Brilho do fruto 1 5 9
Aparéncia geral Muito ruim Indiferente Muito bom
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Cédigo: P226

Cor do fruto 1 5 9
Turgidez do fruto 1 5 9
Defeitos do fruto 1 5 9
Aspecto do peddnculo 1 5 9
Brilho do fruto 1 5 9
Aparéncia geral Muito ruim Indiferente Muito bom
Cédigo: P230

Cor do fruto 1 5 9
Turgidez do fruto 1 5 9
Defeitos do fruto 1 5 9
Aspecto do pedunculo 1 5 9
Brilho do fruto 1 5 9
Aparéncia geral Muito ruim Indiferente Muito bom
Cédigo: P231

Cor do fruto 1 5 9
Turgidez do fruto 1 5 9
Defeitos do fruto 1 5 9
Aspecto do pedunculo 1 5 9
Brilho do fruto 1 5 9
Aparéncia geral Muito ruim Indiferente Muito bom
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Cédigo: P232
Cor do fruto
Turgidez do fruto

Defeitos do fruto

Aspecto do peddnculo 1

Brilho do fruto

Aparéncia geral

1 5 9
1 5 9
1 5 9

5 9
1 5 9
Muito ruim Indiferente Muito bom
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