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RESUMO

O Brasil apresenta uma grande diversidade de pimentas do género Capsicum,
sendo a Amazénia um importante centro de diversidade da espécie Capsicum
chinense. A caracterizacdo das pimentas permite que o0s bancos de
germoplasma tenham informacfes para dar suporte aos programas de
melhoramento genético dessas espécies, sendo uma delas a pimenta murupi. O
presente trabalho teve como objetivo a avaliagdo de caracteristicas
morfolégicas, fisicas e quimicas de dez gendtipos sendo 9 linhagens do
programa de melhoramento + 1 cultivar comercial utilizada como controle de
pimentas murupi. Foram utilizados descritores morfologicos do IPGRI
(International Plant Genetic Resources Institute) e cada gendtipo foi analisado
fisico-quimicamente, com relagédo a sélidos soltveis (SS), acidez titulavel (AT),
matéria seca (MS), cor, carotendides totais, vitamina C e capsaicinoides. Os
genodtipos avaliados apresentaram diferencas significativas entre si para as
caracteristicas de Acidez titulavel, Sélidos Soluveis, Matéria Seca, Vitamina C e
Capsaicinoides. Foram encontrados valores médios de 9 linhagens, de 10,7°
Brix, para Vitamina C valores de, 115,17 mg.g™* e altos teores de Capsaicina.

Palavras Chave: Germoplasma, Capsicum chinense, Capsaicinoides,
Carotenoides, Pigmentos e Antioxidantes.

ABSTRACT

Brazil has a great diversity of chili peppers of the genus Capsicum, being the
Amazon an important center of diversity of the species Capsicum chinense. The
importance of characterizing chilis allows germplasm banks to have information
to support breeding programs of these cultivated species, one of them being the
murupi pepper. The present work aimed to evaluate morphological, physical and
chemical characteristics of ten genotypes (9 lines from the breeding program + 1
commercial cultivar used as control for murupi chili peppers). Morphological
descriptors from IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute) were
used and each genotype was physically and chemically analyzed for soluble
solids (SS), titratable acidity (TA), dry matter (DM), color, total carotenoids,



vitamin C and capsaicinoids. The genotypes evaluated showed significant
differences among themselves for the characteristics titratable acidity, soluble
solids, dry matter, vitamin C and capsaicinoids. Average values for 9 strains were
10.7° Brix, Vitamin C values of 115.17 mg.g-1 and high levels of Capsaicinoids.

Key words: Germplasm, Capsicum chinense, Capsaicinoids, Carotenoids,
Pigments and Antioxidants.
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INTRODUCAO

As pimentas doces ja fazem parte da mesa de grande parte dos
consumidores brasileiros e tém boa aceitacdo, segundo Pelvine (2019) esse
mercado é diverso e no Brasil a area cultivada chega da 5 mil’ha, sendo que
estes frutos podem ser consumidos in natura ou processados na forma de pos,
pastas, molhos e desidratadas. Diante da grande diversidade do mercado, e
também da expressividade de consumo e expanséao produtiva no pais, conhecer
as propriedades e potenciais de diferentes materiais genéticos de pimentas
doces torna-se imprescindivel para impulsionar o mercado, no pais.

Segundo Garruti et al. (2021) e Hamed et al. (2019) as pimentas do género
Capsicum estdo entre as especiarias mais consumidas mundialmente, e seus
frutos possuem ampla gama de fitoquimicos e compostos bioativos. Os
compostos bioquimicos se relacionam com variacdes fisico-quimicas e
sensoriais de cada espécie de Capsicum e tém atividade terapéutica relatada em
casos especificos como, para tratamento de dor de dente, reumatismo, inchaco
dentre outros (Roman et al., 2011). Variagcdes na composicéo fisico-quimica de
frutos de pimentas podem estar relacionadas ao genoétipo e ao grau de
maturacdo dos frutos, por exemplo, conteidos de vitamina C, carotenoides e
capsaicinoides (Pinto et al., 2013).

O acido ascorbico (também conhecido como vitamina C) é um agente
antioxidante responséavel por estabilizar a cor, sabor e o aroma dos alimentos,
possui capacidade redutora que impede a oxidagao desses constituintes que sdo
mais sensiveis, além de proporcionar efeito antimicrobiano (Pinto et al., 2013;
Straaten et al., 2014; Rosério et al., 2021).

Os pigmentos denominados como carotenoides compreendem um dos
principais grupos de pigmentos naturais de frutas e hortalicas, com colorac¢des
gue variam do amarelo ao vermelho. Em pimentas sdo mais de 30 pigmentos
identificados, entre os mais conhecidos estdo os antioxidantes violaxantina,
neoxantina e luteina e os pro-vitaminicos, a-, - e g-caroteno e B-criptoxantina
(Carvalho et al., 2014b; Maoka, 2020).

JA o0s capsaicinoides sdo responsaveis pelo ardor (pungéncia)
caracteristico das pimentas, que séo alcaloides encontrados exclusivamente em
frutos de pimentas do género Capsicum. Foram descritos 22 capsaicinoides

(Bosland & Votava, 1999), no entanto, a capsaicina (cerca de 70%) e a
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dihidrocapsaicina (cerca de 20%) sao os mais abundantes em frutos de
pimentas, e causam o ardor percebido na boca, garganta e parte superior da
lingua (Lopes, 2008; Coutinho, 2015).

A espécie C. chinense apresenta uma grande diversidade de frutos e tipos
Ou grupos varietais, e a Bacia Amazonica é o seu principal centro de diversidade.
A pimenta murupi, representante dessa espécie, apesar de muito utilizada na
Regido Norte do Brasil, € pouco conhecida em outras regides do pais. Além
disso, estudos que abordam as caracteristicas fisico-quimicas de seus frutos séo
escassos, assim como a disponibilidade de cultivares comerciais no mercado
nacional. Segundo Araujo et al. (2018), essa pimenta representa uma brasilidade
superior as outras do mesmo género, com uma combinacéo especial de dogura
e pungéncia e boa adaptacao de cultivo em diferentes tipos de solo.

Diante do exposto e da importancia da caracterizacao fisico-quimica de
frutos de linhagens de pimenta murupi em auxilio a selegdo de gendétipos com
caracteristicas de frutos superiores, objetivou-se com este estudo avaliar as
caracteristicas morfoldgicas, fisicas e quimicas de frutos de dez gendtipos (9
linhagens e uma cultivar comercial) de pimenta murupi do programa de

melhoramento da Embrapa Hortalicas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado
(DIC), com nove linhagens de pimenta murupi (CNPH 60.027, CNPH 60.028,
CNPH 60.029, CNPH 60.031, CNPH 60.032, CNPH 60.033, CNPH 60.035,
CNPH 60.036, CNPH 60.038) e a cultivar comercial da Topseed Agristar (CNPH
4552). Os gendtipos foram obtidos da area experimental da Embrapa Hortalicas,
localizada em Brasilia-DF. Os frutos foram colhidos manualmente, no estadio de
maturacao fisioldgica, representado pela cor amarela (conforme sdo consumidos
tradicionalmente), no caso das linhagens do programa de melhoramento da
Embrapa, e pela coloracdo vermelha do cultivar comercial da Topseed/Agristar
(CNPH 4552).
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Figura 1- Linhagem CNPH 60.027, com frutos de coloracdo amarela e de

coloracao vermelha do cultivar comercial da Topseed/Agristar (CNPH 4552).

Os frutos dos dez gendétipos foram encaminhados para o Laboratério de
Ciéncia e Tecnologia de Alimentos (LCTA) da Embrapa Hortalicas. Em seguida,
foram selecionados quanto a sua integridade fisica, fisiologica e fitopatogénica,
logo, aqueles frutos integros, maduros e sem doencas aparentes foram lavados
em agua corrente para remocdo de sujidades e submetidos a secagem em
centrifuga por 2 minutos.

A caracterizacdo morfoldgica dos frutos de pimenta murupi foi realizada por
meio de quatro descritores recomendados para Capsicum, descrito por
International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, 1995): comprimento (cm),
diametro (cm), peso individual do fruto (g) e espessura da parede (mm). Foram
avaliados 20 frutos maduros frescos por genétipo. Para as medidas dos frutos
foi utilizado um paquimetro digital (marca MITUTOYO®, modelo 500-144B) e
para o peso individual do fruto fresco, uma balanca digital semi-analitica. O
comprimento de fruto foi mensurado da base até o maior comprimento do fruto;
a largura de fruto foi mensurada transversalmente na parte central do fruto e a
espessura da parede do fruto foi obtida medindo-se a largura do pericarpo na
parte medial do fruto.

As amostras dos frutos de cada genétipo (linhagens e cultivar comercial)
foram analisadas fisico-quimicamente, em triplicata, com relacdo a solidos
soltveis (SS), acidez titulavel (AT), matéria seca (MS), cor, carotendides totais,
vitamina C e capsaicinoides.

Determinou-se o teor de sélidos soluveis por meio de refratometria,

utilizando-se um refratdmetro digital (PAL-1, Atago), com compensacao de
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temperatura automética de 25 °C, e os resultados foram expressos em °Brix
(Association of Official Analytical Chemists, 2006).

A acidez titulavel foi determinada seguindo-se o procedimento descrito por
Moretti et al. (1998), onde cerca de 10 g de cada amostra de frutos foi
homogeneizada e diluida em &gua destilada (50 mL) e titulada com NaOH 0,5N
em titulador potenciométrico (TitroLine® easy, S| Analytics) até pH 8,2. Os
resultados foram expressos em porcentagem (%) de acido citrico por 100 gramas
de polpa de pimenta.

Para avaliacdo de matéria seca, os frutos foram cortados (5 g) em fatias
de 1 mm e colocados em estufa de circulacdo forcada de ar, em temperatura de
105 °C, até atingir peso constante (3 horas). As amostras foram pesadas em
balanca de precisdo marca Acculab Vicon e modelo VIC-511.0 teor de matéria
seca foi determinado pela seguinte equacgao: MS (%) = [ (C-A) x100}/ (B-A),
sendo: C peso da amostra seca; B peso da amostra fresca; e A peso do
recipiente utilizado (Moretti et al., 1998).

A avaliacdo da cor foi determinada por método colorimétrico (Colorimetro
digital) através da leitura de L*a*b* (CIELAB). A avaliagéo foi feita em dois pontos
da superficie do fruto, na regido equatorial (Moretti et al., 1998).

Para a extracdo de carotenoides, pesou-se 20,00 g de cada amostra de
fruto, que foi triturada com acetona (40 mL) em extrator (Polytron) por um minuto.
O material foi filtrado a vacuo. As extracbes realizadas com acetona foram
repetidas até total remocao dos carotenoides. O filtrado foi transferido para um
funil de separacéo, contendo éter de petroleo, para fazer particdo. Apdos varias
lavagens com agua destilada para remocao da acetona, recuperou-se o extrato
em frasco com adicdo de sulfato de sbdio anidro. Em seguida, o extrato foi
transferido para um baldo volumétrico (50 mL), cujo volume foi aferido com éter
de petroleo. Durante toda a realizacdo da analise, o extrato foi protegido contra
qualguer presenca de luminosidade. A leitura da absorbéancia foi realizada em
um espectrofotdbmetro UV — visivel, no comprimento méaximo de absorcéo (445
nm).

Para andlise de Vitamina C, as amostras (2g) foram extraidas e
centrifugadas durante 20 minutos a 4 °C. Aliquotas de 1,0 mL da amostra, 1,0
mL de cada solucdo-padrdo, 1,0 mL de mistura &cida e um a gota 2,6

diclorofenolindofenol (2,6 DCPIP) foram adicionadas em tubos de ensaio e
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agitadas. Apds 1 hora de incubacdo a temperatura ambiente e adicionou-se 1
mL de tiouréia a 2% e 0,5 mL de dinitrofenilhidrazina & amostra e na solucéo
padrao, que foram incubadas por 3 horas a 40° C. Em seguida, resfriou-se as
amostras em banho de gelo e adicionou-se 2,5 mL de acido sulfarico (90%)
gelado, procedendo-se a agitacéo vigorosa dos tubos no vortex. As leituras das
amostras foram feitas em espectrofotometro a 540 nm (Terada et al., 1979;
Nunes et al., 1995; Moretti et al., 1998).

A identificacdo e a quantificacdo dos capsaicinoides foi determinada de
acordo com a Association of official analytical chemists (AOAC, 2006) com
adaptacdes. Cerca de 5,00 g das amostras de frutos de pimentas liofilizadas
foram colocadas no extrator Soxhlet (Quimis Q-328G26, Diadema, SP, Brasil),
por um periodo de 5 h, para a extragdo dos capsaicinoides. A identificacdo e a
quantificacdo da capsaicina, dihidrocapsaicina e nordihidrocapsaicina foram
realizadas por cromatografia liquida de alta eficiéncia — HPLC, com bomba
quaternaria LC20AT e forno CTO20A (Shimadzu Co., Kyoto, Japdo). Um volume
de 20 pyL de amostra de capsaicinoides foi injetado em coluna cromatogréafica
C18 com fase reversa (4,6 mm por 150 mm x 5 um tamanho de particula)
(Phenomenex, Torrance, CA, USA). A separacéao foi realizada a 40 °C, com uma
fase movel de acetonitrila e 4gua acidificada com 1% de &cido acético (40:60
v/v). O fluxo foi mantido a 1,5 mL mint e o tempo total de corrida foi de 30 min.
A deteccgao dos capsaicinoides foi realizada a 280 nm com detector de arranjo
de diddos (PDA). A identificacdo dos capsaicinoides se deu com a comparacao
do tempo de retencéo dos picos encontrados para as amostras, com 0s obtidos
a partir de padrbes comerciais (Sigma-Aldrich Chemical Co., St. Louis, MO,
USA). Os resultados foram expressos em unidades de calor de Scoville (SHU).
O LCSolution Software (versdo 5.57) foi usado para coletar e processar 0s
dados.

Os resultados foram tratados estatisticamente pela Analise de Variancia
(ANOVA) e a comparagdo das meédias pelo Teste de Tukey com nivel de

significancia de 95%, através do software SSPS 25 (IBM Inc).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os genotipos avaliados nao apresentaram diferenca significativa (p>0.05)
com relacdo as caracteristicas morfologicas avaliadas peso fresco,
comprimento, diametro e espessura do fruto (Tabela 1). Apesar do peso
individual de fruto (g) ter variado de 1,52 g (CNPH 60.036) a 3,77g (CNPH
60.031), a andlise estatistica dos dados utilizada n&o detectou como significativa
essa diferenca. A linhagem CNPH 60.031 apresentou peso médio individual
muito proximo ao peso médio de fruto do cultivar comercial CNPH 4552 (3,71 Q).

Tabela 1. Valores médios e caracteristicas quantitativas do peso médio de fruto
(PM), comprimento de fruto (CF), diametro de fruto (D) e espessura e parede do
fruto (EP) de dez gendtipos de pimenta murupi.

Genotipos PM (g9) CF (cm) D (cm) EP (mm)
CNPH 60.027 2,382 5,002 1,002 1,542
CNPH 60.028 1,642 4,252 0,812 1,232
CNPH 60.029 1,882 4,502 0,902 1,002
CNPH 60.031 3,772 5,152 1,402 1,492
CNPH 60.032 3,062 5,352 1,302 1,342
CNPH 60.033 3,142 5,402 1,102 1,362
CNPH 60.035 1,602 3,802 0,602 0,332
CNPH 60.036 1,522 4,252 0,752 0,922
CNPH 60.038 1,812 4,452 0,812 1,102

CNPH 4552 3,712 4,802 1,402 1,332

*Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

Em relag&o ao comprimento e diametro dos frutos, as dimensdes variaram
de 3,80 (CNPH 60.035) a 5,40 cm (CNPH 60.033) e 0,60 (CNPH 60.035, CNPH
60.038) a 1,40 cm (CNPH 4552, CNPH 60.031), respectivamente (Tabela 1). Em
um estudo realizado por Araujo et al. (2018), onde fez-se uma avaliacdo em
diversas variedades crioulas de pimenta murupi, 0os autores determinaram
variacdes para comprimento do fruto de 1,40 a 6,23 cm e para o didmetro valores
gue variaram entre 5,46 a 14,38 mm. Para Domenico et al. (2012), a murupi
vermelha apresentou frutos mais longos, com 7,7 cm de comprimento, enquanto
que os frutos de murupi amarela mostraram o valor médio de 2,1 cm de

comprimento. Os resultados de comprimento de frutos das linhagens de murupi
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do programa de melhoramento da Embrapa obtidos nesse estudo assemelham-
se aos encontrados na literatura, entretanto, linhagens com frutos de coloragéo
amarela também apresentaram frutos longos, como a cultivar comercial de frutos
vermelhos CNPH 4552.

As espessuras de parede do fruto dos gendtipos avaliados apresentaram
valores que variaram de 0,33 (CNPH 60.035) a 1,54 mm (CNPH 60.027).
Resultados semelhantes foram encontrados por Araujo et al. (2018), cuja
espessura dos frutos tiveram valores que variaram entre 0,57 a 1,66 mm. As
linhagens CNPH 60.027, CNPH 60.031. CNPH 60.032 e CNPH 60.033
apresentaram valores médios de espessura do pericarpo maiores do que a
cultivar comercial de pimenta murupi CNPH 4552 (1,33 mm). Essa caracteristica
esta relacionada com a qualidade de frutos e produtividade, uma vez que frutos
com as paredes mais espessas S80 mais resistentes a impactos que podem
causar ferimentos durante o manuseio pés-colheita e o transporte, e em geral,
frutos com espessura de parede maiores sdo mais pesados (Oliveira et al.,
2011).

Os genotipos avaliados nesse estudo apresentaram valores médios de
solidos soluveis que ndo diferiram significativamente (p>0,05) entre si, variando
de 9,2 (CNPH 60.027) a 10,7 °Brix (CNPH 60.029) (Tabela 2). Dentre os
genatipos avaliados, a linhagem CNPH 60.027 e a cultivar comercial CNPH 4552
apresentam os menores valores de solidos soluveis. Em um estudo realizado por
Borges et al. (2015), que também avaliaram pimentas murupi amarelas, os
valores médios encontrados foram inferiores ao deste estudo, 7,3 °Brix. Além de
ser um indicador de maturacdo, o sabor do fruto esta relacionado com a
concentracdo de sdlidos soluveis, que € um fator de qualidade indispensavel
para o consumo de frutos frescos e para 0 processamento industrial de frutos.
Frutos de pimentas que contém maiores teores de solidos solluveis resultam em
um maior rendimento industrial e em um menor valor operacional (Camilo et al.,
2014).
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Tabela 2 — Média de parametros fisico-quimicos de 10 gendtipos de pimenta

murupi.

Genbtipos SS oH (Acidez Titulavel)  Matéria Seca

°Brix mg.100g* (%)

CNPH 60.027 9,22 5,132 0,3322 17,23abc
CNPH 60.028 10,42 5,242 0,2952P 16,50P¢d
CNPH 60.029 10,72 5,372 0,282° 18,422
CNPH 60.031 9,62 5,282 0,284ab 15,059¢
CNPH 60.032 9,92 5,582 0,280° 13,98
CNPH 60.033 10,42 5,522 0,292ab 15,76:¢de
CNPH 60.035 10,42 5,562 0,3062 P 18,082 P
CNPH 60.036 10,52 5,322 0,2932b 18,11 b
CNPH 60.038 10,22 5,472 0,3342 18,02ab

CNPH 4552 9,22 4,992 0,3012P 15,299¢

* Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Os valores médios de pH encontrados nos frutos dos genétipos de
pimenta murupi avaliados nao diferiram significativamente entre si variaram de
4,99 a 5,58 (Tabela 2). O menor valor de pH foi encontrado em frutos do cultivar
comercial CNPH 4552 e o maior pH identificado foi em frutos da linhagem CNPH
60.038. Os fss. médios de sete linhagens do programa da Embrapa foram
superiores ao valor médio de pH 5,29 encontrado em pimentas C. frutescens por
Braga et al. (2013) e por Carvalho et al. (2014a) em estudo realizado com
pimenta murupi. No entanto, os valores de pH obtidos nesse trabalho foram
inferiores agueles observados por Tavares et al. (2013) em pimentas C. chinense
cultivadas no Rio Grande do Sul (pH 5,93).

Quanto ao teor de acidez titulavel, expresso em porcentagem de acido
citrico, houve diferenca significativa entre os 10 gendétipos avaliados, variando
de 0,280 a 0,334 mg.100g* de fruto (Tabela 2). Os frutos da linhagem CNPH
60.032 apresentaram menor valor médio de acidez, enquanto frutos da linhagem
CNPH 60.038 apresentaram maior valor médio de acidez. Valores menores do
teor de acidez titulavel indicam uma melhor conservacéo de frutos, contribuindo
diretamente na qualidade de produtos processados ou in natura (Reis et al.,
2015).

Quanto ao teor de matéria seca, sdo observadas diferencas significativas
entre 0s genaotipos, variando de 13,98 a 18,42 % (Tabela 2). A linhagem CNPH
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60.029 apresentou o maior teor de matéria seca, e a linhagem CNPH 60.032
apresentou o menor teor. A cultivar comercial CNPH 4552 apresentou valor de
matéria seca (15,29%) que nao diferiu significativamente de CNPH 60.032, mas
diferiu significativamente de CNPH 60.029 (Tabela 2). O teor de matéria seca é
importante quando se trata do peso do produto (fruto de pimenta), refletindo
diretamente no prego durante a comercializagédo, além do mais, consumidores
procuram produtos com caracteristicas preferiveis, como a textura do alimento,
frutos crocantes e suculentos (Palmer et al., 2010).

Na Tabela 3, observa-se que os frutos dos dez gendtipos analisados
apresentaram, para o parametro luminosidade (L*), valores entre 70,24 e 78,10
para as linhagens de coloracdo amarela e 38,29 para a cultivar comercial de fruto
vermelho CNPH 4552. Em frutos de coloracao vermelha tal valor se traduz em
uma cor mais escura ou intensa. Para os parametros a* e b*, observaram-se
valores positivos, indicando que com excec¢ao dos frutos do cultivar comercial
CNPH 4552 (frutos de cor vermelha), as demais amostras analisadas tenderam
ao tom amarelado. As cores predominantes nas linhagens de pimenta murupi do
programa de melhoramento da Embrapa indicam uma maior quantidade de
pigmentos carotenoides de coloracdo amarela nos frutos, a Zeaxantina é um dos
pigmentos responsaveis pela coloracdo amarela, que também possuem
propriedades bioativas e antioxidativas. Em frutos de coloracdo vermelha os
principais carotenoides presentes sdo capsantina e capsorubina (Saini et al.,
2015).

Tabela 3 — Luminosidade (L*), parametros a* e b* de frutos de dez gendtipos de
pimenta murupi.

Gendbtipos L* a* b*
CNPH 60.027 70,242 32,862 94,982
CNPH 60.028 72,242 44,212 95,662
CNPH 60.029 77,132 35,122 95,342
CNPH 60.031 73,062 36,832 96,992
CNPH 60.032 75,442 34,112 94,132
CNPH 60.033 72,422 31,462 95,232
CNPH 60.035 76,722 34,542 95,192
CNPH 60.036 78,102 43,292 96,242
CNPH 60.038 76,612 42,042 94,732

CNPH 4552 38,29 46,772 29,26
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*Médias seguidas de mesma letra na coluna nfo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

Quanto aos teores de carotenoides totais, observou-se que, com excecéo
do cultivar comercial CNPH 4522 (frutos de coloragao vermelha) que apresentou
valor médio de 154,12 ug. g-%, os demais genétipos de pimenta murupi (frutos de
coloracdo amarela) ndo apresentaram diferenca significativa entre si, variando
de 1,89 (CNPH 60.029) a 3,77 (CNPH 60.028) (Tabela 4).

A coloragao dos frutos da cultivar comercial de pimenta murupi CNPH
4522, que apresentou maior média tendeu ao vermelho escuro ou intenso, e a
intensificacdo da coloracdo estad diretamente ligada ao teor de carotenoides
totais encontrado nos frutos. Os pigmentos possuem duplas ligacGes
conjugadas, a cor se intensifica com o aumento das duplas ligacdes presentes
na molécula, devido a isso, o fruto que apresentar maior percentual de
carotenoides, apresentara uma intensidade de cor maior (Chitarra; Chitarra,
2005). Ricos em moléculas bioativas, essa presenca de duplas ligacdes
conjugadas conferem aos carotenoides essa caracteristica antioxidante, sendo
este um atributo que auxilia na prevencao de diversas doencas auxiliando no
combate de radicais livres (Bhatt & Patel, 2020).

Os gendtipos de pimenta murupi avaliados apresentaram diferencas
significativas quanto ao teor de vitamina C nos frutos, destacando-se as
linhagens CNPH 60.035 e CNPH 60.038 com os maiores valores, 115,17 e
114,17 mg.100g?, respectivamente (Tabela 4). O teor de vitamina C da cultivar
comercial CNPH 4552 (58,58 mg.100g™') ndo diferiu significativamente da
linhagem CNPH 60.033 que apresentou o menor teor de vitamina C (48,70
mg.100gt), mas diferiu significativamente de CNPH 60.035 e CNPH 60.038
(Tabela 4). Do ponto de vista comercial, frutos de pimenta que apresentam
maiores valores de 4cido ascorbico (vitamina C) geram maior interesse por parte
dos consumidores, devido as suas qualidades nutricionais e funcionais, e
também por produtores, pela possibilidade de agregar valor ao produto

comercial.
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Tabela 4 — Média de parametros fisico-quimicos de dez gendétipos de pimenta

murupi.
Genétipos Carotenoides Vitamina C
(Mg.g-Y) (mg.100g™)
CNPH 60.027 2,982 97,41°
CNPH 60.028 3,778 95,40bP¢
CNPH 60.029 1,892 86,43P
CNPH 60.031 3,052 69,38¢
CNPH 60.032 3,062 58,08¢d
CNPH 60.033 2,422 48,709
CNPH 60.035 2,622 115,702
CNPH 60.036 2,992 91,80P
CNPH 60.038 3,012 114,172
CNPH 4552 154,12 58,58C’d

Meédias seguidas de mesma letra na coluna ndo se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de
significancia.

Os resultados obtidos para o teor de capsaicinoides totais, expressos em
escala de calor Scoville - SHU (Scoville Heat Unit), utilizada para classificar a
pungéncia em pimentas do género Capsicum, mostraram que houve diferenca
significativa entre os genaétipos de pimenta murupi avaliados (Tabela 5).

As linhagens de murupi do programa de melhoramento da Embrapa néo
diferiram significativamente entre si com relagéo aos teores de capsaicina, mas
diferiram significativamente quanto aos teores de dihidrocapsaicina e
nordihidrocapsaicina (Tabela 5). CNPH 60.027 foi a mais picante entre as
linhagens de murupi avaliadas, com o0s maiores valores de capsaicina e
capsaicinoides totais, 143.475,4 e 158.085,9 SHU, respectivamente. Enquanto
gque CNPH 60.036 foi a linhagem menos picante, com 105.054,6 SHU de
capsaicinae 114.110,2 SHU de capsaicinoides totais. A cultivar comercial CNPH
4552, usada como referéncia neste trabalho e Unica cultivar comercial no
mercado brasileiro, foi o gendtipo que apresentou 0os menores valores de
capsaicina e de capsaicinoides totais, com 78.328,7 SHU de capsaicina e
103.050,8 SHU de capsaicinoides totais (Tabela 5).

De acordo com Bosland e Votava (1999), a capsaicina (cerca de 70%) e
a dihidrocapsaicina (cerca de 20%) sao os capsaicinoides mais abundantes em
frutos de pimentas. Nos estudos conduzidos com murupi na Embrapa Hortalicas,
todos os genotipos avaliados apresentaram maior abundancia desses dois

capsaicinoides (acima de 97%) em seus frutos. As linhagens de murupi do



24

programa de melhoramento da Embrapa apresentaram valores de acima de 90%
(variando de 90,6 a 92,1%) para capsaicina e valores abaixo de 10% de
dihidrocapsaicina (6,6 a 8,6%). Observou-se também que apenas os frutos da
cultivar comercial CNPH 4552 apresentou valores de capsaicina (76%) e
dihidrocapsaicina (23,9%), proximo ao padrdo descrito por Bosland e Votava
(1999). A nordihidrocapsaicina possui a menor concentracao de pungéncia entre
0S capsaicinoides, 0 seu teor sempre € minoritario em relacdo aos outros
capsaicinoides (Barbero et al., 2008). Os gendétipos de murupi apresentaram
valores que variaram de 0,1 a 2,1%.

Os capsaicinoides séo alcaldides responsaveis pela pungéncia (ardor) em
pimentas e sdo encontrados exclusivamente em frutos de pimentas do género
Capsicum. A concentracdo de capsaicinoides totais em frutos de pimentas varia
entre os diferentes grupos varietais e também dentro de cada grupo varietal, e €
influenciada principalmente pelo gendtipo da cultivar ou variedade plantada,
pelas condi¢cdes ambientais no periodo de cultivo (temperatura, por exemplo) e
pelo manejo da cultura. Segundo Giuffrida et al. (2013) pimentas como a
biguinho possuem valores de SHU igual a 0, j& as pimentas dos tipos Jalapefio
e serrano, sao classificadas com pungéncia baixa ou intermediaria, com valores
de SHU variando de 21.000 a 33.000. Nos frutos de pimenta do tipo habanero,
que também pertence a espécie C. chinense como a pimenta murupi, o teor de
capsaicinoides totais varia de 0 SHU (Bosland e Coon, 2015) a 577.000 SHU
(Cultivar Red Savina; Guinness Book of World Records, 2006).

Tabela 5. Teor de Capsaicina, dihidrocapsaicina e nordihidrocapsaicina e

capsaicinoides totais em amostras de frutos de dez gendtipos de pimenta murupi.

Capsaicina Dihidrocapsaicina Nordihidrocapsaicina Capsaicinoides

Genotipos totais

(SHU) (SHU) (SHU) (SHU)
CNPH 60.027 143.475,42 13.377,7° 1.232,7¢ 158.085,92
CNPH 60.028 124.379,92 11.874,0° 954,44 137.208,42
CNPH 60.029 129.475,42 10.244,2b¢ 1.548,4° 141.268,12
CNPH 60.031 107.555,52 8.685,7¢¢ 2.350,32 118.591,5°
CNPH 60.032 129.150,82 10.795,1°¢ 1.045,0%¢ 140.991,02
CNPH 60.033 123.360,82 8.822,8¢° 1.044,1¢4 133.227,7?
CNPH 60.035 127.953,42 10.817,0°¢ 1.374,8° 140.145,22
CNPH 60.036 105.054,62 7.871,0¢ 1.184,6° 114.110,2°
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CNPH 60.038 125.871,42 11.619,0° 1.074,8¢d 138.565,22
CNPH 4552 78.328,72 24.602,72 119,4¢ 103.050,8°¢
Médias seguidas de mesma letra na coluna nao se diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de

significancia.

Das nove linhagens de pimenta murupi do programa de melhoramento da
Embrapa avaliadas nesse estudo, CNPH 60.027, CNPH 60.028, CNPH 60.029,
CNPH 60.032, CNPH 60.035 e CNPH 60.038 destacaram-se como as mais
pungentes, com valores de capsaicinoides totais proximos aos desejados para
este grupo varietal. Valores elevados de pungéncia é o principal atributo de
qualidade comercial para mercado de pimentas picantes, tanto para o mercado
de frutos frescos quando para a o processamento em diversas linhas de produtos
da industria alimenticia. No caso da murupi, além da pungéncia dos frutos
(Nwokem et al., 2010; Surh et al., 2002), outras propriedades organolépticas
como sabor e aroma, tém colocado em destaque este grupo varietal pouco
conhecido pela maioria dos brasileiros, atraindo um recente interesse pela
pesquisa cientifica.

Diante dos resultados obtidos de teor de capsaicinoides, de teor de acido
ascorbico, além da prépria coloracdo dos frutos, que € atrativa, esses frutos
apresentam potencial para serem explorados em programas de melhoramento
genético, otimizando esses parametros para o mercado de frutos frescos e para

fins de uso industrial.

CONCLUSAO

A caracterizacdo morfoldgica e fisico-quimica dos gendétipos de frutos de
pimenta murupi permitiu a identificacdo de variabilidade genética entre nove
linhagens do programa de melhoramento da Embrapa quanto a caracteristicas
fisico-quimicas. As linhagens CNPH 60.027, CNPH 60.028, CNPH 60.029,
CNPH 60.035, CNPH 60.036 e CNPH 60.038 apresentaram teores elevados de

vitamina C e capsaicinoides totais com relacdo a demais.
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