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HERANCA DA PUNGENCIA EM Cap~~~um ~h~n~n~~ JACQ, 

Autor: AILTON RIBEIRO 
O r i e n ta d o r: P r o f. D r . C Y R O PAU LI N O DA COSTA 

RESUMO 

A pungência em Car~~~um annuum L., e a princi­

pal caracterlstica que distingUe pimenta de pimentão, a pri­

meira pungente e a segunda não pungente. Tipos não pungentes 

tambem são relatados em outras especies de Car~~~um, incluin­

do domesticadas e selvagens. 

O presente trabalho objetivou basicamente de­

terminar a herança da pungência em Car-ó~~um ~h~n.~n.~~ Jacq .• e~ 

pecie que tem como zona de maior diversidade a Bacia Amazôni­

ca e e adaptada às condições tropicais. 

A avaliação da pungência baseou-se no metodo 

de injeção-extração para rápida determinação do total de cap­

saicinoides em frutos inteiros, desenvolvido recentemente por 

RYMAL et ali; (1984). 

con c 1 ui u-se que: 

Segundo as observações e resultados obtidos 

- A metodologia usada foi eficaz para distin­

gUi r frutos de di ferentes conteudos de cap­

saicina. apesar de suas limitações; 

- Existe considerável variabilidade quanto ao 

conteudo de capsaicina entre 17 introduções 
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amostradas da coleção de germoplasma de 

Capsicum, incluindo as especies: C. annuum , 

C. baccatum, e C. chinense; 

- A slntese de capsaicina e afetada pela temp~ 

ratura. Pequenos decrescimos na temperatu­

ra causaram o incremento do nlvel de pungên-

cia; 

- O limiar de sensibilidade humana a pungen­

cia e variãvel. o numero de provadores,qua~ 

tidade de materiais avaliados e diluições n~ 

cessãrias são fatores limitantes de paineis 

gustativos organizados com extratos de fru­

tos diluldos; 

- A herança da pungência em Capsicum chinense 

mostra dominância parcial e e predominante­

mente de natureza aditiva. As estimativas 

de herdabilidade, no sentido restrito, indi­

cam que o conteudo de capsaicina pode ser 

explorado por precessos simples de seleção. 



xv. 

INHERIIANCE DF PUNGENCY IN Ca.p!.>~c.um c.hÚteYtl.> e. JACQ. 

Author: AILTON RI~EIRO 

Adviser: Prof. Dr. CYRO PAULINO DA COSTA 

SUMMARY 

The pungency, in Ca.pl.>~c.um a.Yl.Yl.uum L., is the 

major trait that distinguish hot peppers from sweet ones. Not 

pungent types are also recorded among other Ca.p!.>~c.um species, 

including domesticated and wild. 

The present study basica1ly aimed to determine 

the inheritance of pungency in Ca.p!.>~c.u.m c.h~Yl.e.Yl.!.>e. Jacq., which 

has its greatest diversity zone in the Amazon Basin 

adapted to the tropical conditions. 

and is 

The evaluation of pungency was based in the 

injection-extraction method for the rapid determination of 

total capsaicinoids in sing1e who1e pepper fruits, recently 

developed by RYMAL et ali; (1984). 

According to the observations and experimental 

results it was concluded that: 

- The method was effective to distinguish fruits 

of differents content of capsaicin, despite 

of its limitations; 

There is considerable variability 

content of capsaicin among 17 

sampled from the col1ection of 

in the 

accessions 

germoplasm 
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of Capsicum, inclucing 

annuum, C. baccatum and C. 

the species: C. 

chinense; 

The synthesis of capsaicin is affected by 

temperature. Small decrease in temperature 

caused increase of the pungency level; 

- The human threshold of sensibility to 

pungency is variable. The number of 

panelists, amount of evaluated materials and 

necessary dilutions are limiting factors of 

taste panels organized with dilute thin 

extracts of fruits; 

The inheritance of pungency in Capsicum 

chinense Jacq. shows partial dominance and 

is predominantly of additive nature. The 

estimates of heritability, narrow sense, 

indicate that the content of c~psaicin can 

be exploited by simple selection procedures. 



1. INTRODUÇAO 

o gênero Cap~~~um e originário das regiões tro 

picais e subtropicais do Novo Mundo. tanto que não era conhe­

cido na Europa ate sua introdução por Cristovão Colombo. na 

Espanha, no retorno de sua segunda vi agem às Ameri cas em 1494. 

Naquela epoca, sua importância era como um condimento alter­

nativo ã pimenta do reino (P~pe~ n~g~um), especiaria que vi­

nha se tornando escassa nas Tndias. 

A olerlcola ~imentão surgiu na Europa a partir 

de vãrias introduções de Cap~~~um annuum e longo processo de 

seleção, caracterizando-se por apresentar frutos bem desen­

volvidos e de paladar não pungente. Diferencia-se assim ba­

sicamente das pimentas (Cap~~~um spp.), que são ardidas devi­

do a nlveis elevados de capsaicina. princlpio pungente, na 

placenta dos frutos. 

A introdução do pimentão no Brasil ocorreu so­

mente na decada de 1920 na região de Mogi das Cruzes, SP, atra 

ves de alguns poucos materiais de origem espanhola. As varie 

dades brasileiras de pimentão resultaram da seleção desses 

materiais realizada pelos agricultores em diferentes regiões 

e notadamente para resistência ã viroses. A estreita base g~ 

netica do pimentão explica II per si ll a vulnerabilidade da cul-
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tura as doenças tropicais e a falta de adaptabilidade âs nos­

sas condições de cultivo. 

Além de C. annU4m, reconhecem-se também como 

espécies cultivadas C. bac.c.a.-tum, C. c.h~ne.n-õe., C. nJtu,te.-õc.e.n-õ e 

C. pube.-õc.e.n-õ, e ainda pelo menos 22 espécies selvagens" cujo 

uso tem se caracteriza~o como pimenta e predominantemente a 

nivel regional. Destaca-se desse gru-po a espécie C. c.h,[ne.n­

~e. que é originãria da América do Sul, tem como zona de maior 

diversidade a Bacia Amazônica (PICKERSGIll, 1969) e apresenta 

ampla adaptação âs nossas condições, sendo caracterizada pe-

1 a s c o n h e c i das p i me n tas 11 D e C h e i r o 11, 11 B o de 11 e 11 M u r i c i 11 • 

A ocorrência de pimentas de paladar nao pun-

gente, popularmente denominadas IIPimentas Doces ll é constatada 

nas diversas espécies do gênero Cap-õ~c.um, domesticadas e sel-

vagens. Tal -fato despertou o interesse do Setor de Hortali-

ças do Departamento de Genetica, ESAlQ/USP, em desenvolver 

cultivares superiores de pimentão baseados em outras espe­

cies cultivadas do gênero, alternativamente a C. annuum, es­

pecialmente C. c.h~ne.n-õe., visando ampliar a base genetica des­

sa olericola. 

A maioria dos estudos genéticos no gênero Cap-

-õ~c.um sao relacionados a espécie C. annuum, e, em especial -a 

caracteristica pungência, as informações são controvertidas e 

existem diversos pontos a esclarecer, principalmente com re-

lação a metodologia de sua avaliação. 

o presente trabalho visa basicamente estabele 

cer o modo de herança da pungência em C. c.h~ne.n~e., fornecen-
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do subsídios a programas de melhoramento de pimentão baseados 

nessa ou a partir dessa especie. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

2.1. O GÊNERO CAPSICUM E A ESPÉCIE C. CHINENSE 

A associação entre plantas do gênero Cap~~~um 

e o homem se da desde tempos remotos, a qual e evidenciada pe­

la presença de restos de frutos, sementes, pedunculos etc. em 

niveis primarios de escavações arqueológicas datadas de ate 

7000.l\C. em sitios da America Central e do Sul (PICKERSGILL, 

1969). 

Ate a descoberta da America, o gênero Cap~~~um 

era restrito ao novo continente. Com a vinda dos navegantes e 

exploradores portugueses e espanhõis no inicio do seculo XVI, 

rapidamente alcançou o continente europeu (HEISER JUNIOR & 

SMITH, 1953) graças a sua potencialidade de ser mais pungen-

te e substituir a pimenta-do-reino (P~pe~ n~g~um), condimen-

to que vinha se tornando escasso. CASALI & COUTO (1984) co-

mentaram que na rndia, ja em 1542, eram cultivadas pimentas do 

gênero Cap~~~um levadas da America do Sul. 

No gênero Cap~~~um são reconhecidas taxonomi 

camente cinco espécies culti vadas: C. annuum, C. ba~a,tum, C. 

~h~ne.n~e., C. :5~u,te.,.s~e.n~ e C. pube.-6~e.n~ (ESHBAUGH, 1980 e IBPGR 

SECRETARIAT, 1983), sendo que somente a ultima não é cultivada 
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no Brasil. Quant9 as especies selvagens, ate o presente nao 

existe um estudo mais detalhado, mas admite-se que pelo menos 

20 a 30 especies podem ser. inc1uldas no gênero. Dentre as es­

pecies selvagens no Brasil, CASALI & COUTO (1984) destacaram: 

C. pnae~enmi~~um, C. bu60num e C. ~~ho~~ianum. 

A ~ompatibilidade em cruzamentos interespec1fi 

cos tem sido objeto de estudo de.diversos pesquisadores. SMITH 

& HEISER JUNIOR (1951), PICKERSGILL (1966). CASALI (19701 IBPGR 

SECRETARIAT (1983) entre outros, conclulram que nenhuma das e~ 

pecies estudadas estã isolada reprodutivamente das demais. Exis 

te possibilidade de cruzamento entre os grupos de especies de 

flor branca e de flor roxa, distintos citotaxonomicamente. Atra 

ves de tecnicas como uso da diversidade gametica e cruzamento 

em ponte, ·pode-se transferir genes de uma especie ã outra (IBPGR 

SECRETARIAT, 1983). 

Deve-se mencionar que apesar da enorme variabi 

lidade genetica que o gênero apresenta para a maioria dos ca­

racteres de interesse agron6mico, tais como: rendimento,· tama­

nho, formato e cor de fruto, pungencia, precocidade, resistên­

cia a doenças e pragas etc., quase a totalidade dos estudos 

geneticos e programas de melhoramento são baseados na especie 

C. annuum. 

A especie C. ~hinen~e tem como centro de ori­

gem a America do Sul encontrando-se sua maior diversidade na 

Bacia Amaz6nica (PICKERSGILL, 1969). Segundo CASALI & COUTO 

(1984), seu uso tem se caracterizado como pimenta, sendo co­

nhecida no Brasil como pimenta liDe Cheiro", "Bode" e "Murici". 
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Cap~~~um ~h~nen~e distingUe-se das outras es­

pecies do genero pelas seguintes caracterlsticas: as flores se 

apresentam em numero de duas ou mais a cada nõ (ocasionalmente 

solitárias); o pedicelo pode estar ereto ou inclinado na ante­

se; a corola e branca esverdeada (ocasionalmente branca ou pu~ 

pura), sem manchas difusas na base dos lobos que são retos; o 

cálice do fruto maduro geralmente apresenta-se com uma cons-

trição anular na junção com o pedicelo; o fruto apresenta pol­

pa firme; as sementes são cor de palha; apresenta numero cro-

mossôm;co 2n = 24. com um par de cromossosmos 

(IBPGR SECRETARIAT, 1983). 

acrocêntri cos 

As especies C. bJtu.te.~~eYl.~ e C. c.h;'Yl.e.Yl.~e. sao 

facilmente confundidas devido ã grande proximidade genetica, 

tanto que HEI SER JUNIOR (1976) propôs a combinação em uma uni-

c a e s p e c i e (C. b Jtu.t e~ ~ e Yl.~ ). Se g u n d o o me s m o a u t o r , a uni c a 

c a r a c t e r 1 s t i c a m o r f 01 õ g i c a que s e p a r a as d u a s e s p e c i e s e a cons 

tríção acima do cálice. 

Um dos poucos estudos relacionados a especie 

C. ~h~Yl.eYl.~e foi aquele conduzido por PICKERSGILL (1966) basea­

do em diversas raças coletadas da America do Sul. A ampla va­

riabilidade observada para caracteres vegetativos, florais e 

de frutos foi explicada com base em seu sistema reprodutivo e 

longo perlodo de associação com o homem. Trata-se de uma es­

pecie essencialmente autõgama, onde cruzamentos ocasionais po­

dem ser promovidos por insetos. principalmente abelhas. 



2.2. A PUNGÊNCIA NO GÊNERO CAPSICUM 

2.2.1. IMPORTÂNCIA 

A importância da pungência no gênero 

pode ser definida sob diferentes aspectos. 

7. 

Ca.p.óic.u.m 

Taxonomicamente, ate recentemente a pungência 

se constituia numa caracteristica que delimitada o gênero. Mo~ 

ton li. HeiSer Junior & Smith ?:...I e Maga li citados por ESHBAUGH 

(1980), postulavam que deveriam ser limitadas ao gênero plan-

tas que, alem de outras caracteristicas, apresentassem frutos 

pungentes. ESHBAUGH (1980) discordou da proposta argumentan­

do que muitas raças inc1uidas no gênero não eram pungentes, i~ 

c1usive de especies selvagens e domesticadas. Como exemplo,p~ 

de-se citar os pimentões que são tipos não pungentes de C. a.n 

nu.u.m. 

A pungência caracteriza sua importância economi 

camente nas indústrias de alimento e farmacêutica, ondehã maior 

i n t e r e s s e p e los t i P o s m a i s p u n g e n te s, e, p e 1 o c o n t r ã r i o, n o me r 

cado de produtos "i n natura ll destacam-se os pimentões. 

li MORTON, C. V. Capsicum. In: FLORA of Costa Rica. s.l., s.ed., 1938. 
pt. 3, p.1038-45. 

2/ - HEISER JUNIOR, C.B. & SMITH, P.G. New especies of Capsicum South Ameri 
ca. Brittonia, New York, lQ.: 194-201, 1958. -

31 MAGA, J.A. Capsicum. In: CRITICAL reviews in food science and nutri­
tion, Cleveland, s.ed., 1975. p.177-99. 
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Em relação ao melhoramento e conceitualmente, 

a pungência é a principal caracteristica que disti,ngUe as ole­

rico1as pimentão e pimenta. A primeira apresenta paladar nao 

pungente e a segunda pungente. Nas outras espécies de Ca~i~wn 

os tipos nao pungentes são vulgarmente denominados "Pimentas D~ 

ces", di feri ~do dos pimentões, segundo SOUZA & CASALI (1984), 

por aspectos de fruto tais como: menor tamanho e formato alon­

gado. 

A as s o c i a ç ã o da p u n g e n c i a a r e s i s tê n c i a a d o e n -

ças e pragas foi ressaltada por AWASTHI & SING (1975), em rel~ 

çao ao Virus do Mosaico do Pepino (CMV), e por JARVIS & GUTH­

RIE (1972), em relaçãoãs larvas de O-ó:tJtin.ia n.ubilali-ó, respec­

tivamente. A maior pungência poderia ser a razão da resistên­

cia observada em ambos casos. 

2.2.2. COMPOSIÇAO, DISTRIBUrçAO E STNTESE DO 

PRINCTpIO PUNGENTE 

A pungência e resultante principalmente da açao 

de pelo nenos cinco compostos fenôlicos voláteis denominados -

capsaicinôides (BENNET & KIRBY, 1968 e JURENITSCH et alii, 

1979), dos quais a capsaicina e o mais importante. 

Sua cristalização e denominação, segundo AN-

DREWS (1984), foi conseguida por Thresh em 1877 e sua associa­

çao a pungência foi provada por Micko em 1898. NELSON (1919) 

conseguiu sintetizar a capsaicina, derivado vanil amldico do 

ácido isodecilânico, e determinou sua estrutura química (Figu­

r a 1). 



9. 

CHZ-NH-CO-(CHZ)4 - SH 

CH - CH 
HO 

C'8HZ7N03 : N-(4-hidroxi-3-metoxibenzil)-8-metil-trans-6-moneamida 

Figura 1. Estrutura quimica da capsaicina, determinada por NEL 
SON (1919). 

A capsaicina nao se distribui uniformemente pe-

lo fruto. HEISER JUNIOR & SMITH (1953) afirmaram que a capsal 

cina e encontrada somente no tecido placentãrio. Num estudo 

anatômico mais detalhado, OHTA (196Zc) notou que as glândulas 

produtoras e secretoras da capsaicina se localizavam na place~ 

ta e septos interloculares, e que leves danos fisicos a essas 

glângulas fizeram com que ocorresse pronta liberação da subs­

tância. 

Em estudo similar, BALBAA et alii (1968) sepa-

raram frutos de C. 6 Jtu.,te..ó c.. e. VL6 em diferentes Dartes: septos in­

terloculares, pericarpo e sementes, e determinaram o conteudo de 

capsaicina a peso seco. A capsaicina ocorreu principalmente 

nos septos e em menor concentração no pericarpo e nas sementes 

na proporçao de 100:6:4 respectivamente. 

O conteudo de capsaicina varia segundo o estã-

dio de desenvolvimento do fruto. OHTA (1962b) anotou semanal-

mente o desenvolvimento dos frutos e o respectivo conteudo de 

capsaicina em cinco especies de Cap.ó~c..u.m, sob condições de ca­

sa de vegetação, do florescimento ate a maturação total. Ob-
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servou que a sintese de capsaicina iniciou-se por volta da se­

gunda semana, atingiu um platô na quarta semana e estendeu -se 

ate o fruto atingir a maturação, indicada pela mudança de co-

loração, na setima semana. Num estudo semelhante, BALBAA et 

alii (1968) obtiveram resultado similar, observando que a sin­

te s e i n i c i ou - s e p o r vo 1 t a da t e r c e i r a sem a na, e s te n de n do - se -a te 

a oitava semana. 

2.2.3. FATORES QUE AFETAM A PUNGtNCIA 

Poucos estudos têm sido conduzidos no sentido 

de investigar as causas da variação do conteudo de capsaici­

na. Fatores' como: condições climãticas, variedade, local de 

cultivo e grau de maturação, foram apontados por Maga li cita-

da por ANDREWS (1984) e CARVALHO (1984). 

OH TA (1962a), numa investigação do efeito da 

temperatura e fotoperiodo no conteudo de capsaicina, em C. an-

nuum, ressaltou o grande efeito da temperatura. O cultivo sob 

condições de temperaturas elevadas apresentaram frutos mais 

pungentes em relação a temperaturas baixas (Maga li citada por 

ANDREWS, 1984) e segundo Lippert et alii 21 tambem citado por 

1 I MAGA, J.A. Capsicum. In: CRITICAL reviews in food science and 
Cleveland, s.ed., 1975. p.177-99. - tion, 

21 
LIPPERT, L.F.; SMITH, 

vegetab1e crops. 
1966. 

P.G.; BERGH, B.O. Cytogenetics 
Botani ca 1 Revi ew, Lancas te r, 32: 

of 

nutri-

the 
24 - 55, 
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ANDREWS (1984), altas temperaturas noturnas foram particularme~ 

te favorâveis para elevar o contefido de caps~icina. 

2.3. METODOLOGIAS PARA AVALIA~AO DA ,PUNGÊNCIA 

DevidG a importância da pungincia em Cap~i~um, 

muitas metodologias para sua avaliação foram estabelecidas e 

ainda outras continuam a ser desenvolvidas. RYMAL et 

(1984) citaram que existem mais de 60 metodos propostos 

estimar o total de capsaicinõides. 

a 1 i i 

para 

Existem metodos qualitativos e quantitativos,o~ 

ganolepticos e qUlmicos dos mais variados tipos. Alguns levam 

a informações duvidosas, outros demonstram precisão, contudo 

demandam equipamentos sofisticados e consomem muito tempo. 

Os primeiros metodos utilizados para avaliação 

da pungencia basearam-se em testes gustativos de frutos intei­

ros, onde e posslvel se distingUir frutos pungentes de não pu~ 

gentes e também mais uma ou duas classes intermediãrias. Alem 

da subjetividade, o teste gustativo, puro e simples, nao e 

satisfatõrio porque a habilidade do provador em distingUir fru 

tos pungentes de não pungentes, em seqUenci a, e rapi damente co.!)! 

prometida. Após experimentar um fruto altamente pungente, o 

p r o v a d o r não c o n s e g u e i de n t i f i c a r g u s t a t i v a m e n t e f r u tos n a o pu~ 

gentes. 
-Posteriormente, propos-se, como alternativa -a 

utilização de frutos inteiros em testes gusgativos, o uso de 
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extratos de frutos diluldos. Desenvolveu-se o Teste OrganoleQ 

ti co Scovi lle em 1912 (ANDREWS, 1984), que ate o presente e 

utilizado pela American Spice Trade Association. 

No metodo Scoville a pungência e medida em !lS co 

ville Units (SU)", que e reclproca da maior diluição a qual a 

pungência pode ser detectada em um painel gustativo. Por exem 

plo: variedades do tipo Bell possuem SU igual a zero; as varie 

dades Jalapeno e Cayenne variam de 2500 a 25000 unidades; e a 

variedade Tabasco varia de 60000 a 80000 unidades (Peavy li ci 

tado por ANDREWS, 1984). O metodo e tambem subjetivo, com re-

su1tados variando acima de 150% (GREENLEAF, 1986), e testes 

químicos sao necessãrios para seu monitoramento. 

TING & BARRONS (1942) desenvolveram um teste 

qUlmico para determinação do grau de pungência, baseado na rea 

ção da aapsaicina com sais de vanãdio. Uma amostra de frutos 

secos e mOldos e tratada com eter para extração da capsaici-

na, adiciona-se o indicador, solução de oxitricloreto de vana-

dio em tetracloreto de carbono a 1%, ate que a coloração se tor 

ne fixa. Extratos de frutos nao pungentes mostram coloração 

verde, enquanto os de frutos pungentes variam de verde amarel~ 

do a verde escuro a medida que o conteudo de capsaicina aumen-

ta. Padrões permanentes de coloração para esse teste foram 

desenvolvidos por VAN BLARICON & MARTIN (1947). 

li PEAVY, W.S. Chili peppers; a hot adition to the home garden. Texas Gar 
den, s. 1., 2: 50-3, 1983. 
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As etapas de secagem e moagem dos frutos reque­

rem tempo relativamente longo, portanto a aplicabilidade dote~ 

te quando se deseja avaliar grande quantidade de material e 

restrita, e a possibilidade do uso em condições de campo é eli 

minada. POCHARD (1977) adaptou a metodologia desenvolvida por 

TING & BARRONS (1942) eliminando a fase de secagem, tornando 

o teste mais rãpido e de uso em condições de campo, porem a 

visão quantitativa foi prejudicada. A metodologia requer que 

uma pequena quantidade de oleoresina das glândulas secretoras 

encontradas na placenta dos frutos seja transferida para uma 

tira de papel de filtro com a ajuda de uma agulha, então adi­

ciona-se uma gota do reagente, solução de 1% de oxitricloretode 

vanãdio em tetracloreto de carbono. Uma coloração azulada se 

desenvolve se a capsaicina estiver presente. 

Métodos quTmicos mais sofisticados e precisos 

também foram desenvolvidos. KARAWYA et alii (1967) usaram téc 

nicas de cromatografia de camada fina para a separação da cap­

saicina dos extratos dos frutos antes de sua determinação co­

lorimétrica. Combinando cromatografia de gãs e espectrometria 

de massa, MASADA et alii (1971) conseguiram isolar e identifi 

car quatro dos princTpios pungentes de Cap~icum além da capsal 

cina. Esses métodos foram criados e desenvolvidos essencialmen 

te por quTmicos e farmacêuticos. A precisão da avaliação da 

pungência era o principal objetivo desses profissionais, em de 

trimento da praticabilidade e rapidez eXigidas pelos melhoris­

tas. 

BRAUER & SCHCN (1962) desenvolveram método de 
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çnãlise baseado na absorção da luz ultravioleta pela capsaici­

na. Amostras de frutos são preparadas ,por secagem a frio, e 

então extraldas com isopropanol. o uso de coluna cromatogrãfl 

ca e necessãrio para separar a capsaicina de outras substân-

cias que interfeririam na leitura,de absorbância. A secagem 

e,a cromatografia demandam equipamento sofisticado e tempo re­

lativamente longo. 

Recentemente RYMAL et alii (1984) desenvolve-

ram metodologia para determinação da pungência. tambem basea­

da na absorção da luz ultravioleta pelos capsaicinõides. em 

frutos frescos de pimenta tipo Jalapeno. O metodo consiste 

na injeção-extração, em frutos intactos, de um solvente (met~ 

nol absoluto), e apõs perlodo de 30 minutos segue-se diretame.!:!, 

te ã determinação espectrofotometrica a 275 nm, comparando -se 

a leitura de absorbância a uma curva padrão. 

Segundo RYMAL et alii (1984), a vantagem em 

sua metodologia estã na utilização de frutos intactos, onde o 

solvente entre em contato direto com os capsaicinõides, evita.!:!, 

do muitas das substâncias que interferem com a sua determinação 

e s p e c t r o f o tom e t r i c a . A m a i o r i a das me t o do 1 o g i a s e n v o 1 vem o us o 

de frutos inteiros moidos, incluindo a parede externa dos fru­

tos que representa uma grande proporção do peso total e apre-

senta teores despreziveis de capsaicinõides e muitas 

substâncias interferentes. 

dessas 

A eliminação das etapas de secagem e moagem dos 

frutos e separação por coluna cromatogrãfica, que eram comuns 

nos procedimentos descritos anteriormente, reduz sensivelmente 
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o tempo de determinação da pungência tornando viavel sua uti­

lização por me1horistas e processadores de pimentas. 

2.4. VARIABILIDADE DA PUNGÊNCIA 

A pungência tem sido objeto de avaliação cons­

tante, principalmente em coleções de germoplasma, em função dos 

programas de melhoramento que visam a obtenção de tipos mais 

pungentes e de elevado rendimento. 

Avaliando a coleção de germoplasma de Cap~~eum 

da Turquia, ALAN (1984) apresentou 12 introduções nao pungen­

tes e 55 pungentes. BELLETTl (1984) apresentou 12 introduções 

do banco de germoplasma de Cap~~Qum italiano disponlveis para 

troca, incluindo nove não pungentes, uma levamente, uma inter­

medi ari a e uma altamente pungente, segundo lista descritiva p-rmposta p~ 

lo IBPGR SECRETARIAT (1983). Seguindo a mesma proposta de des-

crição, ENGELS (1984) observou grande variabilidade para 28 

plantas obtidas de uma amostragem ao acaso de sementes de 92 

introduções do Plant Genetic Resources Centre da Etiópia. 

Para a descrição preliminar da pungência em in­

troduções de coleção de germoplasma a proposição do ISPGR SE­

CRETARIAT (1983) é valida, porém uma melhor avaliação do con­

teúdo de capsaicina se faz necessaria quando se visa o melho­

ramento para obtenção de tipos mais pungentes, principalmentep~ 

ra fins industriais, 

KALAMAN & RAJAMANI (1965) avaliaram cinco varie 



dades de pimentas cultivadas localmente em Koilpatti, 

para rendimento e conteúdo de capsaicina. A variedade 

16. 

Tndia, 

Bihar 

mostrou ser a mais pungente (1,87% de capsaicina, base peso 

seco), porem apresentou baixo rendimento (450 kg/ha de frutos 

secos). No entanto, a variedade Assam B.72A apresentou niveis 

elevados de capsaicina (1,22%) e rendimento (1.032 kg/ha) in-

dicando que existe variabilidade para a associação de 

caracterlsticas. 

ambas 

Considerãvel variabilidade no conteúdo de cap­

saicina foi observada por THIRUMAlACHAR (1967) entre 12 varie­

dades NP do Indian Agricultural Research Institute. A varia­

çao observada foi de 0,2723 a 1~ 1267 mg/100 mg de frutos mOl­

dos e secos ao sol. A herdabilidade no sentido amplo 'foi de 

93%, indicando que as diferenças entre as variedades podem ser 

atribuldas a diferenças genotipicas. GUPTA & YADAV (1984) tam 

bem obtiveram elevado coeficiente de herdabilidade (95,84%) p~ 

ra uma população dialelica envolvendo 12 variedades parentais 

de C. a.nnu.wn e seus 66 hlbridos F" porem associado com peque­

no avanço genetico. 

QUAGlIOTTI & OTTAVIANO (1967) notaram variação 

no conteúdo de capsaicina entre plantas da variedade pungente 

Piccante di Caienna e tambem entre olantas da variedade nao 

pungente Quadrato d'Asti Giallo. Nessa última, de 267 plan-

tas ava 1 i adas, 185 produzi ram somente frutos não pungentes, dez 

somente pungentes e 75 ambos os tipos. 

Num estudo oreliminar visando determinar o modo 

de herança da pung~ncia, QUAGLIOTTI & OTTAVIANO (1,969) avalia 



1 7 . 

ram o conteudo de capsaicina no tecido placentãrio de quatro 

variedades: uma pungente e três não pungentes, e os três hT-

bri.dos Fl entre as variedades não pungentes e a pungente. A va 

riabi1idade observada exibiu padrão tipico de carãter metrico. 

Um fato interessante observado foi que nas placentas dos fru­

tos não pungentes tambem detectou-se a presença de capsaicina. 

RAMANUJAM & THI RUMALACHAR (1966) confrontaram os 

conteudos de capsaicina observados em frutos inteiros com os 

observados no tecido placentãrio somente, baseados em 12 va-

riedades NP do Indian Agricultural Research Institute. Con-

cluTram que os dois componentes variaram independentemente, pois, 

por exemplo, quando se comparou NP 41 e NP 33 com base em fru­

tos inteiros, a primeira apresentou maior conteudo de capsaici 

na e na comparação com base no tecido placentãrio a segunda 

apresentou maior conteudo de capsaicina por unidade de peso. 

NP 33 combinou pequena placenta com elevada conce~tração de 

capsaicina e NP 41 apresentou placenta maior com menor concen­

tração de capsaicina. 

Coeficientes de correlação negativos entre con-

teudo de capsaicina e tamanho de fruto foram observados por 

KVACHAOZE (1973), ARYA & SAINI (1976) e HWANG & LEE (1978). 

Segundo CASAL! & COUTO (1984), estes indices podem ser expli­

cados pela maior proporção de placenta em relação ao total de 

polpa em frutos de menor tamanho. 

A variabilidade do conteudo de capsaicina tam-

bem foi estudada em hTbridos F" MICHNA (1968) e NOWACZKY 

(1981) relataram o efeito heterõtico do carãter em hibridos F, 
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entre tipos nao pungentes e pungentes e entre tipos pungentes, 

porem distintos quanto ao conteudo de capsaicina. Numa anãli-

se dialê1ica de seis variedades e seus hlbridos F1' PARK & 

TAKAHASHI (1980) notaram que a direção da dominância e o grau 

de heterose variaram segundo os parentais. 

-2.5. HERANÇA DA PUNGENCIA 

Os estudos de herança da pungência conduzidos 

-no genero C~p~~eum podem ser divididos em duas fases distin-

tas: a primeira fase caracterizou-se pelo emprego de procedi­

mentos orgalo1êpticos para sua avaliação, distingUiam-se os fe 

nõtipos não pungente e pungente somente, e o numero de p1an-

tas a v a 1 i a das e r a r e d u z i do; e a s e g u n d a f a s e c a r a c t e r i z o u -s e p~ 

lo desenvolvimento e uso de testes qUlmicos para detecção e 

quantificação do conteudo de capsaicina (princlpio pungente), 

e o carãter passou a ser abordado quantitativamente. 

Dentre os trabalhos desenvolvidos durante a pri 

meira fase destacam-se os de Webber li citado por GREENLEAF 

(1986), DESHPANDE (1935), RAMIAH & PIllAI (1935), MIllER & FI­

NEMAN (1937), ODLAND (1948) e GREENlEAF (1952) baseados em C. 

~nnuum. Todos observaram em F2 uma segregação mendeliana de 

três pugentes para um não pungente (3:1) exceto MIllER & FINE-

1/ WEBBER, H.J. Preliminary notes on pepper hybrids. In: AMERICAN BREEDING 
ASSOCIATION. Annua1 report 1919, s.l., s.d. p.188-99. 
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MAN (1937), que notaram em F2 uma inversão da dominância, jus­

tificada pela falha do desenvolvimento da pungência nos hete­

rozigotos sob condições de temperaturas baixas. A esse gene 

dominante foi designado o slmbolo IIC" segundo a lista de genes 

de Ca.p-6ic.LLm publicada por LIPPERT et alii (1965). 

Um ponto comum ressaltado por esses autores foi 

-a incapacidade de se detectar graus intermediarios de pungen-

cia utilizando-se do metodo gustativo para sua avaliação. 

OH TA (1962d) enfatizou a herança quantitativa da 

pungência em C. a.nnLLLLm baseado num metodo de avaliação que co~ 

binava cromatografia de papel com a detecção da capsaicina gus-

tativamente em series de diluições. O conteúdo de capsaici-

n a e x p r e s s o em p o r c e n ta g em, b a s e p e s o s e c o, f o i d é t e rm i n a do p ~ 

ra plantas das geraçoes Pl , P2 , Fl' F2 e RC l originarias dos 

parentais nao pungente e pungente. Os hlbridos Fl apresenta­

ram nlveis de capsaicina similares aos do parental pun0ente e 

em F2 observou-se ampla segregação de plantas não pungentes a 

pungentes, inclusive mais pungentes que o parental de elevado 

conteudo de capsaicina. 

Utilizando-se de metodologias qUlmicas para av~ 

liar a pungência, TRIRUMALACHAR (1967) e QUAGLIOTTI & OTTA-

VIANO (1969) sugeriram preliminarmente o tratamento quantitatl 

vo ao caráter. 

Posteriormente, QUAGLIOTTI & OTTAVIANO (1971) 

avaliaram o conteudo de capsaicina na placenta, expresso em 

11%0" do peso fresco, em plantas das gerações P1' P2 , F" F2' 

RC l e RC 2 originarias das variedades parentais Caloro ( P 1 ) , 
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pungente, e Quadrato d'Asti Giallo (P 2 ), nao pungente. O hí­

brido Fl apresentou valor intermediãrio se aproximando bastan­

te do pai não pungente, o que foi explicado pelos autores pe­

la diferença dimensional da placenta dos parentais. As distri 

buições de frequências' relativas das geraçoes F2 , RC l e RC 2 i~ 

dicaram a tendência quantitativa do carãter. Os dados obtidos 

se adaptaram ao model~ de analise proposto por MATHER (1949) 

e a herdabilidade estimada para, a primeira e segunda colheitas 

conjuntamente foi de 63,5%. 

Estudando a herança do conteudo de capsaici-

na a partir de um cruzamento interespecífico entre uma varieda 

de pungente de C. a.nnu.u.m (NP 46) e outra levemente pungente 

de C. 6fLu.,te.-6c.e.n-6 (Hungarian Wax), GILL et ali; (1973) observa 

ram em Fl nível de capsaicina prõximo a média dos pais e em 

F2 segregação transgressiva. Concluíram que o conteudo de 

capsaicina é um carãter complexo controlado por muitos genes. 

A herdabilidade estimada, no sentido amplo, foi de 98%. 

KVACHADZE (1976) estudou a genética do conteu­

do de capsaicina em gerações híbridas Fl , F2 e F3 de varieda 

des de C. a.nnu.u.m. A primeira geraçao híbrida apresentou valo-

res intermediãrios em relação às formas parentais e a vari a-

ção observada nas gerações FZ e F3 mostrou ser contínua. A me­

todologia usada detectou a presença de capsaicina nos tinos não 

pungentes, o que, segundo o autor, indica que nessas plantas 

um sistema bioquímico se desenvolve, produzindo e regulando 

sua quantidade. 

Recentemente, PIHMED et alii (1982) estimaram os 
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componentes da variância do conteudo de capsaicina, baseados 

nas gerações Pl ,P 2 , Fl' F2' RC1·e RC 2 originárias das varie­

dades parentais Perennial (pungente) e Koloscai E-51 (não pun-

gente), ambas C. annuum. As estimativas dos efeitos gênicos 

mostraram que os componentes aditivo, dominância e dominânciax 

dominância foram significativos, porem a magnitude do compone~ 

te aditivo foi maior. 

Em relação a especie C. chinense, a unica refe­

rência encontrada que trata a herança da pungência foi o tra­

balho desenvolvido por PICKERSGILL (1966). Neste trabalho os 

frutos de 54 plantas F2' obtidas a partir do cruzamento entre 

as introduções CA-l (pungente) e SA-75 (não pungente), anali­

sados gustativamente, apresen~aram segregaçâo genetica simples 

de três pungnetes para um não pungente (3:1). Critica-se nova 

mente a subjetividade do metodo de avaliação e o numero redu­

zido de plantas avaliadas. 
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3. MATERIAIS E MtTODOS 

3.1. LOCAL DE INVESTIGAÇAO 

o presente trabalho foi conduzido em condições 

experimentais de campo e laboratório no Departamento de Gene­

tica, ESALQ/USP, localizado em Piracicaba, SP, latitude 

22 0 42 1 30 1l S. 

Na Figura 2 estão representadas as temperaturas 

máxima, mlnima e media reinantes durante a condução dos expe­

rimentos no campo. 

3.2. INSTALAÇÃO E TRATOS CULTURAIS DOS ENSAIOS NO CAMPO 

As mudas do material experimental foram ob t i-

das pelo sistema "speedling". A semeadura nas bandejas reali­

zou-se em 06/08/86 e as plântu1as permaneceram em condições de 

viveiro de mudas ate 03/10/86, data de transplante para a area 

experimental no campo. Este longo perlodo, da semeadura ao 

transplante, deveu-se ao lento desenvolvimento das plântulas, 

principalmente as de C. c.h~LVLe.VL.óe., nas condições de temperaturas 

baixas predominantes. O transplante deu-se no espaçamento de 

O,80m entre fileiras e 0,50m entre plantas. 
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Os tratos culturais seguiram as necessidades e 

os procedimentos normais utilizados para a cultura no progra­

ma de melhoramento de Cap~i~um do Departamento de Genetica, 

ESALQ/USP. 

3.3. r~t:TODO DE AVALIAc;,ÃO DA PUNGÊNCIA 

Segundo a proposição do presente trabalho onde 

foram consideradas relevantes, alem da quantidade de material 

avaliado, a precisão relativa e a rapidez das determinações, 

adotou-se basicamente o metodo desenvolvido por RYMAL et alii 

(1984) com pequenas mod~ficações. 

Seguiu-se às etapas: 

A - Obtenção de curva padrão: Diluiu-se capsaicina pura (Si~ 

ma No. M-3773) em metanol absoluto, obtendo-se soluções 

padrão com as segui ntes concentrações: 10,20, 30, 40, 50, 60, 

70 e 80 ug/ml. Procedeu-se a leitura de absorbância das 

oito soluções padrão a 280 nm, utilizando-se de um espec­

trofotômetro Beckman DB. Atraves da regressão linear sim­

ples dos dados de absorbância, obtidos das soluções pa-

drão, foi obtida a curva padrão (Figura 3) de equaçao 

X = 1,41 + 109,66.Y, onde X = concentração de capsaici-

na em ug/ml e Y = leitura de absorbância, segundo adapt~ 

ção do metodo descrito por STEEL & TORRIE (1980). 

B - Extração ~ principio pungente. Previamente à extraçãopr~ 

priamente dita, foi considerado para essa etapa somente a 
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ct X = 1.41 + 109.66Y 
a:: onde: X= Conc. Cops.}Jg/ml I-
z 30 Y= Absorbãncio 
I.IJ • 
U 
Z 
o 
u 20 

10 • 

O 0.50 1,00 
LEITURA ABSORBÃNCIA 

Figura 3. Curva padrão obtida pela regressão linear simples 
das leituras de absorbância a 280 nm num espectrof~ 
tômetro Beckman DB em função das concentrações pa­
drão de capsaicina pura (Sigma No. M-3773) em solu­
ção de metanol absoluto. Piracicaba, SP, 1987. 
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colheita de um fruto maduro por planta, o qual teve seu p~ 

so expresso ,em gramas (g) anotado. Inseriu-se uma agulha 

hipodermica na base do fruto, lateralmente ao pedunculo em 

quatro pontos diferentes, tendo-se o cuidado de girar a 

agulha,para romper as paredes internas do fruto. A segui r 

injetou-se o solvente (metanol absoluto), utilizando-se de 

uma seringa de vidro graduada inserida num dos furos fei­

tos anteriormente, ate completar o volume interno de fruto 

e fluir pelos outros furos. Anotou-se o volume de metanol 

absoluto utilizado expresso em mililitros (ml). Após 30 

minutos fluiu-se o extrato para um recipiente de vidro com 

tampa hermetica, a fim de evitar a evaporaçao do metanol 

absoluto. 

c - Leitura de absorbância. Os extratos obtidos passaram -a 

leitura de absorbância a 275 nm num espectrofotômetro Beck 

man DS. Anotaram-se o nivel de diluição necessario dos ex 

tratos e a respectiva leitura de absôrbancia. 

D - Conversão das leituras de absorbância. Baseado na equaçao 

da curva padrão obtida e nas leituras de absorbância e ou-

tras anotações tomadas previamente para cada extrato, fiz~ 

ram-se as conversoes, por etapas, para a unidade miligra-

mas de capsaicina por cem gramas de frutos frescos (mg / 

100g frutos). 
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3.4. AVALIA~ÃO DA PUNGENCIA EM TRÊS DIFERENTES ESPÉCIES 

DE CAPSICUM 

A coleção de germoplasma de Cap~ieum do Setor 

de Hortaliças do Departamento de Genetica, ESALQ/USP, conta a­

tualmente com mais de 1000 introduções, tanto do Brasil como 

de outros palses da Ameri ca do Sul e Central e Europa. 

Com a finalidade de se observar a variabilidade 

da pungência nessa coleção, uma amostra de 17 introduções, in 

cluindo três especies: C. aYl.Yl.uum, C. baeeatum e C. ehiYl.eYl.~e, f.2. 

ram avaliadas para a caracterlstica. Na Tabela 1 estão rela­

cionadas as introduções e as respectivas pungências predeterml 

nadas gustativamente. 

O ensaio foi instalado sem repetição e as parc! 

las foram constituldas por cinco a oito plantas. 

3.5. INFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA PUNGÊNCIA 

Dentre os fatores edafoclímãticos que influen 

cíam a pungência, a temperatura parece ser o de maior impor-

tância. Tem-se postulado que o cultivo sob condições de temp! 

raturas mais elevadas apresentam frutos mais pungentes. 

Segundo os resultados obtidos por OHTA (1962b) 

e BALBAA et alii (1968), a síntese de capsaicina dã-se efetiva 

mente num perlodo de quatro a cinco semanas ate que o 

se torne maduro, ou seja, atinja coloração uniforme e 

da variedade. 

fruto 

tlpica 
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Tabela 1. Esp~cie, denominação, proced~ncia e pung~ncia das i~ 

troduções utilizadas no presente trabalho. Piracica­
ba, SP, 1987. 

Introdução ~ Denominação Proced~nci a P - . bl ungencla-

C. c..rúne.YL.6 e. 

157 
160 
188 
209 
220 
261 
262 
329 
358 
851 

C. annUW'n 

018 
023 
388 

C. bac.c.CLtwn 

069 
070 
538 
680 

Pimenta INPA IH-1943 

Pimenta Doce INPAIH-1578 
Pi menta I CA -# 106 
P i me n t a I C A # 204 
Pimenta Manaus Am # 4 
Pimenta Doce Am-OO 
Pimenta Doce Am-Ol 
Pimenta Jobito 
Pimenta Doce 
Pimenta Doce INPA IH-1755 

Manaus - AM 
Porto Velho - RO 
Colômbia 
Colômbia 
Manaus - AM 
Bel~m - PA 
Bel~m - PA 
Venezuela 
Altamira - PA 
Benjamin Constant-AM 

sim 
nao 
sim 
sim 
sim 
nao 
nao 
nao 
nao 
nao 

Pimentão Avel ar 
Pimentão Ano Todo 
Pimenta Itália 

Agroflora S.A. nao 
Alagoas (varied. local) nao 
Itália sim 

Pimenta Chap~u de Frade Anhembi-SP 
Pimenta Doce de Chapeu Piracicaba-SP 
Pimenta Haste Loto,CFP-259 Bolivia 
Pimenta Doce God~ Piracicaba-SP 

sim 
nao 
sim 
nao 

ai Código de introdução da coleção de germoplasma de Cap~ic.wn do Departa­
mento de Gen~tica, ESALQ/USP. 

bl Pung~ncia predeterminada gustativamente. 



29. 

Nesse sentido foi idealizado um ensaio visando de 

terminar a influ~ncia da temperatura na pung~ncia em C. ~hinen 

~e. Foram utilizadas as introduções 157, 220 e 261, pungente, 

intermediaria e não pungente respectivamente, descritas na Ta-

bela ~, amostradas e avaliadas em colheitas semanais, a partir 

de 22/01/87 ate 19/02/87, num total de cinco epocas de amostr~ 

gemo As medias do conteudo de capsaicina (mg/100g fruto), pa-

ra cada introdução e epoca de amostragem, foram correlaciona 

das com as medias de temperatura media registradas durante pe­

riodo de 30 dias anterior a cada data de amostragem (Figura4), 

periodo pressuposto da sintese de capsaicina. 

o ensaio foi delineado em parcelas subdivididas 

no tempo, e as introduções foram distribuidas casualizadamente 

em cada um dos tr~s blocos. A parcela constituiu-se de quatro 

plantas e a subparcela se referiu às cinco epocas de amostra-

gemo 

A analise da variância baseou-se nas medias das 

parcelas, seguindo-se o modelo matematico: 

on de: 

u + a. 
1 

Y" k = observação de ordem ijk 
1 J 

u = efeito da media geral 

a . = efeito 
1 

da introdução de 

B. = efeito do bloco de ordem 
J 

ordem 

j ( j 

bk = efeito da epoca de amostragem 

( k = 1 , . . . , b ) 

i ( i = 1 , ... , a) 

= 1 , . . • , r) 

de ordem k 
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( ab ) i k = efeito da interação entre a introdução de ordem 
i e a epoca de amostragem de ordem k 

e ( i j ) = efeito residual de ordem i j 

e(;jk) = efeito residual de ordem i j k 

Considerando-se todos os efeitos fixos, exceto 

os residuais, tem-se o esquema de análise de variância com as 

respectivas esperanças matemáticas dos quadrados medios E(QM), 

apresentados na Tabela 2. 

Tabela 2. Esquema de análise de variância, delineamento em parcelas subdi­
vididas, ao nlvel de medias, e as respectivas esperanças matemá­
ticas dos quadrados medios E(QM). 

FV GL QM E(QM) F 

Blocos r - 1 Q6 
2 

°e( b ) 
2 

+ b Oe(a) - abVB Q6/Q4 
Introduções(I) a - 1 QS 

2 

°e( b ) + ba2 (a) - b'r'V I QS/Q4 
Reslduo(a) (r-l )( a-l ) Q4 

2 
°e( b ) + bo2 (a) 

Epocas (E) b - 1 Q3 2 
°e( b ) + ar VE Q3/Q, 

I x E (a-l)(b-n Q2 
2 

°e( b ) + r VI E Q2/ Q, 
Reslduo (b) a( r-l Hb-l} Q, 2 

°e( b ) 

A interação entre introduções e epocas de amos­

tragem foi desdobrada a fim de se detectar diferenças entreepQ 

cas de amostragem para cada introdução. Estimou-se, atraves 

de regressão linear simples, a equação da reta dos valores m~-
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dios do conteudo de capsaicina observados em função das cinco 

epocas de amostragem para cada introdução, segundo metodo des­

crito por STEEL & TORRIE (1980). Comparou-se tambem esses va­

lores medios pelo teste de Tukey, segundo GOMES (1982) descre-

veu para comparações de tratamentos "bl' num mesmo nlvel de 

lia", ou seja, no caso em estudo, a comparaçao das epocas de 

amostragem para uma introdução somente. 

Visando estabelecer a relação entre temperatu­

ra e conteudo de capsaicina, estimou-se o coeficiente de cor­

relação linear e seu intervalo de confiança entre as medias de 

temperatura media, registradas durante perlodo de 30 dias an­

terior a cada data de amostragem, e os valores medios do con­

teudo de capsaicina, para cada introdução, segundo metodo des­

crito por STEEL & TORRIE (1980). Testou-se tambem a homogene~ 

dade desses coeficientes, segundo metodo tambem descrito por 

STEEL & TORRIE (1980). 

3.6. Uso DO TESTE GUSTATIVO PARA AVALIAÇAO DA PUNGÊNCIA 

Os metodos organolepticos, apesar de subjeti 

vos, ainda sao utilizados para a avaliação da pungência porque 

os testes qufmicos, alem de lentos e complexos, não a relacio­

nam diretamente. O metodo Scovil1e quantifica a pungência ba­

seado na sua detecção em extratos de frutos diluídos em serie 

e testados gustativamente em painel, da maior para a menor di-
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luição. Segundo GREENLEAF (1986), o metodo deve ser monitora­

do com testes quimicos. 

Com o objetivo de se avaliar a~sensibilidade a 

pungência e correlacionar os testes gustativo e quimico, foi 

instalado um ensaio em pequena escala com dez provadores e cin 

co extratos de frutos obtidos do mesmo modo descrito em "8 11 do 

item 3.3. 

Os provadores foram escolhidos entre os colegas 

do CPG Genetica e Melhoramento de Plantas e os extratos foram 

obtidos de plantas dos seguintes materiais: introduções 157 

(pungente),220 (intermediãria) e 261 (não pungente) descri­

tas na Tabela 1; o hibrido Fl (157 x 261) e o retrocruzamento 

RC l ((157 x 261) x 157). 

A partir dos extratos o painel gustativo foi 

preparado diluindo-se cada extrato em metanol absoluto nas se­

guintes proporções: 1:200; 1:180; 1:160; 1:140; 1:120; 1:100; 

1:80; 1:60; 1:40; 1:30; 1:20; 1:15; 1:10; 1:5; 1:2 e integral 

(sem diluição). Em seguida, mergulhou-se rapidamente uma das 

extremidades de uma tira de papel absorvente em cada diluição 

e deixou-se evaporar ao ar. Finalmente montou-se o painel di~ 

pondo-se as tiras em ordem decrescente de diluição do extrato, 

do mais diluido ao mais concentrado. Os provadores testaram o 

painel nessa sequência, evoluindo ate perceber uma leve pungê~ 

cia, momento em que o painel era interrompido. Antes de pas­

sar ao painel seguinte, os provadores testavam sua· sensibilida 

de provando tiras mergulhadas somente em metanol absoluto. 

Previamente ao painel gustativo propriamente di 
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to, foi inserido um outro preparado com capsaicina pura (Sig-

ma No. M-3773) ãs seguintes concentrações padrão em metanol ab 

soluto: 4,8,12,16,20,24,28,32 e 36 ug/ml,' testada do 

mesmo modo. 

Os mesmos extratos foram também avaliados qui-

micamente quanto ao conteúdo de capsaicina pela metodologia 

descrita no item 3.3. 

O ensaio seguiu o delineamento fatorial, porem 

sem repetições, com 40 tratamentos resultantes da combinação 

dos dez provadores com quatro extratos. O extrato da intro-

dução 261 (não pungente) foi considerado como controle, nao 

sendo incluldo na anãlise da variância porque nao se poderia 

detectar gustativamente sua pungência mesmo no extrato inte-

9 ra 1 . 

Na anãlise da variância foram utilizados os da-

dos de nlve1 de diluição de detecção em porcentagem, transfor­

m a dos em I X + O , 5, s e 9 u n do p r o c e d i me n to de S T E E L & T O R R I E (1980 ) . 

o modelo matemãtico para delineamento fatorial com repetições 

e o seguinte: 

on de: 

Yijk = 

u = 

a. = 
1 

B. = 
J 

u + a. 
1 

observação 

efeito da 

efeito do 

efeito do 

de ordem ijk 

média ge ra 1 

extrato de ordem i ( i - 1 , . . . , a) 

provador de ordem k ( k = 1 , ... , b ) 



bk = 

( ab ) i k = 

e(ijk) = 
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efei to do provador de ordem k (k = 1, ... , b) 

efeito da interação entre o extrato de ordem; e 
o provador de ordem k 

efeito residual de ordem ijk. 

Considerando-se todos os efeitos fixos exceto 

o residual, o esquema de análise da variância com as respecti-

vas esperanças matemáticas dos quadrados médios E(QM) são apr~ 

sentados na Tabela 3. 

Tabela 3. Esquema de análise da variância, delineamento fatorial e as res­
pectivas esperanças matemáticas dos quadrados médios E(QM). 

FV GL QM E(QM) F 

Blocos r - Q6 0
2 

-e abV B Q6 /Q l 
Tratamentos ab - 1 Q5 0 2 - rVT Q5 /Q l e 

Extratos (E) a - Q4 0 2 - brVE Q4/Q , e 
Provadores (P) b - 1 Q3 0 2 - arVp Q3 /Q, e 
E x P (a-l)(b-l) Q2 0 2 - rVEP Q2 /Q , e 

Reslduo ( r- , ) ( ab - 1 ) °1 0 a 
e 

No presente ensaio, pela ausência de repeti-

çoes, utilizou-se a soma de quadrados da interação como denomi 

nador para o teste F, segundo proposta de GOMES (1982). 

Para se estabelecer a relação entre o método or 

ganoléptico e o qUlmico, estimou-se o coeficiente de correla-

çao linear entre as médias do nlvel de diluição de detecção 
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da pung~ncia, no painel gustativo, e os valores do contefido de 

capsaicina obtidos segundo metodologia descrita no item 3.3 dos 

quatro extratos de frutos, segundo método descrito por STEEL & 

TORRIE (1980). 

3.7. ESTUDO DA HERAN~A DA PUNGÊNCIA EM C. CHINENSE 

Os estudos mais recentes da herança da -pungen-

cia, baseados na es~écie C. annuum e em métodos qufmicos, t~m 

indicado sua natureza quantitativa. Em C. ehinen~e a finica in 

formação a esse respeito foi dada por PICKESGILL (1966), que 

empregou métodos organo1épticos para sua avaliação em reduzido 

nfimero de plantas, e a segregação genética encontrada foi de 

tr~s pungentes para um nao pungente (3:1). 

Baseando-se na avaliação do conteudo de capsai-

cina pela metodologia descrita no item 3.3 para caracteriza 

ção da pung~ncia, esquematizou-se um ensaio para estimar os 

componentes da variância genética pelo método dos retrocruzameI!. 

tos, segundo MATHER & JINKS (1982 e 1984) adaptado por VELLO 

(1985). 

Foram obtidos dois conjuntos de geraçoes P" P2 , 

F" F2' RC 1 e RC 2 , I e 11, a partir das introduções 157 (pun­

gente) e 261 (não pungente), e 220 (intermediãria) e 261 (não 

pungente), respectivamente. Os seis tratamentos (gerações) p~ 

ra cada conjunto foram distribufdos em blocos casualizados com 

quatro repetições. As parcelas constituíram-se de cinco plan-
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tas para as geraçoes Pl , P2 e Fl' 50 plantas para F2 e 25 pla.!!. 

tas para RC l e RC 2 . 
. . 

A analise da variância foi realizada com as me-

dias das parcelas baseada no modelo matematico. 

on de: 

Y .. = observação de ordem ij 
1 J 

u = efeito da media ge ra 1 

a. 
1 

= efeito da geraçao de ordem i ( i = 1 , ... , a ) 

B. = efeito do bloco de ordem j ( j = , , ... , r) 
J 

e(ij)= efeito residual de ordem i j . 

Na Tabela 4 sao apresentados o esquema de ana-

lise de variância com as respectivas esperanças matematicas 

dos quadrados medios E(QM) e os componentes da variância feno­

tlpica para as geraçoes P1 , P2' F" F2' RC l e RC 2 · 

O ajuste do modelo foi verificado pelo balancea 

mento das variâncias observadas nas gerações pelo metodo dos 

quadrados mlnimos, segundo proposta de MATHER & JINKS (1932 e 

1984) . 

As estimativas dos componentes da variância ge­

netica e seu erro associado foram obtidas segundo metodologia 

de MATHER & JINKS (1982 e 1984) adaptada por VELLO (1985): 
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Tabela 4. Esquema de analise da variância, delineamento em blo 
c o s a o a c a s o, a o n, ve 1 de me d i as, e a s r e s p e ct i vas 
esperanças matematicas dos quadrados medios E(QM) ~ 

os componentes da variância fenot,pica das geraçoes 

P" Pz' F" F2' RC 1 e RC 2 . 

FV GL QM E(QM) F 

B' ocos r - , Q3 0'2 + aVS Q/Ql e 
Gerações a - 1 Q2 

2 
+ rVG Q2/Ql a e 

Reslduo (r-l )( a-1) Q1 
2 

a e 

Componentes da -variancia 
fenotipica 

Dentro P1 nl - 1 QA 0'2 
E 

Dentro Pz nl - 1 QB 0
2 

E 
Dentro Fl n1 - 1 QC 

2 
vE 

Dentro FZ 1 QD 
2. + 0'2 + 0'2 nZ - a A O F: 

Dentro RC 1 QE '/2a~ 2 
+ 1/20'2. + 0'2 n3 - + aO F E 

Dentro RCZ n3 - , QF 1/2aÀ + 0'2 1/202 + 0'2 O F E 

2 
2 .a~ 2 Z °A = ) 2 (a RC + a RC 

1 Z 

2 2 2 
) 

2 2 
aO = (a RC + a~C a F - 0'[ 

I 2 2 

on de: 
2 - observada P1 

a p = variancia na geraçao 
1 

2 - observada P2 a p = variancia na geraçao 
2 



0
2 = variância observada na geraçao F, F1 

0
2 = variância observada na geraçao F

2 FZ 

2 0RC = variância observada na geraçao RC 1 1 

2-0RC = variância observada na geraçao RC 2 2 

= variância devido ao efeito ambiental 

= variância devido ao efeito aditivo 

39. 

= variancia devido ao efeito da dominância 

o coeficiente de herdabilidade no sentido res-

trito foi estimado pela equaçao: 

onde: 

on de: 

nZ = herdabi1idade no sentido restrito 
r 

o grau medio de dominância foi estimado por: 

gmd = 
2 

2·°0 1/2 
2 ) 

°A 

gmd = grau medio de dominância. 
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-4. RESULTADOS E DISCUSSAO 

4.1. MrTODO DE AVALIAÇ~O DA PUNGtNCIA 

A metodologia de av~liação da pungência utiliza 

da no presente trabalho, baseada em RYMAL et ali; (1984), ade-

quou-se aos objetivos deste de um modo geral. 

A vantagem em se utilizar frutos frescos e in­

tactos, evitando a cromatografia de separação durante a etapa 

de extração do principio pungente se traduz na rapidez relati­

va de sua determinação. Duas pessoas somente foram hãbeis pa­

ra realizar 200 determinações a cada dois dias, relatando as 

atividades de colheita, lavagem dos frutos, anotações necessa­

rias, extração e leitura de absorbãncia. Desse modo, pôde-se 

cpncentrar o elevado número de avaliações num curto espaço de 

tempo, reduzindo-se o erro por efeito ambiental. 

As magnitudes dos valores do conteúdo de cap-

saicina observadas, principalmente para os tipos não pungen-

tes, foram elevadas em comparação com as magnitudes reporta-

das na literatura. Uma possivel explicação seria a de que as 

leituras de absorbância a 275 nm foram influenciadas pela pre-

sença de outras substâncias além dos capsaicinõides nos extra-

tos obtidos. No entanto, as diferenças observadas, por exem-
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p10. entre as introduções 157,220 e 261 de C. c.hiYl.e.Yl.~e., pun­

gente, intermediãria e não pungente respectivamente, foram su­

ficientes para disting!11-las. Essas "outras substâncias ll po­

deriam ter sido extraldas igualmente para as três introduções 

de modo a não interferir na distinção entre elas. 

RYMAL et alii (1984), comparando o espectro de 

absorção obtido a partir do metodo de injeção-extração como ob 

tido por capsaicina pura, notaram que algumas substâncias nao 

identificadas haviam sido extraldas juntamente com os capsaicl 

nôides. porem existiu resolução suficiente entre os dois picos 

de mãxima observados (275 e 310 nrn) para comprovar quantitati-

vamente os capsaicinôides a 275 nrn. Uma clarificação 

dos extratos com carvão ativado nao se justificou. 

p re vi a 

A opção de utilizar a cromatografia para sepa-

rar essas substâncias dos capsaicinõides, objetivando a obten­

çao de resultados mais precisos, eliminaria a vantagem da rapl 

dez nas determinações. 

Quando se visa atraves do melhoramento geneti­

co obter tipos não pungentes, "pirnentões ll
, a metodologia apre­

sentada pode ser utilizada com algumas restrições. A observa­

ção de baixos valores de conteudo de capsaicina, pura e sim-

ples, não significa necessariamente que esses foram 

de tipos não pungentes ao paladar, pois podem estar 

ob t i dos 

assoei a-

dos a frutos com placenta reduzida. Portanto, deve-se estar 

atento tambem ao tamanho da placenta. 

RAMANUJAM & THIRUMALACHAR (1966) ressaltaram a 

importância em se estudar os componentes: proporção e conteu-
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do de capsaicina da placenta, em programas de melhoramento que 

consideram a pungência, jã que estas características mostra­

ram possibilidade de variarem independentemente. 

Um metodo alternativo, adaptado por POCHARD 

(1977), poderia ser empregado para separar tipos não pungen-

tes. Semelhante aos testes rápidos utilizados na verificação 

do estado nutriciDnal de algumas culturas e aplicãvel em condi 

ções de campo, o metodo consiste na transferência, com a ajuda 

de uma agulha, do extrato da placenta para um papel de filtro, 

então adiciona-se uma gota do reagente (oxitricloreto de vanã­

dio em tetracloreto de carbono a 1%). A presença de capsaici­

na e notada pelo desenvolvimento de uma coloração azulada, e 

se a reaçao for negativa, deve-se proceder ã confirmação gus­

tativamente. 

No Brasil, o pimentão e consumido principalmen­

te na forma imatura. Segundo OHTA (1962b) e BALBAA et alii 

(1968) o conteudo de capsaicina varia segundo o estádio de de­

senvolvimento e maturidade dos frutos e geralmente os testes 

químicos são empregados na análise de frutos maduros, fase em 

que atingem o nível máximo. Portanto, pode ser importante tam 

bem determinar a possibilidade e validade de aplicação desses 

testes químicos em frutos imaturos. 

Ao final de um programa de melhoramento de pi­

mentão, baseado em tipos pungentes, o teste gustativo para re­

lacionar diretamente a pungência" e a maturidade do fruto nao 

podem ser deixados de lado. Os testes químicos podem ser uti­

lizados nas etapas intermediárias com suas devidas restrições, 
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visando reduzir o numero de frutos a serem testados organo1ep­

ticamente e a inconveniente sensaçao de se experimentar muitos 

tipos pungentes. 

4.2. AVALIA~ÃO DA PUNGÊNCIA EM TRES DIFERENTES ESPECIES 

DE CAPSICUM 

A variabilidade quanto a pungência na coleção 

de germoplasma de Cap~iQum do Setor de Hortaliças do Departa­

mento de Genetica, ESALQ/USP, foi observada previamente a par­

tir de uma amostragem de 17 introduções incluindo: três de 

C. annuum, quatro de C. baQQatum e dez de C. Qhinen~e. 

Considerando-se as limitações da metodologiauti 

lizada, jã discutidas anteriormente no item 4.1, na Tabela 

5 são apresentados os valores medios e coeficientes de varia­

ção do conteudo de capsaicina observados para as 17 introdu­

çoes. 

Apesar de terem sido amostrad~s apenas cinco a 

oito plantas por introdução e não seguir-se delineamento expe­

rimental, os resultados mostraram que existe considerã~el va­

riabilidade para o conteudo de capsaicina entre as introdu­

çoes. Observou-se valores de 12,3 até 124,1 mg/lOOg fruto pa­

ra as introduções 262 de C. Qhinen~e e 388 de C. annuum res-

pectivamente. As baixas magnitudes dos lndices de coefici-

ente de variação indicaram relativa precisão na estimativa das 

medias. 
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Tabela 5. Valores medios e coeficientes de variação do nlve1 
de pungência, conteudo de capsaicina expresso em mgl 

100g fruto, em algumas introduções de coleção de ge~ 

mop1asma de Cap~ieum do Departqmento de Genetica 
ESALQ/USP. Piracicaba, SP, 1987. 

Introdução -x ai CV(%) 

C. ehine.n~ e. 

157 1 19 , 1 4,66 

160 1 4,2 26 ,33 

188 64,2 7 ,07 

209 121 ,4 2,95 
220 81 ,6 4,48 

261 16 , O 13 ,10 

262 12,3 23,96 
329 52,8 10 , O 2 
358 49 ,6 10 ,99 
851 66 ,9 9 ,50 

C. annuum 

018 21 ,5 1 7 ,43 
023 26,9 5 ,59 

388 124, 1 3,99 

C. baeea-tum 

069 84,2 3,40 

070 21 ,8 17,83 

538 1 1 3 , 1 3,39 

680 49 , 7 5 ,86 

ai Me d i as foram obtidas da amostragem de 5 a 8 plantas. 
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As introduções predeterminadas gustativamente co 

mo nao pungentes (vide Tabela 1) apresentaram valores relati­

vamente baixos, excet~ as de n~mero 329, 358, 851 e 680 que 

apresentaram valores intermediãrios entre 49,6 e 66,9 mg/100g 

fruto. Como não foram avaliadas as proporçoes da placenta, p~ 

deria se supor que tais introduções apresentavam placenta gra~ 

de, provocando o efeito de diluição da capsaicina nesse teci­

do, não sendo então detectada a pungência organolepticamente. 

No entanto, parece mais provãvel que se tenha cometido enga­

nos na previa avaliação gustativa. Foram avaliadas um grande 

numero de introduções em sequência, e uma vez que se experime~ 

ta um fruto pungente a sensibi lidade em se distingUir pungente 

de nao pungente. logo em seguida. e bastante afetada. 

As introduções 157 e 209 de C. c.hiVl.e.V1..6e., 388 de 

C. aVl.V1.uum e 538 de C. bac.c.a~um foram as que apresentaram os 

maiores valores de conte~do de capsaicina. 

4.3. iNFLUÊNCIA DA TEMPERATURA NA PUNGÊNCIA 

Os valores e respectivas significâncias dos qu~ 

drados medios e coeficientes de variação da anãlise da variân 

cia relativa a avaliação do conteudo de capsaicina em cinco 

epocas de amostragem para três introduções de C. c.hiVl.e.V1..6e. sao 

apresentados na Tabela 6. 
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Tabela 6. Valores e significâncias dos quadrados medios e coe 
ficientes de variação da anãlise da variância rela­
tiva a avaliaçã9 do con~eudo de capsaicina (mg/100 g 
fruto) em cinco epocas de amostratem para tres intro 
duções de Ca.p.6-tc.um c.h-tvtevt.6eJacq. Piracicaba, 
1987. 

FV 

Blocos 
Introduções (I) 
Reslduo (a) 

Coef. de Variação (a) 

Epocas (E) 

I x E 

E/I1(157) 

E/I 2 (220) 
E/I 3 (261) 

Reslduo (b) 

Coef. de Vari ação ( b ) 

ns = nao significativo 

GL 

2 

2 

4 

4 

8 

4 

4 

4 

24 

QM 

3,69 ns 
52259,38 ** 

13,64 

4,50% 

2173,56 ** 

382,98 ** 

2092,58 ** 

795,00 ** 

51,93 ** 

5 ,12 

2 ,76 % 

** = significativo ao nlvel de 1% pelo teste F 

S . P. , 

Os quadrados medios mostraram-se significati-

vos ao nlvel de 1% de probabilidade pelo teste F, exceto para 

a fonte de variação blocos. As baixas magnitudes dos coefi-

cientes de variação JlaJl relativo a parcela e "bit relativo a 

subparcela indicaram consideravel precisão experimental. 
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As diferenças significativas existentes, para 

a interação introduções x épocas de amostragem e o desdobra­

mento epocas de amostragem para cada introdução, indicam que 

o contefido de capsaicina va~iou diferentemente, segundo a epo­

ca de amostragem, para cada introdução. Na Figura 5 essa sig­

nificância e melhor caracterizada pelas diferentes inclinações 

das retas obtidas pela regressão linear simples dos valores 

do contefido de capsaicina, em função das cinco epocas de amos-

tragem para as três introduções. Nota-se que o contefido de 

capsaicina aumentou segundo a época de amostragem, o que foi 

mais acentuado para a introdução 157 (pungente). 

Os valores medios do contefido de capsaicina, ob 

servados para as cinco épocas de amostragem nas introduções 

157 (pungente), 220 (intermediária) e 261 (não pungente) e a 

comparaçao desses pelo teste de Tukey, são apresentados na Ta­

bela 7. 

Verifica-se que para as introduções 157 e 220 

somente os valores observados na primeira e segunda epocas de 

amostragem não diferiram entre si. Já para a introdução 261, 

a primeira, segunda e terceira epocas de amostragem não dife­

riram entre si, assim como a terceira e quarta, e quarta e qui~ 

ta épocas. 

Visando esclarecer as variações observadas no 

contefido de capsaicina nas cinco epocas de amostragem, corre­

lacionou-se esses valores com as medias de temperatura media 

registrada durante perlodo de 30 dias anterior a cada epocade 

amostragem, perlodo pressuposto da slntese de capsaicina (OHTA, 
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05/02/87 

( 3\}) 

DATAS DE AMOSTRAGEM 

12102/87 
(4-""1 

19/02187 
( 5·) 

Figura 5. Regressão linear simples dos valores do conteúdo de 
capsaicina (mg/lOOg fruto) observados em função das 
cinco· ~pocas de amostragem para tr~s introduções 
de Ca.p.6;'c.u.m c.h;'vte.n.6e. Jacq .. Piracicaba. SP. 1987. 
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1962b e BALBAA et a1ii, 1968). A estimativa do coeficien-

te de correlação linear e seu intervalo de confiança para cada 

introdução é apresentada na 'Tabela 8, e na Tabela 9 e aprese.!!,. 

tado o teste de homogeneidade para esses coeficientes. 

Apesar de notar-se uma leve tendência de queda 

das temperaturas registradas, da primeira para a quinta epocas 

de amostragem, observaram-se correlações negativas e signifi­

cativas para as três introduções. Os valores estimados mostra 

ram-se homogêneos, de modo que pôde-se estimar um 

te de correlação linear ponderado (r = -0,958). w 

coeficien-

Tabela 7. Valores médios do conteúdo de capsaicina (mg/lOOg fr~ 

to) observados para as cinco épocas de amostragem em 
três introduções de Cap~~eum eh~nen~e Jacq. Médias 
obtidas de quatro plantas individuais por parcela em 
três repetições. Piracicaba, SP, 1987. 

Epoca de 
amostragem 

1 §. - 22/01/87 
2~ - 29/01/87 
3 ~ - 05/02/87 
4~ - 12/02/87 
5~ - 19/02/87 

Mé d i as seguidas 

157 

113,2 

115 .2 
124,0 
141 , 1 
1 77 , O 

de mesma 

Introduções 

220 

d 80,4 d 
d . 81 ,5 d 

c 90,8 c 
b 97 ,6 b 

a 120,3 a 

letra não diferem entre 
de Tukey ao nlvel de 5% para cada introdução. 

261 

15 , O c 
13 ,3 c 
1 7 ,2 bc 
20,5 ab 
23,6 a 

si pelo tes t e 
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Tabela 8. Estimativas dos coeficientes de correlação livres e intervalo de 
confiança entre medias de temperatura media registradas durante 
perl0do de 30 dias anterior a cada epoca de amostragem e os valo 
res medios do conteudo de capsaicina (mg/100g fruto) para 3 intr'õ 
duções de Ca.P.6-tC.wn c.fúne.vt.6e. J acq., Pi raci cab a, SP, 1987. -

Epoca de Temperatura Introduções 

amostragem media (QC) 157 220 261 
... 
1 a. - 22/01/87 25,2 113,2 80,4 15,0 
2a. - 22/01/87 25,3 115,2 81 ,5 13 ,3 
3a. - 05/02/87 25,3 124,0 90,8 17 ,2 
4a. - 12/02/87 24,7 141 ,1 97,6 20,5 
5a. - 19/02/87 23,9 177 ,O 120,3 23,6 

r(!; 157) = -0,979**; I C (r) a/ = (-0,999, -0,841) 
r(I; 220 ) = -0,956**; I C( r) = (-0,997, -0,471) 
r(T; 261) ~ -0,919* ; I C( r) = (-O ,995, -0,194) 

*. ** = significativo ao nivel de 5% e. 1% res pecti vamente. , 
a/ = IC(r) para P = 0,95 

Tabela 9. Homogeneidade das estimativas dos coeficientes de correlação li­
near entre medias de temoeraturas media registrada durante Derio 
do de 30 dias anterior a' cada epoca de amostragem. Os valores me 
dios de conteudo de capsaicina (mg/100g fruto) ~ara 3 introduções 
de Ca.p6-tc.um cJúYl.e.vt.6e. Jacq. Piracicaba, SP, 1987. 

Introdução 

-
rw 

157 

220 
261 

= -0,958; 

n 

5 

5 

5 

I Co ,95 

r 

-o ,979 -2,273 

-0,956 -1,897 
-0,919 -1 ,583 

Crw) = ( -o ,991 , -o ,807) 

ns = nao significativo 

a/ = ZI 2:(n-3)Z' - 1 ,918 w = L(n-3) = 

z,-z· ~/ w 

-O ,355 

0,021 

0,25205 

0,00088 
0,335 0,22445 

X2(2GL;5%) = 0,48 ns 
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Os resultados obtidos diferem daqueles observa 

dos na literatura, onde se afirma que no cultivo sob condições 

de temperaturas elevadas obtêm-se frutos mais pungentes. No e~ 

tanto, esses estudos foram conduzidos sob condições de tempe-

ratura bastante contrastantes, como por exemplo verão e inver-

no, totalmente diferentes das observadas no presente trabalho. 

Deve-se ressaltar que estimativas de coeficien 

tes de correlação, baseadas em pequeno numero de pares de da-

dos amostrados, podem produzir valores muito variãveis para ca 

da amostragem e portanto são de baixa precisão. 

Uma outra restrição aos resultados obtidos se 

refere ãquela, jã discutida no item 4.1, quanto a influência 

de 1I 0u tras substânci as ll
, extraldas juntamente com os capsi-

cinõides, na leitura de absorbância a 275 nm. Por algum moti-

vo, inclusive a queda de temperatura, pode ter ocorrido um in­

cremento na slntese dessas lIoutras substâncias", segundo as êp~ 

cas de amostragem, interferindo na interpretação dos 

dos relativos a pungência. 

re sul ta 

-4.4. USO DO TESTE GUSTATIVO PARA AVALIA~AO DA PUNGENCIA 

Os valores da detecção da pungência, em concen­

trações padrão de capsaicina pura e em extratos de frutos di-

lUldos pelos provadores do painel gustativo sao a p re sentados 

respectivamente nas Tabelas 10 e 11. 
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Tabela 10. Sensibilidade dos provadores do painel gustativo ã 
detecção da pungênci a em concentrações padrão de caQ 
saicina pu~a (Sigma No. M-3773) em metanol absolu­
to. Piracicaba, SP; 1987. 

Provadores 

A.B. Marchi 
J.R.B. Marques 
A.V. Pereira 
L.L. Nass 
J.l.S. Sasaki 
C. A. C 01 omb o 
A.M.R. Cassiolato 
A.P.M. Andrade Netto 
S. Yokoyama 
M.P. Martins 

Concentração de 

detecção (ug/lOOml) 

4 

8 

12 

8 

8 

8 

4 

4 

8 

16 

Pela comparaçao das tabelas nota-se que o pa-

drão de sensibilidade dos provadores ã detecção da pungência, 

em diferentes concentrações de capsaicina pura, tende a perma­

necer o mesmo que em extratos de frutos diluldos. 

Os provadores mais senslveis ã capsaicina fo-

ram: A.S. Marchi, A.M.R. Cassiolato e A.P.M. Andrade Neto, e o 

menos sens1.vel foi M.P. Martins. 
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T a bel a 1 1. N 1 ve T de di 1 ui ç ã o d a de t e c ç ã o da pu n g ê n c i a p e los p ro 
vadores do painel gustativo em extratos de frutos 
obtidos de algumas introduções segundo metodologia 
descrita em "B" do item 3.3. Piracicaba, SP, 1987. 

Provadores 

A.B. Marchi 
J.R.B. Marques 
A. V. Perei ra 

L. L. Nass 
J.L.S. Sasaki 
C.A. Colombo 

A.M.R. Cassiolato 
A.P.M. Andrade Netto 
S. Yokoyama 
M.P. Martins 

157 

1:160 

1:100 

1: 60 
1: 100 

1: 140 

1: 40 

1: 120 

1: 140 
1:120 
1: 60 

Extratos ~/ 

261~/ F,(157x261) 

nctY 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 
nd 

nd 
nd 
nd 

1:200 

1: 180 

1:100 

1: 120 
1:160 

1: 100 

1:200 

1: 180 

1: ZOO 

1:160 

2Z0 

1:100 

1: 100 

1: 40 

1: 60 
1: 40 

1: 40 

1: 40 

I: 80 

1: 60 

1: 20 

ai extrato obtido a partir de um fruto do material referido 
~ 261, introdução não pungente usada como controle 
~I nd, não detecção da pungência. 

RC1[(127x261) 
x 157) 

1: 200 
1: 180 
1:120 

1: 180 
1: 140 

1: 120 

1:160 

1: 180 

1: 180 

1:100 

A nao detecção da pungência, por nenhum dos pr~ 

vadores, no extrato obtido da introdução 261, era um resulta­

do esperado, pois trata-se de material não pungente. Portanto 

foi utilizado apenas como controle da sensibilidade dos prova-

dores e excluido da anãlise da variância. 
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Os valores e respectivas significâncias dos qu~ 

drados medios da anãlise da variância do painel gustativo sao 

apresentados na Tabela ll. 

Tabela 12. Valores e significâncias dos quadrados medios da 

FV 

anãlise da variân"cia do painel gustativo. Piracica­
ba, SP, 1987. 

GL QM 2.1 

Extratos ( E ) 3 0,600859 ** 
Pr'ovadores ( P ) 9 0,095183 ** 
E x P 27 0,026238 

** significativo ao nlvel de 1% de pelo teste F. 

ai QM obtido com os dados transformados em IX+0,5 onde X = nl­
vel de diluição de detecção de pung~ncia em porcentagem. 

Os quadrados medias mostraram-se signific~ivos 

ao nlvel de 1% de probabilidade pelo teste F, apesar de ter­

se utilizado o quadrado medio da interação extratos x provado-

res, que deve apresentar valor de mesma magnitude ou maior que 

o do quadrado media do reslduo, como denominador do teste F. 

A constatação de diferenças entre os provado-

res, quando ao limiar de sensibilidade a detecção da capsaicl 

na, sugere que, em paineis gustativos para avaliação da pun­

gência deve-se utilizar o maior numero posslvel de provadores 

para sua melhor caracterização~ 
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A montagem de paineis gustativos a partir de 

extratos de f,rutos diluidos em serie, onde os provadores tes­

tam os materiais da maior para a menor diluição até a detec­

çao de uma leve pungência, permite aos provadores testar ou­

tros materiais em seqUência. A sensibilidade ã pungência nao 

e afetada como ocorre quando se experimenta frutos inteiros. 

Quando nao se tem idéia da pungência relativa 

dos materiais a serem testados gustativamente, a série de di­

luições deve ser aumentada e ã medida que o numero de mate-

riais tambem aumenta, a montagem de paineis gustativos 

grandes se torna impraticãvel. 

muito 

A nao detecção da pungência em extratos de fru-

tos nao diluidos nao implica necessariamente que esses foram 

obtidos de frutos não pungentes, pois a própria extração se 

constitui numa previa diluição. Portanto, em programas que vi 

sam a obtenção de tipos não pungentes, "pimentões'l, o teste 

gustativo de frutos inteiros se faz necessãrio. 

Na Tabela 13 sao apresentados os nlveis medios 

de detecção da pungência no painel gustativo e os valores do 

conteudo de capsaicina obtidos segundo metodologia descrita 

no item 3.3 para quatro extratos, e a estimativa do coeficien­

te de correlação linear entre essas variãveis. 

O valor de correlação estimado nao foi signifi­

cativo, porem deve-se levar em conta que para acusar significâ~ 

cia, quando se amostra poucos pares de dados, os valores de 

correlação devem estar próximos de +1 ou -1. O sinal negativo 

do coeficiente ê explicado pela escala de valores adotada no 
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painel gustativo, nivel de diluição da pungencia em porcent~ 

gemo A detecção da pungência nos materiais mais pungentes se 

dã logo nas maiores diluições, que transformadas em 

gem resultam nos menores valores. 

porcent! 

Tabela 13. Estimativa do coeficiente de correlação linear en­
tre as medias do nivel de diluição de detecção da 
pungência no painel gustativo e os valores do con­
teudo de capsaicina obtidos segundo metodologia de~ 

crita no item 3.3, para quatro extratos. Piracica­
ba, SP, 1987. 

Extratos ai 

157 

Fl (157x261) 
RC l (157x261)x157 

220 

Nlvel me di o 
diluição 

(% ) 

11 ,554 

6,694 
6,728 

21,583 

ns = indica nao diferença de zero 

de Conteudo 
de capsalclna 

(mg!l O O 9 fruto) 

152,8 

137,7 
160,6 

78,5 

r = -o ,898 ns 

ai extrato obtido a partir de um fruto do material referido. 

4.5. HERANÇA DA PUNG~NCIA EM C. CHINENSE 

Na Tabela 14 sao apresentados os valores e sig­

nificâncias dos quadrados medias e coeficientes de variação da 

anãlise da variância, e as variâncias fenotlpicas das gerações 
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P1' P2 , F1 , F2 , RC l e RC 2 para os conjuntos I e 11, relativos 

a avaliação do conteudo de capsaicina. 

Tabela 14. Valores e significâncias dos quadrados medios e co~ 

ficientes de variação da analise da variância rela­
tiva ã avaljação d~ conteudo de capsaicina (mg/100g 

fruto) para os conjuntos I e 11 de gerações P" P2 , 
F1' F2 , RC, e RC 2 . Piracicaba, SP, 1987. 

QM 
FV GL 

Conjunto I Conjunto I I 

B 10 cos 3 10 , 76 ns 7 ,58 ns 

Gerações 5 6932,55 ** 1993,75 ** 
Resíduo 15 10 ,57 9,36 

Den t ro Pl 19 30,85 28, 19 

Dentro P2 1 9 1 1 ,97 15 ,29 

Dentro Fl 19 19 ,05 35 ,26 
De n t ro F2 199 1540,57 504,09 

De n t ro RC l 99 1050,97 350,67 
Dentro RC 2 99 804,98 278,84 

Coef. VariaÇ'ao 3,72~{' 5,83?b 

ns = não significativo 

** significativo ao nível de 1 % pelo teste F. 

Os quadrados medios apresentaram diferenças si~ 

nificativas ao nível de 1% de probabilidade pelo teste F para 

a fonte de vari ação gerações em ambos os conjuntos, I e Ir. As 



58. 

baixas magnitudes dos coeficientes de variação indicaram consi 

derãvel precisão experimenta1. , 

As magnitudes dos valores de variância fenotipl 

ca se situaram dentro do esperado. Na geração F2 observou -se 

a maior variação entre indivIduos, trata-se da geração onde ocor 
I 

re ampla segregação fenotipica, e nas geraçoes P" P2 e Fl ob­

servaram-se os menores valores, os indivIduos dessas geraçoes 

sao considerados genoticamente idênticos entre si e a variân 

cia observada é atribuida somente a efeitos ambientais. 

A variação do conteúdo de capsaicina nas gera-

çoes Pl , P2 , Fl' F2' RC l e RC 2 é ilustrada nas Figuras 6 e 70n 

de são apresentados os histogramas para os conjuntos I e 11, 

respectivamente. 

Como pode ser observado em ambos os conjuntos, 

os indivIduos Fl apresentaram valores de conteúdo de capsaicl 

na próximos aos do parental pungente. Em C. annuum, OHTA 

(1962d), NOWACZKY (1981) e AHMED et ali; (1984) também obser-

varam que hibridos Fl mostraram-se semelhantes ao parental pu~ 

gente quanto ao conteudo de capsaicina. QUAGLIOTTI & OTTAVIA­

NO (1971) e KVACHADZE (1973 e 1976), e GILL et alii (1973) ob-

servaram que o conteúdo de capsaicina em hibridos F1 foi inte..!:: 

mediãrio ãqueles dos parentais em C. annuum e num cruzamento 

i nterespecifi co entre C. annuum e C. 6Jt.u-te.~c.e.n~, respectivame~ 

te. 

Na geraçao F2 observou-se segregaçao transgres-

siva unilateral em relação ao parental pungente, e a distri-

buição desses individuos indica a natureza quantitativa do ca-
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Figura 6. Histograma relativo ao conteudo de capsaicina do 
conjunto I de gerações originãrias das introduções 
167 (P 1) e 261 (P 2 ), onde: F, = 157 x 261; F2 =Fl~; 

RC, = F, x 157; e R~2 = F1 x 26l. Piracicaba, SP, 

1987. 
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Figura 7. Histograma relativo ao conteúdo de capsaicina do 
conjunto 11 de gerações originarias das introduções 
220 (P,) e 261 (P 2), onde: F, = 220 x 261; F2 =F,®; 
RC 1 = F1 x 220; e RC 2 = F, x 261. Piracicaba, SP, 
1987. 
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rãter. As geraçoes de retrocruzamentos tambem apresentaram va 

riação contlnua, e indivlduos transgressivos, em relação ao 

parental pungente, tambem foram observados na geraçao RC 1 . 

Previamente a aplicação do modelo de anãlise 

descrito por MATHER & JINKS (1982 e 1984) e adaptado por VELLO 

(1985) às variâncias observadas nas gerações Pl , P2 , F" F2' 

RC, e RC 2 dos conjuntos I e 11 (vide Tabela 14), verificou-se 

o ajuste do modelo e obteve-se novas variâncias balanceadas p~ 

10 metodo dos quadrados mlnimos (Tabela 15). 

A não significância do teste de qui-quadrado 

(X 2 ) indica que o modelo de anãlise explica as variâncias ob­

servadas. 

o processo de obtenção de variâncias balancea­

das alem de permitir uma melhor estimativa dos componentes da 

variância fornece o erro a ela associado. Por exemplo, normal 

mente o procedimento para se estimar a variância do efeito am 

biental (cr~) baseia-se na media arit~etica simples das variân­

cias observadas para as gerações Pl , P2 e Fl' e pelo processo 

de balanceamento, sua estimativa baseia-se na partição da va­

riação, considerando-se seu efeito nas seis gerações. 

As estimativas dos componentes da variância e 

erro associado, herdabilidade no sentido restrito e grau me-

dia de dominância para os conjuntos I e 11 de gerações sao a­

presentadas na Tabela 16. 
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Tabela 16. Estimativas dos componentes da variância e erro as­
sociado, coeficiente de herdabilidade no sentido 
restrito e grau medio de dominância, para a cara c-

-2 
°A 
-Z 
°0 
-Z 
°E 

Fi~(%) 

gmd 

terlstica conteudo de capsaícina, 
mg/100g fruto, nos conjuntos I e 11 

PZ' Fl , Fz' RC, e RC z ' Piracicaba, 

expresso 
de gerações 
SP, 1987. 

Conjunto I Conjunto I I .,. 

1288,48 + 358,24 394,85 ± 118,59 

236 , 1 8 ± Z 38,40 88,86 ± 80 , 12 

15 ,62 + 3 , lZ - ZO,38 + - 4, O 7 

83,67 78,33 

O ,61 0,67 

. -A observação de valores de estimativa da v a rl an 

ci a de dominância (o 6 ) de mesma magnitude que os do erro a 

ela associado e comum quando se emprega o método de Mather pa-

ra decomposição da variância fenotlpica. O método dâ maior ~s 

taque às componentes: variância aditiva (O~) e ambiental (o~), 
e valores oscilando em torno de zero para a variância de domi-

- 2-nancia (° 0 ) sao freqUentes (QUAGLIOTTI & OTTAVIANO, 1971). 

Outras restrições ao metodo se referem às pou­

cas informações que fornece sobre o modo de ação gênica quando 

comparado com a analise de cruzamentos dialélicos, e a nao 

consideração de efeitos epistaticos (VELLO, 1985). 
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Os coeficientes de herdabilidade no sentido res 

trito, estimados para os conjuntos I e 11 de gerações, foram 

83,67% e 78,33% respectivamente, indicando que os efeitos gênl 

cos aditivos foram mais importantes no controle do carater. 

Em C. a.i'tYl.uum, QUAGLIOTTI & OTTAVIANO (1971) e AHMED et ali; 

(1984) tambem encontraram predominância dos efeitos aditivos dos 

genes em estudos de herança do conteudo de capsaicina. 

As estimativas do grau medio de dominância para 

os conjuntos I e 11 de gerações, respectivamente 0,61 e 0,67, 

indicam dominância parcial, o que não e caracterizado se se con 

frontam os histogramas dos hTbridos F1 com os dos parentais (vl 

de Figuras 6 e 7), onde nota-se a tendência de dominância com­

pleta. Possivelmente o pequeno numero de indivTduos avaliados 

(20) das gerações Pl , P2 e F, contribuiu efetivamente para a 

diferença entre as informações. 

Considerando-se programas de melhoramento que 

visem tipos nao pungentes, o emprego de metodos quantitativos 

de avaliação da pungência somente do tecido placentario, em 

contraste com frutos inteiros, como foi utilizada no presente 

estudo, poderia fornecer informações mais precisas a respei-

to das estrategias a serem adotadas no decorrer do programa. 

QUAGLIOTTI & OTTAVIANO (1969), avalianao a pun­

gência no tecido placentãrio, ressaltaram a importância de 

seus resultados concluindo que a variabilidade entre e dentro 

de populações sugeriu que a concentração de capsaicina, e con­

sequentemente afrequência de frutos pungentes, poderia ser 

reduzida por seleção. 
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5. CONCLUSOES 

Com base nas observações e resultados ob t i dos 

no presente trabalho estabeleceram-se as seguintes conclusões: 

A metodologia de avaliação da pungência empregada foi efl 

caz para distingUir quantitativamente frutos de diferen­

tes conteudo de capsaicina, apesar de suas limitações; 

- Existe considerãvel variabilidade quanto ao conteudo de 

capsaicina entre as 17 introduções amostradas da coleção 

de germoplasma de Cap~ieum do Setor de Hortaliças do De­

partamento de Genética, ESALQ/USP, incluindo as espécies 

C. annuum, C. baeea~um e C. chinen~e; 

A slntese de capsaicina e afetada pela temperatura. Peque­

nos decréscimos de temperatura média registradas durante 

o perTodo pressuposto de slntese de capsaicina resulta­

ram na elevação do nivel de pungência; 

o limiar de sensibilidade humana ã pungência e variável. 

O numero de provadores, quantidade de materiais avalia­

dos e diluições necessãrias são fatores limitantes da or-



ganização de paineis gustativos com extratos de 

diluldos; 
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fruto 

A herança da pungencia em Capsicum chinense Jacq. mostra 

dominância parcial e e predominantemente de natureza a­

âitiva. 'Os coeficientes de herdabilidade no sentido res-

trito para os conjuntos I e 11 de gerações, 83,67% e 

78,33% respectivamente, indicam que o carãter pode ser 

explorado por precessos simples de seleção. 
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