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RESUMO

A fermentacdo vem sendo utilizada ha muitos anos como um método de
preservacdo, além de proporcionar alimentos com caracteristicas sensoriais
diferenciadas. Quase todos os tipos de fermentacdes sdo realizadas por bactérias acido
laticas. A maioria dessas bactérias produz uma variedade de fatores antagdnicos durante
0 processo fermentativo, tais como antibidticos, proteinas bactericidas e produtos finais
do metabolismo como o &cido latico. As pimentas representam todas as espécies e
variedades do género Capsicum, com frutos geralmente pequenos que sdo amplamente
valorizados na culinaria mundial para temperar alimentos. A pimenta “Dedo-de-Moga”
(Capsicum baccatum var. pendulum) apresenta grande relevancia econémica dentro do
grupo de especiarias picantes, devido principalmente as suas caracteristicas sensoriais e
teor de pungéncia. O presente trabalho teve como objetivo produzir molho de pimenta
Dedo-de-Moca (Capsicum baccatum var pendulum), através de fermentagdo lactica com
microrganismos selvagens, Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum e avaliar os
atributos de cor no decorrer do processo. A fermentacdo lactica foi realizada em trés
tratamentos com diferentes concentragcbes de sacarose. Durante o processo foram
determinados os parametros de luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e tonalidade (h*)
dos molhos de pimenta para cada tratamento, além do perfil de pH. A cor do mosto de
pimenta fermentado mudou de vermelho-laranja para vermelho-bord6. Com adi¢cdo do

vinagre no mosto, o molho de pimenta apresentou coloracdo vermelho-intenso.

PALAVRAS-CHAVE: Capsicum baccatum, fermentacéo lactica, molho fermentado,

cromaticidade, tonalidade.



ABSTRACT

Fermentation has been used for many years as a preservation method, besides providing
food with different sensory characteristics. Almost all types of fermentations are carried
out by lactic acid bacteria. A majority of these bacteria produce a variety of factors
antagonistic during the fermentation process, such as antibiotic substances, bactericidal
proteins and end products of metabolism such as lactic acid. The peppers represent all
species and varieties of the genus Capsicum, usually with small fruits that are widely
valued in world cuisine to flavor food. Pepper "Dedo-de-Moca™ (Capsicum baccatum
var. Pendulum) has great economic importance within the group of pungent spices,
mainly due to their sensory characteristics and content of poignancy. The present study
aimed to produce pepper sauce “Dedo-de-Moga” (Capsicum baccatum var pendulum)
through lactic fermentation with wild microorganisms, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus plantarum and evaluate the attributes of color during the process. The
lactic fermentation was carried out in three treatments with different concentrations of
sucrose. During the process parameters were lightness (L *), chroma (C *) and hue (h *)
bundles of pepper for each treatment, and the pH profile. The color of fermented pepper
mash changed from red-orange to red-burgundy. With the addition of grape vinegar,
pepper sauce had intense red coloration.

KEYWORDS: Capsicum baccatum, lactic fermentation, fermented sauce, chromaticity,

tonality
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1- INTRODUCAO

Fermentacdo € um dos mais antigos e econémicos métodos para a preservacdo de
alimentos. A escala de produtos fermentados vai desde bebidas alcodlicas como cerveja
e vinho, alimentos como queijo, derivados do leite, varios tipos de paes ou entdo alguns
tipos de antibidticos. A industria de alimentos fermentados é uma das maiores do
mundo.

Quase todos os tipos de fermentacdo em vegetais, incluindo frutas, pepino, tomate
e azeitonas, podem ser realizadas por bactérias &cido laticas. Estes vegetais contém
acucares que sdo nutricionalmente adequados como substrato para o crescimento de
bactérias produtoras de acido latico e outros microrganismos (KOH, 2005).

As bactérias acido laticas sdo utilizadas em muitas fermentaces para conservacao
das caracteristicas dos alimentos. Segundo Santa (2008), em salames, este grupo de
microrganismo é responsavel pela qualidade final do produto. Isso acontece devido a
producdo de &cido latico e conseqgiiente queda do pH, além da producdo de outros
compostos antimicrobianos como peroxido de hidrogénio, didxido de carbono, diacetil e
bacteriocinas.

Os principais microrganismos utilizados nas fermentacfes laticas de frutas e
hortalicas sdo do género Lactobacillus, que utilizam os acUcares naturais dos vegetais e
obtém como produto o &cido latico. A producdo deste aumenta a acidez do produto,
resultando num sabor mais acido. Em meios 4cidos o crescimento de microrganismos
patogénicos é inibido, favorecendo a conservacéo do produto (MARTINEZ et al., 2006).

As bactérias laticas estdo entre as principais culturas iniciadoras, as quais sao
organismos que estdo presentes de forma natural na planta, o seu crescimento depende
da qualidade do produto e das condi¢des de temperatura e de campo. Se a fermentagéo
ocorrer de maneira espontanea, esta passa por dois procedimentos, no primeiro ocorre 0
consumo total dos carboidratos e na segunda fermentacdo é favorecida por agucares
residuais e leveduras, o que resulta na producdo de CO,, gerando assim diferentes cores
e sabores da pimenta fermentada (LU; FLEMING MCFEETERS, 2001 apud
HERNANDES et al., 2009).
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As pimentas representam todas as espécies e variedades do género Capsicum,
com frutos geralmente menores que os pimentdes com diferentes formatos e pungéncia
(CARVALHO et al., 2003 apud PEREIRA, 2008).

As pimentas sdo amplamente valorizadas na culinaria mundial para temperar
alimentos. Na industria, sdo largamente utilizados 0s seus pigmentos, aromas
substancias pungentes. Segundo Ribeiro et al. (2008), as pimentas s&o ricas em
vitaminas, flavonoides, carotenos e outros metabdlitos secundarios com propriedades
antioxidantes, que reduzem o risco de desenvolvimento de cancer e outras doencas
cronico-degenerativas, mas a pungéncia ou ardume ainda é o seu valor mais atrativo.

Quanto a pungéncia, pimentas e pimentbdes podem ser divididos em dois grandes
grupos: pungentes (picantes) ou ndo pungentes (doces). Essa caracteristica é devida a
presenca de um alcaléide exclusivo do género Capsicum, a capsaicina. O alcaldide se
acumula na parte interna do fruto, chamado placenta e é liberado quando o fruto sofre
algum dano fisico. A pungéncia pode ser medida em Unidades de Calor Scoville
(Scoville Heat Unity - SHU) por meio de cromatografia liquida. O Valor de SHU pode
variar de zero até mais de 300.000 (KAPELL, 2007).

Na década de 90, o livro dos recordes “Guiness”, apontava que a pimenta mais
picante do mundo era uma do grupo Habanero, a “Red Savina Habanero” com 577.000
SHU, encontrada nos EUA em 1994. Mais recentemente, foram relatadas na India, as
pimentas “Naga Jolokia com 855.000 SHU e a “Dorset Naga” com 923.000 SHU
(RIBEIRO et al., 2008).

A pimenta “Dedo-de-Moga” (Capsicum baccatum var. pendulum) apresenta
grande relevancia econdmica dentro do grupo de especiarias picantes. A sua
popularidade € atribuida, principalmente, as suas qualidades sensoriais, como coloracéo,
sabor e ao teor de pungéncia situada entre 46.000 (RIBEIRO et al., 2008; CARVALHO
et al., 2009) e 90.000 SHU (CARVALHO et al., 2009). A variedade € uma das mais
consumidas no Brasil, em especial nos estados do Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e
Goiés.

Para atender ao mercado, o0 processamento de conservas ou molhos liquidos é

uma forma de disponibilizar o produto com maior praticidade e vida Gtil. Na literatura,
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sdo encontrados poucos trabalhos sobre o processamento térmico de pimentas e seu
efeito nos parametros de qualidade, tais como cor e textura. No processamento térmico o
valor nutricional, a cor e os atributos sensoriais dos alimentos séo alterados, em maior
ou menor grau, de acordo com a intensidade do tratamento aplicado (FURTADO et al.,
2006).

1 2-REVISAO DA LITERATURA

2 2.1-Fermentacgéo

A fermentacdo é um dos métodos mais antigos de transformacao e conservacao de
alimentos utilizados pelo homem (HANSEN, 2002 apud SANTA, 2008). As matérias-
primas utilizadas tradicionalmente para a fermentacdo sdo diversas, tais como frutas,
cereais, mel, vegetais, leite, carnes e peixes. A fermentacdo permite obter uma grande
variedade de diferentes produtos pela utilizacdo de diversas matérias-primas, culturas
starter e condicOes de fermentacdo (HANSEN, 2002 apud SANTA, 2008).

Entre os produtos fermentados mais consumidos estdo as bebidas alcoolicas, como
cerveja e vinho, os queijos, produtos lacteos acidos, varios tipos de pées, produtos de
levedura e antibiéticos (KOH, 2005).

Os processos mais antigos de fermentacdo ocorriam de forma natural, embora o
papel dos microrganismos ndo fosse conhecido. No entanto, a forma de manusear e
armazenar, em condicdes especificas, certas matérias-primas resultavam no
desenvolvimento de alimentos com caracteristicas sensoriais apreciadas. Na maioria dos
casos, essas técnicas eram passadas de geracdo a geracdo (CAPLICE; FITZGERALD,
1999 apud SANTA, 2008).

Ao longo do tempo os processos de fermentacdo foram melhorados e
diversificados. Uma grande variedade de alimentos fermentados é produzida tanto em
paises industrializados como nos paises em desenvolvimento, em nivel domestico, em
pequenas fabricas ou por grandes industrias (MOTARJEMI, 2002 apud SANTA, 2008).
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Os alimentos obtidos por fermentacdo fazem parte de uma classe independente de
géneros alimenticios com grande aceitacdo pelos consumidores, devido a presenca de
caracteristicas de flavour, textura e aroma muito apreciados.

Uma caracteristica da fermentacdo é aumentar a quantidade de nutrientes e a
qualidade dos alimentos; isto, devido a biossintese de vitaminas, aminoacidos essenciais
e proteinas. Os processos de fermentacdo também aumentam a seguranga alimentar pela
degradacdo de compostos toxicos como aflatoxinas e cianogénio ou pela producao de
substancias antimicrobianas, tais como &cido latico, bacteriocinas, didxido de carbono,
peroxido de hidrogénio e etanol, que auxiliam na inibicdo ou eliminagdo de
microrganismos patogénicos associados aos alimentos (HOLZAPFEL, 2002;
MOTARJEMI, 2002; LEROY; De VUYST, 2004 apud SANTA,2008)

A fermentacdo pode suprimir o crescimento de bactérias deteriorantes e patdgenos,
além de inibir substancialmente 0 desenvolvimento de nitrogénio basico
volatil, diminuindo o pH rapidamente (BOVER-CID et al., 2000a;. YIN ; JIANG, 2001;
PALUDAN-MULLER et al., 2002; YIN et al., 2002; HU et al., 2007;. LIU et al., 2009
apud ZHONG-Y et al., 2010).

O mercado mundial para produtos alimenticios oriundos da biotecnologia
tradicional tem sido estimado uma quantidade de US$ 250 bilhdes/ano, sendo que o
volume mundial de alimentos fermentados varia de 20 a 40% do suprimento alimentar
mundial. O consumo dos mesmos teve um aumento significativo a partir de 1970, em
razdo de serem considerados alimentos naturais, saudaveis, nutritivos e seguros do ponto
de vista de conservacdo e saude publica (AQUARONE et al., 2008).

3 2.1.1-A fermentacdo em vegetais.

A fermentacdo iniciada pela acdo dos microrganismos ocorre naturalmente e é
muitas vezes parte do processo de deterioracdo de frutas e legumes. No entanto a

fermentagdo pode ser controlada para trazer resultados benéficos. Trata-se de um
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processo eficiente, de baixa utilizacdo de energia, 0 que aumenta a vida util e diminui a
necessidade de refrigeracdo ou outra forma de conservacdo de alimentos (KOH, 2005).

Em geral, legumes tendem a ser menos doces que algumas frutas e algumas vezes
requerem processamento para aumentar a sua digestibilidade. No processamento de
alimentos, os vegetais sdo classificados devido aos seus niveis de acidez. Alimentos de
baixa acidez sdo mais propensos a deterioracdo por microrganismos e pode fornecer um
substrato ideal para organismos causadores de intoxicacdo alimentar quando em
ambiente Umido. Assim, alimentos de baixa acidez, que é o caso da pimenta, podem ser
preservados tornando-os mais acidos através da salmoura, salga ou secagem
(ANON,1993 apud KOH,2005).

4  2.1.2-As bactérias Laticas

As bactérias laticas sdo um grupo de bactérias Gram positivas, aerdbicas, que ndo
formam esporos, cocos ou bastonetes e que produzem acido latico como produto da
fermentacdo final dos carboidratos. S&o as bactérias mais importantes utilizadas no
processo de fermentacdo para preservacdo de alimentos, sejam, carnes e produtos
lacteos. Historicamente as bactérias dos géneros Lactobacillus, Leuconostoc,
Pediococcus e Streptococcus sdo as principais espécies envolvidas. Outras espécies

foram identificadas, porém desempenham um papel menor na fermentacéo latica.

A grande maioria dessas bactérias produz uma grande variedade de fatores antagbnicos
durante o processo fermentativo, tais como substancias antibidticas, proteinas
bactericidas e produtos finais do metabolismo como o acido latico (AQUARONE et al.,
2008).

Esta diversidade metabdlica se torna muito adaptavel a diferentes condicdes e é
responsdvel pelo sucesso das fermentacbes em alimentos acidos. Essas bactérias
realizam uma série de reacGes na conversdo de carboidratos em acido latico, sem a
necessidade de oxigénio. Todas as espécies de bacterias laticas tém suas proprias reagoes

com caracteristicas particulares, mas em geral, Lactobacillus plantarum desempenha o
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papel principal e produz altos niveis de acidez em vegetais. O acido latico produzido é
eficaz em inibir o crescimento de outras bactérias que podem decompor ou estragar
alimentos.

Estudos realizados com diferentes hortalicas submetidas ao processo fermentativo
com a acidificacdo inicial da salmoura e adicdo de cultura pura de Lactobacillus
plantarum mostraram resultados bastante satisfatorios em relagcdo & uniformidade do
desenvolvimento da fermentacao, principalmente, em relacdo a sequéncia de bactérias
laticas envolvidas no processo, mesmo sem ter sido realizado o tamponamento da
salmoura acidificada. Ainda tem sido constatado que, para a maioria dos tratamentos
realizados com a adicdo de acido latico ou adi¢do de acido latico juntamente com adicéao
de “Starter” de Lactobacillus plantarum, tem reduzido em aproximadamente 50% o
tempo de fermentacdo; embora, na maioria dos experimentos, com produtos de acidez
em niveis menos elevados quando comparados com aqueles resultantes da fermentacéo
natural (AQUARONE et al., 2008). O crescimento de cada espécie depende de sua
presenca na hortalica, do teor de aglcar, da concentragdo de sal e da temperatura.

Diferentes espécies de Lactobacillus homofermentativos quando adicionados ao
meio, sdo capazes de produzir &cido latico, responsavel pela diminuicdo de pH, fato
extremamente importante para a maturacdo deste produto (SHIMOKOMAKI et al., 2006
apud CICHOSKI et al., 2009).

Na producdo de chucrute, fatores como anaerobiose, temperatura, pH e
concentracdo de sal sdo criteriosamente ajustados para direcionar as interacdes e
otimizar o crescimento de bactérias laticas. Apos a salga, a fase liquida formada por
plasmolise intracelular é responséavel pelo transporte de agua, vitaminas e outros fatores
de crescimento que servem como meio nutriente (PEDERSON, 1971 apud
AQUARONE et al., 2008). A microflora aerdbica é reprimida enquanto as bactérias se
multiplicam. Geralmente Leuconostoc mesenteroides inicia a fermentacdo. Em seguida
ela desaparece gradualmente e comega a ser substituido por Lactobacillus plantarum.

O didéxido de carbono produzido durante a fermentagdo substitui o oxigénio,

tornando o ambiente anaerObio e adequado para o crescimento de espécies de
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Lactobacillus. A remocdo do oxigénio também ajuda a preservar a cor dos vegetais e
estabiliza qualquer acido ascérbico que esteja presente.

5 2.1.3-Acidos Organicos e Reduc&o do pH

Apesar de sua complexidade, a base de todos os centros de fermentacéo se deve a
capacidade que as bactérias laticas tém de produzir o acido latico, que inibe o
crescimento de outros microrganismos indesejaveis. Espécies dos géneros Streptococcus
e Leuconostoc produzem pouco acido. As espécies de Lactobacillus heterofermentativas
produzem uma quantidade intermediaria de &cido. J& as espécies de Pediococcus e
Lactobacillus homofermentativas sdo responsaveis pela maior producdo de &cido
(AXELSSON, 1998 apud KOH, 2005).

Para a maioria dos patdgenos, 0 seu crescimento ndo cessa até que o pH esteja
abaixo de 4,5, desde que as bactérias possam manter o seu pH interno maior do que de
seu meio acido (BOOTH, 1999 apud KOH, 2005).

6 2.1.4-Efeitos do Sal nas Bactérias Laticas

A preservacao de vegetais pelo emprego de fermentacédo latica pode ser efetuada
através de dois processos: 0 método de salmoura e 0 método de salga seca. O primeiro
pode ser empregado para a maioria das hortalicas, sendo o principal o pepino e para
frutas. JA& o segundo método é aplicado para repolho, obtendo-se como produto o
chucrute. As adi¢des de sal servem para lixiviar o contetdo celular, facilitando o
desenvolvimento de microrganismos responsaveis pela fermentacdo, para evitar em
parte a multiplicacdo de microrganismos nocivos, favorecendo a acdo das bactérias
laticas e finalmente, contribuindo para a melhoria da consisténcia do produto
(AQUARONE et al., 2008).

Quanto ao metodo da salga seca que é aplicado para o repolho, obtendo-se como

produto o chucrute, emprega-se 2,5% de sal em relacdo ao peso da hortalica. As
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fermentacOes em ambos 0s casos, podem ser conduzidas em recipientes de madeira,
tanques de alvenaria ou aco inoxidavel de diferentes tamanhos, de acordo com a
quantidade de matéria-prima. Ainda barris plasticos, também chamados “bombonas
plasticas” podem ser utilizadas para a elaboracdo de produtos fermentados. Quanto a
temperatura de fermentagdo, recomenda-se ndo exceder 25°C, embora tenha sido
comprovado que o processo fermentativo se desenvolve melhor na faixa de temperatura
entre 18°C a 20°C (AQUARONE et al., 2008).

7 2.1.5- Processo Tradicional de Fermentacédo da Pimenta

As pimentas verdes e vermelhas sdo as mais utilizadas no processamento de
pimentas para fermentagdo. No processo tradicional, as pimentas processadas sé&o
recolhidas em caixas, transportadas para o local de processamento de plantas em
conserva, e assim sao submetidas a salga, congelamento ou secagem.

A fermentacdo tradicional, segundo Koh (2005), ocorre num periodo de 4 a 6
semanas, numa concentracdo alta de sal; cerca de 10% a 15%. Esta € realizada em
tanques altos e fechados, apenas com uma pequena abertura para permitir a dissipagao
dos gases formados durante o processo. As pimentas mais utilizadas para este tipo de
fermentacdo sdo as vermelhas. Elas sdo totalmente esmagadas com uma espécie de
martelo, juntamente com 8% de sal. Apds isso ja podem ser colocadas em recipientes
adequados para que a fermentacao seja iniciada.

Alguns produtores utilizam barris de carvalho selados com uma tampa de madeira,
mas que possuem VAarios buracos na tampa para permitir a saida dos gases. Para evitar a
contaminacdo, é colocado sal no topo de cada barril. Assim o barril é envelhecido por
um periodo de 2 a 3 anos. Durante esse tempo o sal endurece no topo do barril, e 0
processo de fermentagdo cessa. O mosto fermentado é retirado dos barris, misturado
com &gua destilada, vinagre branco natural, formando assim um molho de pimenta

fermentado.
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8 2.1.6-Caracteristicas Horticulturais

Pimentas vermelhas sdo membros do género Capsicum pertencente a familia das
Solanaceae. O nome Capsicum pode ter sido derivado da palavra latina “Capsa” que
significa caixa, se referindo a “vagem”. Logo que foi descoberta, a pimenta vermelha foi
levada para a Europa. Em pouco tempo a pimenta se espalhou para muitas partes do
mundo. As “vagens” desenvolveram entdo diferentes caracteristicas como forma,
tamanho, cor e pungéncia, o que tornaram dificil a classificacdo exata do género.

Ao longo da historia, muitas hibridizagcdes ocorreram e hoje mais de noventa
espécies sdo conhecidas (TRIGO, 1987 apud KOH, 2005). As pimentas vermelhas tém
sido utilizadas em muitos produtos alimentares como molhos, ketchup e condimentos.

O Brasil é o segundo maior produtor de pimenta no mundo (RISTORI et al., 2002
apud COSTA et al, 2009) e centro da diversidade do género Capsicum
(REIFSCHNEIDER, 2000 apud COSTA et al., 2009). Essa hortalica esta difundida em
todas as regibes do Brasil, e suas principais areas de cultivo sdo as regides Sudeste e
Centro-Oeste.

As pimentas do género Capsicum tém vérias formas de preparo e diferentes modos
de consumo, sendo umas das hortalicas mais versateis para a inddstria de alimentos.
(HERNANDEZ-VERDUGO et al., 2001 apud MANARA et al., 2009).

As propriedades medicinais das pimentas sdo cientificamente comprovadas e
auxiliam na digestdo. Sua ingestdo aumenta a salivacdo e estimula a secre¢do gastrica e a

motilidade gastrointestinal, dando uma sensacdo de bem estar.

9 2.1.7-Caracteristicas da Pimenta “Dedo-de-Moca”

A pimenta “Dedo-de-Moga” (Capsicum baccatum var. pendulum) é uma das
pimentas mais consumidas no Brasil, principalmente no Sudeste e Sul do Brasil. O seu
cultivo e realizado por pequenos, médios e grandes produtores e se ajusta perfeitamente
aos modelos de agricultura familiar e de integracdo entre pequeno agricultor e

agroindustrias.
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As plantas séo arbustivas, com cerca de 1 m de altura. Os frutos séo alongados, de
coloracdo vermelha quando maduros, medem cerca de 1,0 a 1,5 cm de didmetro, de 8 a
10 cm de comprimento e pungéncia que varia de suave a mediana. Dependendo da
regido e do uso, as pimentas do tipo “Dedo-de-Moga” podem ter diferentes nomes, como
“Chifre de Veado”, quando os frutos sao maiores, e “Vermelha” ou “Calabresa” quando

usadas desidratadas na forma de flocos (CARVALHO et al., 2009).

10 2.1.8- Propriedades Funcionais da Pimenta

11 2.1.8.1-Pectina

Pectina sdo polissacarideos primarios, que se encontram intimamente ligados a
parede celular de células vegetais, sendo responsaveis pela adesdo das células e pela
resisténcia mecénica da parede. O seu desenvolvimento ocorre principalmente nas fases
iniciais de vida da planta, quando os tecidos meristematicos estdo crescendo e sua
parede celular estd aumentando (KOH, 2005).

Em alimentos, a maior importancia da pectina esta na formacdo de géis, onde é
amplamente utilizada na producdo de gomas, geléias, produtos lacteos e outros
(THAKUR; SINGH; HANDA, 1997; WILLATS; KNOX;MIKKELSEN, 2006 apud
MUNHOZ et al.,2008). Ela pode ser utilizada também como fibra dietética solGvel por
trazer varios beneficios ao organismo como reducdo dos niveis de colesterol,
lipoproteinas, acidos biliares e glicose (FIETZ; SALGADO, 1999; PIEDADE;
CANNIATTI-BRAZACA, 2003; TERPSTRA et al., 1998 apud MUNHOZ et al., 2008).

12 2.1.8.2-Capsaicina

A capsaicina € um alcaldide derivado do género Capsicum sp pertencente a familia
das Solanaceae. Ela possui efeitos analgésicos e tem sido empregada no alivio da dor

associada com neuropatia diabética, osteoartrite, fibromialgia, psoriase entre outros.
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Também tem sido utilizada em ténicos capilares em formulagdes topicas para alopecias.
Trata-se de uma substancia extremamente irritante, que pode causar danos quando em
contato com a pele e as mucosas, como queimaduras e irritacdes. Nao deve ser inalada,
pois pode causar transtornos respiratorios (FERREIRA, 2008).

Ela pode atuar na diminui¢do do nivel de gordura no sangue, devido a sua agdo
como expectorante ajudando a descongestionar vias respiratorias; como redutora de
inflamacGes e, como antioxidante pelo teor de vitamina C e por sua ac¢do na reducao de
radicais livres, retardando assim o processo de envelhecimento das células
(REIFSCHNEIDER, 2000 apud MANARA et al., 2009).

A capsaicina pode ser encontrada na forma de pd branco, que possui em PF de
57°C a 65°C. E praticamente insolGvel em &gua, porém pode se solubilizar em alcool e
benzeno.

Atualmente a capsaicina pode ser encontrada até em forma de pomada analgésica.
Como exemplo temos a MOMENT (APSEN DO BRASIL), que é um creme analgésico
topico indicado no alivio da dor nos casos de osteoartrite ou artrite reumatdide,
neuralgia, herpes zdster, neuropatia diabética dolorosa e outras dores neurogénicas. A
pomada é comercializada em forma de bisnaga (50g) e cada grama do creme contém
0,25 mg e 0,75 mg de Capsaicina (APSEN DO BRASIL, Indlstria Quimica e
Farmacéutica Ltda).

13 3- OBJETIVOS

14 3.1. Gerais
e Produzir molho de pimenta através de fermentacdo lactica com cultura selvagem

ou starter e avaliar os atributos de cor no decorrer do processo.

15 3.2 Especificos
e Observar a diferenca do tempo de fermentacdo em cada tratamento
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e Estabelecer se a inoculacdo dos microrganismos influenciou na diminuicdo do
tempo de fermentacao.
e Observar e definir qual cultura de microorganismo foi determinante para a cor do

produto final obtido.
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17 ANEXO1

Figuras 5 e 6. Mosto de pimenta fermentado pronto.
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19 ABSTRACT

Fermentation has been used for many years as a preservation method, besides providing
food with different sensory characteristics. Almost all types of fermentations are carried
out by lactic acid bacteria. The vast majority of these bacteria produce a variety of
factors antagonistic during the fermentation process, such as antibiotic substances,
bactericidal proteins and end products of metabolism such as lactic acid. The peppers
represent all species and varieties of the genus Capsicum, usually with small fruits that
are widely valued in world cuisine to flavor food. Pepper "Dedo-de-Moga™ (Capsicum

baccatum var. Pendulum) has great economic importance within the group of pungent
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spices, mainly due to their sensory characteristics and content of poignancy. The present
study aimed to produce pepper sauce “Dedo-de-Mocga” (Capsicum baccatum var
pendulum) through lactic fermentation with wild microorganisms, Lactobacillus brevis,
Lactobacillus plantarum and evaluate the attributes of color during the process. The
lactic fermentation was carried out in three treatments with different concentrations of
sucrose. During the process parameters were lightness (L *), chroma (C *) and hue (h *)
bundles of pepper for each treatment, and the pH profile. The color of fermented pepper
mash changed from red-orange to red-burgundy. With the addition of grape vinegar,
pepper sauce had intense red coloration.

Keywords: Capsicum baccatum, lactic fermentation, fermented sauce, chromaticity,

tonality.

20 RESUMO

A fermentacdo vem sendo utilizada hd muitos anos como um método de
preservacao, além de proporcionar alimentos com caracteristicas sensoriais diferenciada.
Quase todos os tipos de fermentacGes sdo realizadas por bactérias acido laticas. A
grande maioria dessas bactérias produz uma grande variedade de fatores antagdnicos
durante o processo fermentativo, tais como substancias antibidticas, proteinas
bactericidas e produtos finais do metabolismo como o acido latico. As pimentas
representam todas as espécies e variedades do género Capsicum, com frutos geralmente
pequenos que sdao amplamente valorizados na culinaria mundial para temperar
alimentos. A pimenta “Dedo-de-Moga” (Capsicum baccatum var. pendulum) apresenta
grande relevancia econdmica dentro do grupo de especiarias picantes, devido
principalmente as suas caracteristicas sensoriais e teor de pungéncia. O presente trabalho
teve como objetivo produzir molho de pimenta Dedo-de-Moca (Capsicum baccatum var
pendulum), através de fermentacdo lactica com microrganismos selvagens (microbiota
natural) Lactobacillus brevis, Lactobacillus plantarum e avaliar os atributos de cor no
decorrer do processo. A fermentacdo lactica foi realizada em trés tratamentos com

diferentes concentracdes de sacarose. Durante o processo foram determinados 0s
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parametros de luminosidade (L*), cromaticidade (C*) e tonalidade (h*) dos molhos de
pimenta para cada tratamento, além do perfil de pH para cada tratamento. A cor do
mosto de pimenta fermentado mudou de vermelho-laranja para vermelho-bordd. Com
adicdo do vinagre no mosto, o0 molho de pimenta apresentou coloracdo vermelho-
intenso.

Palavras-Chave: Capsicum baccatum, fermentacdo lactica, molho fermentado,

cromaticidade, tonalidade.

21 1 INTRODUCAO

A fermentacdo é um dos métodos mais antigos e econdmicos de preservacdo de
alimentos (KOH, 2005). O armazenamento de alimentos sempre esteve em desacordo
com a deterioracdo dos mesmos, por isso, buscaram-se novas formas de conservagéo de
novos produtos. As primeiras evidéncias de fermentacdo vém da Era Glacial, cerca de
15.000 a 10.000 anos a.C.

As primeiras aplicagbes foram cerca de 6.000 a 1.000 anos A.C, onde a
fermentacdo era utilizada na produgdo de cervejas, vinhos, pées, vinagre, iogurte,
queijos e manteiga (SOOMRO et al.,2002). A fermentacdo de alimentos tem um grande
valor econémico e tem sido aceita por meio destes produtos que também contribuem na
salide humana.

Na fermentacdo, as matérias-primas sdo convertidas pelos microrganismos
(bactérias, leveduras ou fungos) em produtos que contém qualidades aceitaveis em
alimentos. Em comum com os produtos fermentados como iogurte, o acido latico é
produzido por culturas starter de bactérias que previnem o crescimento de
microrganismos indesejaveis (RAY; DAESCHEL, 1992). As bactérias laticas tém
contribuido para incrementar o volume de alimentos fermentados no mundo,
especialmente em produtos que contém probidticos.

As bactérias laticas podem ser divididas em dois grupos fisioldgicos:
heterofermentativas que produzem acido latico, CO,, acido acético, etanol e manitol; e

homofermentativas que produzem principalmente acido latico de hexose. Elas realizam
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suas reacOes para a conversdo de carboidratos em acido latico, sem a necessidade de
oxigénio.

Os principais microrganismos utilizados nas fermentagdes laticas sdo do género
Lactobacillus, que utilizam os acUcares naturais dos vegetais e obtém como produto o
acido latico. A producdo deste aumenta a acidez do produto, resultando num sabor mais
acido. Em meios acidos o crescimento de microrganismos patogénicos € inibido,
favorecendo a conservacéo do produto (MARTINEZ et al., 2006).

Todas as espécies de bactérias laticas tém suas proprias reacGes com
caracteristicas particulares, mas em geral, Lactobacillus plantarum desempenha o papel
principal e produz altos niveis de acidez em vegetais, por se classificar como
homofermentativo (AQUARONE, 2008). Outro microrganismo de grande interesse é o
Lactobacillus brevis, encontrado em plantas, bebidas e até no trato gastrointestinal. Esta
espécie € obrigatoriamente heterofermentativa (KIM et al., 2009).

As pimentas representam todas as espécies e variedades do género Capsicum,
com frutos de diferentes formatos e pungéncia. Elas sdo amplamente valorizadas na
culinaria mundial para temperar alimentos. Na industria, sdo largamente utilizados os
seus pigmentos, aromas substancias pungentes.

Segundo Ribeiro et al. (2008) da empresa a Embrapa Hortaligas, as pimentas sao
ricas em vitaminas, flavonoides, carotenos e outros metabolitos secundéarios com
propriedades antioxidantes, que reduzem o risco de desenvolvimento de cancer e outras
doencas cronico-degenerativas, mas a pungéncia ou ardume ainda é o seu valor mais
atrativo.

A pimenta “Dedo-de-Moga” (Capsicum baccatum var. pendulum) apresenta
grande relevancia econdmica dentro do grupo de especiarias picantes. A sua
popularidade ¢ atribuida, principalmente, as suas qualidades sensoriais, como coloragéo,
sabor e ao teor de pungéncia situada entre 46.000 (RIBEIRO et al., 2008; CARVALHO
et al., 2009) e 90.000 SHU (CARVALHO et al., 2009). A variedade ¢ uma das mais
consumidas no Brasil, em especial nos estados do Rio Grande do Sul, S&o Paulo e

Goias.
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Na literatura, sdo encontrados poucos trabalhos sobre o processamento térmico
de pimentas e seu efeito nos pardmetros de qualidade, tais como cor e textura
(FURTADO et al., 2008). Devido a isso, 0 objetivo deste trabalho foi realizar
fermentacdo latica de molho de pimenta e estabelecer parametros de cor e tempo de

fermentagdo ainda ndo descritos.

22 2 MATERIAL E METODOS

23 2.1 Ativagdes do Lactobacillus brevis e Lactobacillus plantarum

As bactérias L. plantarum B-4496 e L. brevis B-1127 foram obtidas junto ao
banco de microrganismos ARS Collection (Agricultural Reserch Service Culture
Collection, Peoria, Illinois — USA) na forma liofilizada e foi ativado em meio MRS
(Man, Rugosa and Sharpe). O pH do meio de cultura foi ajustado para 6,5, 6timo de
crescimento do L. plantarum e L. brevis., e 0 meio esterilizado a 121°C por 15 minutos.
Os microrganismos foram ativados na temperatura de 30°C em shaker rotatério (215
rpm) em 100 mL de meio dispostos em Erlenmeyer de 250 mL. O meio padrdo de
ativacdo é constituido de peptona (10 g.L-1); extrato de levedura (5 g.L-1); extrato de
carne (10 g.LY) KoHPO, (2 g.L ™), polisorbato 80 (1 g.= %), citrato de aménia (2 g =)
(NH,),, sulfato de magnésio (0,1 g."™) MgSO 4 7 120, sulfato de manganés (0,05 g =*)

MnSO 4120, ApOs 24 horas de cultura, foi realizado a inoculacdo no mosto de pimenta.

24 2.2 Obtencao do molho de pimenta

O trabalho foi realizado no Laboratorio de Tecnologia de Alimentos (LATEC) da
Universidade Federal da Grande Dourados - UFGD, em Dourados, MS.
As pimentas utilizadas na produgdo do molho fermentado foram da variedade

“Dedo de Moga” (Capsicum baccatum var pendulum), adquiridas no mercado local,
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selecionadas quanto ao grau de maturacdo (vermelhas), porém firmes e isentas de danos
fisiologicos.

As pimentas foram lavadas com agua potavel, escorridas e moidas (inteiras) em
liquidificador doméstico com adic¢do de agua em quantidade suficiente para auxiliar na
obtencdo de uma massa homogénea (3000 g de pimenta para 0,2 L de agua).

Para o processo de fermentacdo foram estabelecidos trés tratamentos. Os
tratamentos se diferenciaram pelo mosto. O mosto da fermentacdo foi constituido pela
massa de pimenta (0,25 L) contendo concentracGes fixas de cloreto de sédio (NaCl),

variaveis de sacarose e o in6culo de Lactobacillus.

Cultura pura Cultura Starter Cultura Starter
Tratamento (Bactérias selvagens) (Lactobacillus brevis) (Lactobacillus
plantarum)
Sal (9) Acucar (g) Sal (g) Acucar () Sal (9) Acucar ()
50 g/L 100 g/L 50 g/L 100 g/L 50 g/L 100 g/L
50 g/L 150 g/L 50 g/L 150 g/L 50 g/L 150 g/L
50 g/L 200 g/L 50 g/L 200 g/L 50 g/L 200 g/L

Quadrol. Concentracdo de sacarose e cloreto de sodio (NaCl) para cada tratamento.

A fermentacdo de cada tratamento foi realizada em garrafas de polietileno
tereftalado (PET), em cada garrafa foi colocado 0 mosto. O oxigénio presente no interior
das garrafas foi retirado por pressdéo manual e estas foram mantidas em estufa
incubadora (BOD) a 25°C durante seis semanas. Apds isso foi adicionado, em cada

garrafa, 0,2 L de vinagre branco (de alcool), obtendo-se o molho de pimenta.

25 2.3 Determinacéo do pH

O pH do mosto foi determinado durante todo o periodo de fermentagdo, por
leitura direta em potenciémetro (pH2000 — INSTRUTHERM) previamente calibrado
(IAL, 2008).
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26 2.4 Determinagdes de Solidos Soluveis e Acidez

A determinacéo de Sélidos Solaveis foi realizada em refratdmetro tipo ABBE e a
Acidez por titulometria com solugdo de NaOH 0,1 N ( IAL, 2008).

27 2.5 Analises Colorimétricas

A cor dos molhos foi analisada pelo método instrumental utilizando colorimetro
digital (Minolta 410r). As leituras foram realizadas com nove repeticdes e analisadas
pelo Sistema CIElab com determinacdo dos valores L* (parametro de luminosidade ou
claridade), a* (parametro de variacdo de cor do verde ao vermelho) e b* (pardmetro de
variacdo de cor do azul ao amarelo). Com os valores de a* e b* calculou-se o angulo de
ton (h), que define a tonalidade de cor ou cor propriamente dita (Equacdo 1) e a

cromaticidade (C*) que representa a pureza ou intensidade da cor (Equagéo 2).

h = tan 1[%) 1)
C*=,/(a*) +(b*) 2

28 2.6 Analise estatistica

Os resultados de todas as analises foram submetidos a analise de variancia e as
médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

29 3 RESULTADOS

30 3.1 Fermentacdo latica com microrganismos selvagens
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Durante o processo de fermentacdo observado, nota-se que ocorreu uma
diminuigdo no pH do mosto fermentado nos primeiros sete dias de fermentagéo,
tornando maior a acidez do produto. O periodo em que 0s microrganismos agiram mais
eficientemente foi do 7° ao 14°, e ap0s este, ocorreu uma estabilizacdo da fermentacao.
No 28° dia, a fermentagdo ja poderia ter sido encerrada devido a acdo dos
microrganismos selvagens ter sido estacionada, porém, o mosto foi mantido nas garrafas

para melhor garantia do produto.
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Figura 1. Influéncia do conteldo de sacarose e do tempo de fermentacdo do
mosto de pimenta na Intensidade da cor (C*) fermentada por microrganismos selvagens.

Em Azul escuro (T1), em vermelho (T2), em verde (T3) e em azul claro perfil do pH.

Como é observado na Figura 1, a intensidade da cor era mais clara no inicio da
fermentacdo. No decorrer do processo, com a producdo de é&cido latico houve
diminuicdo na cor amarelo-alaranjada, passando assim para um tom de vermelho. A
queda na tonalidade dos mostos ocorreu no mesmo periodo em que a fermentagdo foi

mais acelerada, onde houve maior produgéo do &cido.



32

1 4,9

- 4,7

4,5
" 4,4
- 4,3
S 4,2
_ . - a1

.I. i i i 4 4
0 7 14 21 28 35

Tempo {dias)

pH

Tonalidade (h*)
P
¥

Figura 2. Curvas de pH médio e tonalidade da cor (h*) durante o processo de
fermentacdo com microrganismos selvagens. Em Azul escuro (T1), em vermelho (T2),

em verde (T3) e em azul claro perfil do pH.

Na Figura 2 se observa a influéncia dos solidos sollveis (sacarose) na tonalidade
do produto. Pode-se concluir que a saturacdo da cor passou do laranja para um tom de
vermelho escuro, isto devido a um maior consumo de sacarose pelos microrganismos
selvagens até o 14° dia. Com 14 dias a cromaticidade e a tonalidade mantiveram-se

estaveis.

31 3.2 Fermentacdo latica com Lactobacillus brevis.

A Figura 3 mostra a influéncia do teor de sacarose e o tempo de fermentacdo na
intensidade de cor do molho de pimenta. Durante o processo de fermentacdo pode-se
observar o0 consumo de sacarose pelos microrganismos resultando em maior acimulo de
acido latico no meio, verificada pela diminui¢do do pH, principalmente, até o 14° dia
(Figura 4). Constatou-se entdo que durante este periodo, devido a acdo dos Lactobacillus
brevis, a producdo de acido latico foi mais eficiente.

De acordo com a Figura 4, apos o 14° dia a fermentagcdo se estabilizou nos
tratamentos com menor conteudo de sacarose (3 e 3). No tratamento 3 (200g/L) a

fermentagdo foi considerada estavel apds o 28° dia.
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Na Figura 3, observa-se que a intensidade da saturagdo da cor vermelho-laranja
(C*), cor caracteristica do mosto antes da fermentacdo, diminuiu nos tratamentos 1 e 3
até 0 14° dia, e no tratamento 2 até o 7° dia, mantendo-se praticamente estavel. Ao final

do processo 0 mosto apresentou coloragdo vermelho-bordo.
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Figura 3. Influéncia do contetdo de sacarose e do tempo de fermentacdo do
mosto de pimenta na Intensidade da cor (C*) realizado por Lactobacillus brevis. Em

Azul escuro (T1), em vermelho (T2), em verde (T3) e em azul claro perfil do pH.

A tonalidade (h*) da cor vermelho-bordé pbde ser observada pelos valores
menores em relacdo a cor do mosto no inicio da fermentacdo (cor vermelho-laranja),
cujos valores foram maiores como observado na Figura 4. A partir do 7° dia a cor
vermelho-bordd se manteve constante nos tratamentos 1 e 2. No tratamento 3 a

tonalidade da cor vermelho-bordd foi mantida constante depois do 28° dia.
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Figura 4. Valores de pH médio e tonalidade da cor (h*) durante o processo de
fermentacao realizado por Lactobacillus brevis. Em Azul escuro (T1), em vermelho

(T2), em verde (T3) e em azul claro perfil do pH.

32 3.3 Fermentacao latica com Lactobacillus plantarum

Por meio dos resultados obtidos observou-se a influéncia do teor de sacarose e o
tempo de fermentacdo na intensidade de cor do molho de pimenta. A acdo do
microrganismo foi eficaz principalmente nos primeiros sete dias de fermentacdo, onde
ocorreu a maior producdo de &cido latico. A fermentacdo se estabilizou ao 21° dia,
apenas no tratamento 2. Nos tratamentos T1 e T3 a fermentacao foi efetiva até o 35° dia.
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Figura 5. Influéncia do contetdo de sacarose e do tempo de fermentagdo do mosto de
pimenta na Intensidade da cor (C*) realizada por Lactobacillus plantarum. Em Azul

escuro (T1), em vermelho (T2), em verde (T3) e em azul claro perfil do pH.

Como se observa nas Figuras 5 e 6, A influéncia da fermentacéo foi determinante
na cromaticidade e na tonalidade do mosto e consequentemente, no molho. A
intensidade da saturacdo da cor vermelho-laranja (C*), cor caracteristica do mosto antes
da fermentacdo, diminuiu em T1 e T3 até o0 21° dia, e no T2 até o 28° dia. Ao final do

processo 0 mosto apresentou coloragdo vermelho-bordd
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Figura 6. Curvas de pH médio e tonalidade da cor (h*) durante o processo de

fermentacdo realizado por Lactobacillus plantarum. Em Azul escuro (T1), em vermelho

(T2), em verde (T3) e em azul claro perfil do pH.
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33 4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos mostram que ha acdo efetiva dos microrganismos sobre
diferentes tratamentos de molho fermentado. A producdo de acido latico pelas bactérias
laticas ocorreu principalmente do 1° ao 14° dia, causando um aumento da acidez dos
mostos para todos os tratamentos.

A diminuicao dos valores da tonalidade dos mostos ocorreu no mesmo periodo
em que a fermentacdo foi mais acelerada, e coincide com a maior producdo de &cido
latico. Isso evidencia a relagdo direta do acumulo de acido latico, mostrado pela queda
inicial de pH, com a cor do produto, a acidez provocou ligeiro escurecimento na cor do
mosto fermentado.

Entretanto, com a adicdo do vinagre, o molho de pimenta apresentou coloracao
vermelho intenso, provavelmente, devido a redugdo na concentracdo de carotendides
presentes.

Quanto ao tempo de fermentacdo, observou-se em todas as linhagens do

microrganismo houve estabilizacdo nas curvas de cromaticidade e tonalidade no 28° dia.

34 5CONCLUSOES

A fermentacdo latica realizada em todos os tratamentos com diferentes linhagens
de microrganismo foi bastante eficaz na alteracéo e estabilizacdo da cor dos molhos que
passaram de vermelho-laranja para vermelho-bordd o que é interessante do ponto de
vista comercial pois a cor vermelho-bord6 é relacionada ao grau de maturacdo das
pimentas e esta diretamente relacionada ao padrdo de qualidade. Essa estabilizacdo
parece ser causada pelo acumulo gradual de acido latico. A fermentacéo foi eficaz em
todos os tratamentos, porém, destaca-se 0s molhos onde houve inoculacdo de
Lactobacillus plantarum, que contribuiu para que a fermentagdo ocorresse de forma

répida e com melhores resultados em relagéo a coloragdo do molho.
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