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RESUMO

As pimentas, principalmente as mais pungentes, sdo usadas como condimentos, na
forma de conservas caseiras e industrializadas, extratos concentrados em po,
corantes e na composicdo de medicamentos. Elas sdo fontes de B-caroteno,
licopeno e vitamina C. Este trabalho descreve a importancia do consumo de
capsaicina presente nas pimentas do género capsicum, bem como seus beneficios a
saude, tais como atividade redutora de doencas cardiovasculares, potencial
antioxidante, propriedades anticarciogénicas, acdo analgésica, influéncia sobre o
sistema nervoso, util na perda de peso e efeito hipoglicEmico e antidiabéticos. O
objetivo do trabalho foi quantificar os compostos fenélicos presentes nas pimentas
dedo-de-moca. 122,369 de pimenta foram submetidas a pré-secagem a 45°C por 48
horas em estufa de ar forcado, apds esse procedimento, as pimentas foram
trituradas e deixadas em alcool etilico por 48 horas para a extracdo dos compostos
fendlicos. A quantificacdo dos compostos fendlicos presente na pimenta vermelha foi
feita através de leitura do extrato em espectrofotdmetro em comprimento de onda de

760nm. Obteve-se 182mg EAG/ 100g de pimenta dedo-de-moca seca.

Palavras-chave: Capsaicina; Pimenta; Beneficios; Compostos Fendlicos.



ABSTRACT

Peppers, especially the most poignant, are used as condiments, like in the
homemade and industrialized preserves, powdered concentrated extracts, dyes and
in the composition of medicines. They are sources of B-carotene, lycopene and
vitamin C. This paper describes the importance of capsaicin consumption that is
present in chili peppers belonging to the genus Capsicum, as well as its health
benefits, such as the reducing activity of cardiovascular diseases, antioxidant
potential, anticarcinogenic properties, analgesic action, influence on the nervous
system, useful in losing weight, and hypoglycemic and antidiabetic effect. The goal of
this paper was to quantify the phenolic compounds present in dedo de moca
peppers. 122.36g of pepper was submitted to pre-drying at 45°C for 48 hours in a
forced air hotbed, after this procedure the peppers were ground and left in ethyl
alcohol during 48 hours for the extraction of phenolic compounds. The quantification
of phenolic compounds present in red pepper was done by reading the extract in a
spectrophotometer at a wavelength of 760nm. It was obtained 182mg EAG/ 100g of
dry dedo de moca pepper.

Keywords: Capsaicin; Pepper; Benefits; Phenolic Compounds.
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1. INTRODUCAO

O alimento, independente da cultura e da época vivida pelo homem, € um fator
essencial para manutencdo da saude humana (MOURA et al.,, 2002), pois se
relaciona com a nutricdo, sobrevivéncia, desempenho na vida, conservacdo da
espécie e longevidade (ARAUJO, 2001).

O crescente mercado dos produtos naturais, aliado ao interesse dos consumidores
na prevencdo de doencgas, tem pressionado a industria alimenticia na busca por
produtos mais saudaveis, direcionando assim pesquisas nesse seguimento. Neste
contexto, os alimentos funcionais que segundo a Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA), sdo os alimentos que produzem efeitos metabdlicos ou
fisiolégicos através da atuagdo de um nutriente ou ndo nutriente no crescimento,
desenvolvimento, manutencédo e em outras fungdes normais do organismo humano,
ganharam prestigio pelos efeitos benéficos que promovem a saude e, entre esses
alimentos, destacam-se as pimentas (ANJO, 2004). Consequentemente, a protecao
a saude derivada do consumo de vegetais e seus derivados foi atribuida, em grande
parte, as propriedades biolégicas do contetdo fendlico destes alimentos (GOMIS,
2001).

7

A planta vem dos géneros Capsicum e Piper que € caracterizada por possuir
piperina (género Piper) ou a capsaicina (género Capsicum); pertencentes a familia
Solanaceae (BONTEMPO, 2007).

As pimentas constituem um grupo muito peculiar pelo seu sabor, “doce” ou picante
e por estimular as funcdes digestivas, sendo parte da dieta de um quarto da
populacao do planeta (TEIXEIRA, 1996).

As pimentas possuem um valor nutricional relativamente alto, pois tem uma
substancia chamada capsaicina, responsavel pela pungéncia dos frutos que é rica
em vitamina A (combate radicais livres, formacado dos ossos e pele, fungdes da
retina), B1 (atua no metabolismo energético dos acucares), vitamina B2 (atua no
metabolismo de enzimas, protecdo no sistema nervoso), vitamina C (atua no

fortalecimento de sistema imunolégico, combate radicais livres e aumenta a



absorcdo do ferro pelo intestino), vitamina E (antioxidante) e vitamina PP (também
conhecida como niacina, € responsavel pela manutencdo da pele, protecdo do
figado, regulacdo da taxa de colesterol no sangue). Além de possuir propriedades
analgésicas e energéticas, favorece a reducdo de coagulos no sangue (devido a
funcdo vasodilatadora), estimula a producdo de endorfina no cérebro (sensacéo de
bem estar), € antioxidante, antiinflamatério, anticancerigeno (MAURANO, 2011) e
induz a termogénese (efeito de transformar parte das calorias dos alimentos em
calor). Todos esses beneficios estdo presentes nas pimentas vermelhas que sao

frutos de arvores do género Capsicum (ANTONIO, 2011).

A pimenta virou simbolo de modernidade, conseguindo combinar, com competéncia,
0 uso da planta para fins medicinais, gastronémicos, industriais, assim como virou
uma forte aliada até para o uso da policia. O famoso spray de pimenta, utilizado
principalmente pela policia inglesa, é produzido com a pimenta Dorset Naga
(BONTEMPO, 2007).

Baseado nos efeitos benéficos juntamente com a importancia do estudo da atividade
antioxidante presente nos alimentos funcionais, o presente trabalho teve por objetivo
qguantificar os compostos fendlicos de uma variedade de pimenta usualmente

consumida no Brasil.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. HISTORICO

O nome pimenta vem da forma latina pigmentum, “matéria corante”, que no
espanhol virou pimienta, passando depois ao entendimento contemporaneo como
“especiaria aromatica” (BONTEMPO, 2007).

As pimentas e pimentdes podem ser considerados como o0s primeiros aditivos
alimentares utilizados pelos povos antigos do México e da America do Sul. Eram
usados regularmente pelos amerindios para tornar mais atraentes a ingestdo de
carnes e cereais, além de serem utilizados para preservar os alimentos da
contaminacdo por bactérias e fungos patogénicos, contribuindo para a saulde,
longevidade e a manutencdo da capacidade reprodutiva destas civilizacGes
(REIFSCHNEIDER, 2000).

Hipdcrates, célebre médico e filésofo da Grécia antiga, encontrava na pimenta um

poderoso principio curativo (NETO,2004).

Os astecas ja tinham desenvolvido muitos tipos de pimenta, seja como remédio, ou
como tempero. Na medicina chinesa antiga séo inUmeros os métodos de tratamento
com pimenta, 0 mesmo aconteceu na medicina egipcia, mesopotamica, persa, e
depois arabe que com a expansao do Isla, difundiu a sua avancada medicina por
praticamente todo o mundo (BONTEMPO, 2007).

No periodo de 1502 a 1600, as rotas de navegacdo permitiram que as pimentas
viajassem o mundo, especialmente do Brasil a Portugal e a Africa. Alguns relatos de
exploradores do Brasil Col6nia demonstraram que a pimenta fazia parte da dieta das
populacbes indigenas brasileiras, e que os nativos faziam uso dos frutos como
moeda de troca por ferramentas (REIFSCHNEIDER, 2000).

Atualmente o Brasil € o segundo maior produtor de pimenta no mundo (RISTORI et
al., 2002) e centro da diversidade do género Capsicum (REIFSCHNEIDER, 2000).



As pimentas sdo consumidas no pais, principalmente na forma de conserva do fruto
inteiro imerso em vinagre ou azeite, ou através de molhos elaborados com o fruto e
aditivos. As pimentas do género Capsicum sado utilizadas como matéria-prima para

as industrias alimenticia, farmacéutica e cosmética (MONTEIRO, 2008).

2.2. Género Capsicum

As pimentas e os pimentdes pertencem ao género Capsicum.
Divisao: Spermatophyta

Filo: Angiospermae

Classe: Dicotiledonea

Ramo: Malvales-Tubiflorae

Ordem: Solanales (Personatae)

Familia: Solanacea

Genero: Capsicum. (WAGNER, 2003)

O género Capsicum apresenta grande variagdo morfolégica, com frutos de
tamanhos, formatos, cores e pungéncias variadas. A colora¢do do fruto maduro é
geralmente vermelha, podendo variar desde amarelo-leitoso ao roxo ou preto. O
formato varia com as espécies, existindo frutos alongados, arredondados,
triangulares ou cobnicos, quadrados e campanulados. Por observacdo de
determinadas caracteristicas e usos, sdo separados e classificados vulgarmente de
pimentas e pimentdes. Assim, 0s pimentdes apresentam como caracteristica
principal o paladar ndo pungente (doce), jA& as pimentas apresentam, paladar
predominantemente pungente (CARVALHO & BIACHETTI, 2004).

As pimentas e pimentdes sdo espécies autbgamas, ou seja, possuem Orgaos
reprodutores femininos e masculinos em uma mesma flor, isso significa que na
natureza ndo ha troca de genes entre individuos da mesma espécie ou entre

espécies do género Capsicum. Assim a polinizagdo cruzada é facilitada por



modificacdes morfoldgicas da flor, pela acdo de insetos polinizadores, ou com agéo
do homem através da polinizagdo manual (REIFSCHNEIDER, 2000).

As pimentas, em sua maioria, possuem sabor ardido, caracteristico, devido a
presenca do alcal6ide capsaicina na placenta, nas sementes e, pode ser encontrada
em menor grau, no pericarpo do fruto (REIFSCHNEIDER, 2000).

Os frutos de capsicum sofrem mudancas em seus componentes conforme o
processo de amadurecimento, especialmente no conteddo de capsaicindides
(WAGNER, 2003).

A guantidade de capsaicinéides acumuladas no fruto da pimenta é influenciada
pelas condicbes ambientais, manejo de cultura e idade do fruto (BOSLAND, 1993).

O género Capsicum possui cerca de 27 espécies, classificadas com base no nivel
de domesticacdo, divididas em espécies domesticadas, semi-domesticadas e
silvestres de acordo com a variacdo morfolégica das flores (REIFSCHENEIDER,
2000).

O Brasil destaca-se por possuir ampla diversidade em todas as categorias e

contempla 4 espécies domesticadas:

= C. annuum (figura 1)

» C. baccatum (figura 2)

= C. chinense (figura 3)

= C. frutescens (figura 4) (CARVALHO & BIACHETTI, 2004).

Mats Pettersson

(A) (B) (©)



Figura 1- Capsicum annuum, 1A - Florescéncia, 1B- Pimenta Americana (doce)
e 1C- Pimentéo (IN: PETTERSSON, 2011).

A espécie C. annuum geralmente apresenta uma flor por n6, raramente mais de uma
e ocasionalmente fasciculadas. A corola € branca (raramente violeta), sem manchas
na base dos lobos das pétalas. Os frutos sdo de varias cores e formas, geralmente
pendentes, persistentes, com polpa firme; as sementes s&o cor de palha
(CARVALHO et. al., 2004).

(A) (B) (©)

Figura 2: Capsicum baccatum, 2A - Florescéncia, 2B- Cambuci e 2C- Dedo-de-
moca (IN: PETTERSSON, 2011).

Na espécie C. baccatum as flores se apresentam em numero de uma a duas. A
corola é branca e sempre apresenta um par de manchas amareladas ou
esverdeadas na base de cada lobo das pétalas. Os frutos sdo de varias cores e
formas, geralmente pendentes, persistentes, com polpa firme; as sementes sdo cor
de palha (CARVALHO et. al., 2004).
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Figura 3: Capsicum chinense, 3A — Florescéncia, 3B- Bode e 3C- Pimenta de
cheiro (IN: PETTERSSON, 2011).

As flores da espécie C. chinense se apresentam em numero de duas a cinco por nd
(raramente solitarias). A corola é branca esverdeada sem manchas (raramente
branca ou com manchas purpuras) e com lobos planos (que ndo se dobram). Os
frutos séo de varias cores e formas, geralmente pendentes, persistentes, com polpa
firme; as sementes sao cor de palha (CARVALHO et. al., 2004).

Mats Pettersson

(A) (B)

Figura 4: Capsicum frutescens, 4A— Florescéncia, 4B-Malagueta (IN:
PETTERSSON, 2011).

Na espeécie C. frutescens, as flores se formam em numero de uma a trés por no

(ocasionalmente fasciculadas). A corola é branca esverdeada, sem manchas e,



geralmente, os lobos dobram-se para tras. Os frutos geralmente sdo vermelhos,
conicos, eretos, parede muito delgada, com polpa mole; as sementes sao cor de
palha e mais espessas no hilo (CARVALHO et. al., 2004).

2.3. GRAU DE ARDENCIA

A pungéncia dos frutos pode ser determinada através do teste organoléptico de
Scoville, por colorimetria e cromatografia de camada fina, papel, gas-liquido e
liquido- liquido. Deste conjunto, os mais frequentemente utilizados séo o teste
organoléptico e a técnica de cromatografia liquida de alta precisdo (HPLC, High
Performance Liquid Chromatography) (SANTOS, 2009).

A Escala de Scoville foi criada em 1912, pelo quimico Wilbur Scoville que
desenvolveu um método para medir o “grau de calor” da pimenta. A escala é
baseada num teste chamado de Teste Organoléptico de Scoville, sendo este um
procedimento de diluicdo e prova. No teste original, Scoville misturou a pimenta pura
com uma solucdo de agua com acgucar. Entdo, um painel de provadores provou a
solugcao (BONTEMPO, 2007).

O calculo baseia-se em uma analise sensorial da solucdo alcodlica de um extrato de
pimenta. O grau de diluicdo reflete entdo a mensurabilidade de capsaicindides, em
partes por milhdo, pois sdo conhecidos o volume da solugéo do extrato, e o volume
da solucéo agucarada que neutraliza a pungéncia, ou seja, quanto mais solucdo de
agua e acucar € necessaria para diluir uma pimenta, mais alto seu “grau de calor”
(SANTOS, 2009).

A ardéncia (ou fator de calor) das pimentas € medida em multiplos de 100 unidades.
Uma pimenta que leva nota 200.000 ou mais, indica que ela podera ser diluida
200.000 vezes até que seu principio ativo ndo seja mais percebido. A capsaicina,
(alcaléide das pimentas do género Capsicum) pura equivale a 15.000.000 (15
milhdes) de unidades Scoville (BONTEMPO, 2007).

A tabela 1 mostra a Escala de Scoville com o grau de ardéncia dos tipos de pimenta.



Escala Tipo de Pimenta

0 Pimentdo doce néo picante

100-500 Piment&o picante

500-1.000 Pimenta anaheim

600-800 Molho Tabasco

1.000-1.500 Poblano

1.500-2.500 Rocaotilo

2.500-8.000 Jalapenho

5.000-10.000 Pimenta de cera (USA)

7.000-8.000 Habanero Tabasco

10.000-23.000 Serrano

30.000-50.000 Pimenta-de-caiena

50.000-100.000 Malagueta e pimenta tailandesa

100.000-200.000 Pimenta-da-jamaica

100.000— 350.000 Habanero do Chile

350.000-577.000 Habanero (Red savina)

876.000-970.000 Dorset Naga

855.000-1.041.427 Naga jolokia

2.000.000-5.300.000 Spray de pimenta padrao

9.100.000 Nordiidrocapsaicina — alcaléide
atenuado

15.000.000-16.000.000 Capsaicina — alcaldide isolado

Tabela 1- Grau de ardéncia dos diferentes tipos de pimenta (BONTEMPO,2007).

2.4. ASPECTOS NUTRICIONAIS

Além do principio ativo capsaicina, as pimentas sao muito ricas em vitamina A, E e
C, acido folico, zinco e armazenam potassio, além dos compostos fenolicos.Tém, por
isso, fortes propriedades antioxidantes e protetores do DNA celular. As pimentas

contém bioflavondides, pigmentos vegetais carotendides (como o licopeno
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daspimentas vermelhas) que previnem contra o cancer. Estes compostos oferecem
poderosa agao protetora contra os diversos danos provocados pelos radicais livres,
prevenindo, portanto, algumas doencas degenerativas (BONTEMPO, 2007). Os
carotendides das pimentas sdo a capsorubina e a capsantina com a concentracao
de 30 a 60% do total de carotendides de frutos inteiramente maduros (MATSUFUJI
et al.,1998).

A Tabela 2 apresenta a composicao nutricional das pimentas malagueta e pimentéao

verde.
Espécies em 100g Pimenta Malagueta | Pimentdo verde
Agua % 92,50% 92,80%
Célcio mg |14 12
Calorias 38 29
Cobre mg |0,174 0,1
Enxofre mg |- 17
Ferro mg | 0,45 0,4
Fibra % 15 1,8
Fésforo mg |26 28
Magneésio mg |25 11
Manganés mg | 0,237 0,26
Potassio mg | 340 153,7
Sadio mg |7 28,2
Vit A retinol Mg | 380 200
Vit B tiamina Mg |80 20
Vit B2 riboflavina Mg |85 30
Vit C acido ascorbico mg [ 125,0+ 126,0+
Vit. B5 niacina Mg | 1,2 0,2
Zinco mg |0,3 1,3
Glicidios g |65 5,7
Proteinas g [1,3 1,3
Lipidios g |07 0,2

Tabela 2: Composicdo Nutricional das pimentas malagueta e pimentéo verde
(Adaptado de: Luengo et. al., 2004).
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Os nutrientes como proteinas, glicidios, lipidios, minerais, vitaminas, agua e celulose
ou fibras presentes nas pimentas quando em proporcdes adequadas na dieta, séo
capazes de assegurar a manutencdo das funcgdes vitais do organismo, suprindo as
suas necessidades de producéo de energia, de elaboracdo e manutencao tecidual e
de equilibrio biolégico (REIFSCHNEIDER, 2000).

2.4.1. Fontes de vitamina C

Apenas 30g de pimenta contém 70mg de vitamina C, 28 gramas de pimenta
fornecem a quantidade diaria de vitamina C de que o ser humano adulto necessita
(BONTEMPO, 2007). A vitamina C atua na formacdo de colageno e fibra, o que
garante a firmeza da pele, inibe a formacao da tirosinase, uma enzima que catalisa a
producdo de melanina; por isso, tem acdo clareadora na pele. Além de estar
presente na sintese da carnitina (enzima) e do colesterol; aumenta a absorcdo do
ferro dos alimentos de origem vegetal, melhorando sua funcdo imunoldgica.
(BORGES, 2011).

<|:H20H
HOCH O O

OH OH

Figura 5: Estrutura quimica do acido ascérbico

2.4.2. Betacaroteno

O betacaroteno € uma molécula precursora da vitamina A. Uma molécula de
betacaroteno pode fornecer duas moléculas de vitamina A ativas. A pimenta

vermelha contém cerca de 200 miligramas de betacaroteno em cada 100 gramas. O
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betacaroteno é um poderoso antioxidante, substancia capaz de reduzir os radicais
livres, atua na prevencdo de canceres, entre outras enfermidades. Sao pigmentos
que vao do amarelo ao vermelho e que sdo encontrados em frutas e vegetais de
folhas verdes escuras (BONTEMPO, 2007; MANTOVANI, 2007).

Figura 6: Estrutura quimica do Betacaroteno

2.4.3. Licopeno

O licopeno é um carotenoide sem a atividade pro-vitamina A, encontrado em frutas e
vegetais de coloracdo avermelhada. Uma dieta rica em carotendides, especialmente
o licopeno, estéa associada com inumeros beneficios a saude, incluindo a reducéo de
doencas crbnicas, como a oxida¢do do colesterol LDL, cancer de préstata, cancer de
pulméo, diminuicdo do risco de arteriosclerose, prevencdo de cancer de mama,
protecdo contra o papiloma humano e protecéo contra a asma induzida por exercicio
(MOTA, 2004).

CH,  CHy CHy CH

Figura 7: Estrutura quimica do licopeno
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2.4.4. Compostos Fendlicos

Os compostos fendlicos sdo estruturas quimicas que apresentam hidroxilas e anéis
aromaticos, nas formas simples ou de polimeros, que os confere o poder
antioxidante. Esses compostos podem ser naturais ou sintéticos (ANGELO e
JORGE, 2006).

Entre os antioxidantes presentes nos vegetais, os mais ativos e freqlientemente
encontrados sdo os compostos fendlicos, tais como os flavondides. As propriedades
benéficas desses compostos podem ser atribuidas & sua capacidade de sequestrar
os radicais livres (BIANCHI e ANTUNES, 1999).

Os compostos fendlicos como 0s capsaicindides, componente ativo do género
Capsicum, estimulam enzimas pancreaticas e intestinais em animais nao
ruminantes, reduzindo a viscosidade intestinal e melhorando a passagem do
nutrientes por meio do intestino para o0s principais locais de absorgéo
(MILTENBURG e BRUGALLI, 2004).

Podem ainda atuar como cicatrizantes de feridas, antioxidante, agindo na dissolucéo
de coagulos sanguineos, prevenindo a arteriosclerose, controlando o colesterol,
evitando hemorragias e aumentando a resisténcia fisica (KASBIA, 2005; ADAMS,
2007).

2.5. CAPSAICINOIDES

A pungéncia ou picancia das pimentas deve-se a presenca de amidas chamadas
capsaicinbides que sdo compostos quimicos alcaléides, que estimulam as
terminacfes nervosas quimio-receptoras na pele e principalmente nas membranas
mucosas. S&8o unicos no reino Plantae e restringem-se ao género capsicum
(NARASINHA et al., 2006).

Dos aproximadamente 14 capsaicindides existentes, a capsaicina € o alcalbide

encontrado em maior quantidade nos frutos (BOSLAND, 1993).
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As concentracgdes dos principios ativos nas pimentas séo:

o Capsaicina (C) 69%;

o Dihidrocapsaicina (DHC) 22%;

o Nordihidrocapsaicina (NDHC) 7%;

o Homocapsaicina (HC) 1%

o Homodihidrocapsaicina (HDHC) 1%, naturais e a Vanilamida de &cido n-
nonandico (VNA) sintético (BOMTEMPO, 2007).

A figura 8 mostra a estrutura da capsaicina e da dihidrocapsaicina

H,CO

D
H O (A)

HaCO

HO EHE_ri‘l_ﬁ/\/\/\A (B)
H O

Figura 8: Estrutura quimica da -A) capsaicina e -B) dihidrocapsaicina.

2.5.1. Mecanismo de acao

A pungéncia e os efeitos nociceptivos dos capsaicindides resultam da ligacdo a um
receptor expresso por neurdnios aferentes nociceptivos, o receptor vanildide de
potencial transitério (TRPV1). Apds ligarem-se, os capsaicindides provocam influxo
de fons Na* e Ca®" causando a despolarizac&o e o inicio de potenciais de ac&o. Isso
€ seguido por um periodo refratario onde ocorre resisténcia neuronal ndo so0 a
exposicdo a mais capsaicindides como também a outros estimulos dolorosos. Esse

€ o principio do uso extensivo de agentes tdpicos, como pomadas e 0leos, a base de
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capsaicina, para o tratamento de dor aguda ou crdnica. O receptor TRPV1 € um
canal ibnico ndo seletivo que responde ndo s6 aos capsaicindides, mas também ao
aumento de temperatura (45°C € o limiar para dor) e a concentracdes de hidrogénio

na faixa micromolar (pH <5,5), que também causam dor (SCHERER,2010).

A pungéncia dos capsaicinoides € uma caracteristica trigeminal, ou seja, a sensagao
de calor resulta na irritagdo de células trigeminais, que sao receptores localizados na
boca, nariz e estomago (SANTOS, 2009).

Os capsaicindides apresentam efeito diferenciado quanto a sensacdo de ardor.
Dentre os trés principais, a nordiidrocapsaicina é o capsaicindide menos irritante,
sendo sua ardéncia localizada na frente da boca e no palato. A sensacao de ardor é
percebida imediatamente apos a ingestdo da pimenta e rapidamente dissipada. Ja a
capsaicina e diidrocapsaicia causam maior irritacdo e sdo descritas como tendo uma
“tipica” sensagao de ardor no meio da boca e no palato, bem como na garganta e na
parte superior da lingua (WAGNER, 2003).

Os capsaicinoides sado sintetizados pela via metabdlica dos fenilpropandides,

originados da vanililamina e um derivado da AcetilCoA (WINK, 1997).
2.5.2. Propriedades

A capsaicina € um componente quimico que estimula os termos receptores das
mucosas e da pele, dependendo do principio ativo. Ja a piperina tem ac¢ao caustica
direta irritando a area de contato, produzindo efeitos vasodilatadores semelhantes
aos da capsaicina, mas de modo quimicamente diferente (IBURG, 2005).

O

< N

o

piperina o
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Figura 9: Estruturas Quimicas -A) Piperina -B) Capsaicina

A capsaicina pura € um composto incolor, inodoro, de cristalino a graxo, um agente
irritante para os mamiferos, incluindo os humanos, e produz forte sensacdo de

gueimacdo em qualquer tecido que entre em contato (BONTEMPO, 2007).

Apresenta, além de uma funcéo éter, a funcdo fenol e um hidrogénio na funcao
amida - portanto, pode fazer interag6es de hidrogénio. Mas isso ndo é suficiente
para torna-la muito hidrossoltvel: quase nao se dissolve em agua fria, mas dissolve-

se bem em alcool, benzeno e cloroférmio (CARVALHO, 2011).

A Tabela 3 apresenta as propriedades fisico-quimicas da capsaicina

PROPRIEDADES

Formula Quimica C1gH27NO3

Massa molar 305.4 g mol™

Ponto de fuséo 62-65 °C

Ponto de Ebulicdo 210-220 °C @ 0.01 Torr
IUPAC (8-Methyl-N-Vanillyl-Trans-6-

Nonenamide).

Tabela 3: Propriedades fisico- quimicas da capsaicina
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2.6. OS BENEFICIOS DA CAPSAICINA

Segundo Hipdcrates, o Pai da Medicina devemos fazer dos alimentos 0s nossos
remeédios. Essa filosofia era a base de toda a medicina grega antiga e ensinava que
a boa alimentacéo é o alicerce da saude (BONTEMPO, 2007).

Atualmente, ha varios remédios farmacéuticos que utilizam a pimenta e seus
componentes; ha cremes e suplementos indicados para tratamento topico e oral da
acne. Eles agem como antioxidantes, antiinflamatérios e desintoxicantes,
aumentando a absorgéo de outros suplementos, incluindo vitaminas, minerais e
aminoéacidos (BONTEMPO, 2007).

A capsaicina € utilizada como analgésico topico em concentracdes variando
normalmente de 0,025 a 0,075%, veiculada normalmente na forma de cremes, géis
e pomadas. Entretanto, a utilizacdo de concentracbes de até 0,25% para esta
finalidade tem sido relatada na literatura (FERREIRA, 2011).

A capsaicina atua na reducdo de peso, age como antioxidante, é afrodisiaca,
funciona como antidepressivo, atua no sistema cardiovascular e no trato
gastrointestinal, tem acao anticarcinogénicas, é analgésico, hipoglicémico e
antidiabético (GALLO, 2009).

2.6.1. Reducdao de peso

O aumento alarmante da obesidade em todos os paises do mundo é uma realidade
nos dias de hoje, sendo j4 encarada como uma das mais recentes epidemias a
escala mundial (GOMES, 2009).

O uso da pimenta vermelha durante as refeicbes estimula o sistema nervoso
simpético produzindo aumento da liberagdo de catecolaminas (noradrenalina e
adrenalina) com consequente diminuicdo do apetite e da ingestdo de calorias,

proteinas e gorduras nas refei¢cdes seguintes. Isso mostra que a pimenta pode se util
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em programas de controle de peso corporal. Cada seis gramas de pimenta queimam
45 calorias (BONTEMPO, 2007).

As evidéncias vém de um trabalho conjunto entre cientistas da Universidade Lavali,
em Quebec, no Canada, com colegas do Centro de Ciéncias Alimenticias de
Wageningen, na Holanda. Segundo o estudo, o fruto da pimenteira derreteria os
estoques de energia acumulados em forma de gordura corporal. Isso gragcas a
capsaicina, substancia presente na parte mais esbranquicada, onde ficam as
sementes. Para quebrar os nutrientes da comida e absorvé-los, o aparelho digestivo
gasta muito energia. A capsaicina faz com que ele se abasteca nos depdsitos
gordurosos. Esse processo, ainda por cima, aumenta a temperatura corporal
(termogénese) e, para dissipa-la, sdo necessdarias mais calorias. Outra pesquisa,
publicada no Journal of Agricultural and Food Chemistry, aponta que a capsaicina
pode reduzir o crescimento de células de gordura. Os pesquisadores descobriram
que ela evita que os pré-adipocitos — células de gordura imaturas — crescam e

tornem-se armazenadoras de gordura (GOMES, 2009).

2.6.2. Antioxidante

Antioxidantes como as vitaminas A e E, o betacaroteno e os flavonoides —
abundantes nas pimentas, sdo fundamentais para neutralizar os radicais livres,
atomos toxicos formados a partir do oxigénio nos processos metabdlicos como
subprodutos da respiracdo e da sintese de estruturas mais complexas, dentre eles
estdo incluidos o superédxido (Oy), hidroxila (OH"), 6xido nitrico (NO), hidroperéxido
(H20,) e o dioxido de nitrogénio (NO2). A maior parte das doencgas degenerativas,
processos inflamatorios, imunodeficiéncia, doencas auto-imunes e o envelhecimento
acentuado sdo determinados pela acdo nefasta do excesso de radicais livres
(BONTEMPO, 2007; MOTA,2004).

Alguns fatores externos podem contribuir para a formagdo de um excesso de
radicais, entre eles: poluicdo ambiental, raios ultravioleta, cigarro, &lcool, estresse e
o alto consumo de gorduras saturadas (RGNUTRI, 2008). Os flavonoides sé&o

pigmentos naturais presentes em vegetais e que protegem o organismo do dano
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produzido por agentes oxidantes, o organismo humano n&o pode produzir estas
substancias quimicas protetoras, por isso devem ser obtidas mediante alimentacao

ou em forma de suplemento (VOLP et.al., 2008).

Os flavondides em maior conteido encontrados nas pimentas sdo a quercitina e a
luteolina, que estdo presentes em formas conjugadas. A Luteolina tem maior

atividade antioxidante seguida pela capsaicina e pela quercitina (LEE, et al., 2005).

A pimenta também oferece cerca de quatro vezes mais vitamina C do que a laranja.
A acao antioxidante da pimenta combate os radicais livres que, em excesso, Sd0 0s
responsaveis pelo envelhecimento precoce. Segundo publicagdo das pesquisas do
Dr. Benjamin Frank, a clorofila (pimentas verdes) e os bioflavonoides
(superabundantes nas pimentas) ajudam a repor o dano genético celular, reduzindo
0 processo que leva ao envelhecimento precoce. Existem cada vez mais estudos
demonstrando a potente acdo antioxidante (antienvelhecimento) da capsaicina e da
piperina, bem como de suas potentes propriedades antiinflamatérias (BONTEMPO,
2007).

2.6.3. Afrodisiaca

A pimenta é um dos afrodisiacos naturais mais eficientes que existem. Comer
pimenta d4 ao corpo bastante energia e muita disposicdo para o sexo, pois age
diretamente na libido, isso ocorre por causa da capsaicina, que, ao ser ingerida,
libera uma carga de endorfina do cérebro para o sistema nervoso central. Em pouca
guantidade, isso apenas causa uma sensacao de bem-estar. Quanto mais pimenta a
pessoa comer, maior sera a liberacdo dessa substancia e, conseqientemente, maior
sera a “temperatura” do corpo — ela aumenta a sudorese e estimula a frequéncia
cardiaca e a circulacdo. A questdo é que sua ingestdo em grandes doses causa
certa irritacdo nos O0rgaos genitais gerando uma sensacao bastante parecida com o
ato sexual — o que aumenta o desejo (GALLO, 2009). O tempero aumenta a
producdo de hormdnios sexuais e serotonina. Isso faz com que a pessoa tenha mais
libido (GALLO, 2009).
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2.6.4. Antidepressiva

A pimenta causa uma sensacado de euforia, e isso ajuda a diminuir estresse e a
depressao (GALLO, 2009).

A adrenalina e a noradrenalina também sao responséaveis pelo estado de alerta, dai
a ingestdo de pimenta estar também associada a melhora de &nimo em pessoas
deprimidas (BONTEMPO, 2007).

Algumas pimentas como a pimenta-de-cheiro, vermelha, malagueta ou cumari séo

as melhores para esta fungcéo (GALLO, 2009).

2.6.5. Sistema Cardiovascular

Doencas cardiovasculares € um grupo de doencas do coracdo e vasos sanguineos.
Atualmente sdo a causa numero um de morte no mundo, estima-se que em 2030,
quase 23,6 milhdes de pessoas morrerdo de doencas cardiovasculares,

principalmente por doenca cardiaca e derrame (OMS, 2011).

O risco de doencas cardiovasculares esta relacionado aos niveis plasmaticos de
colesterol total, LDL-colesterol e trigliceridios, havendo uma relagéo inversa entre as
concentracdes de HDL-colesterol, ou seja, o risco diminui a medida que o os valores
de HDL aumentam. Pesquisas indicam que LDL-colesterol elevado é a maior causa
de risco de doencas cardiovasculares e que a diminuicdo de seus niveis reduz o
risco (BAYNES; DOMINICZAK, 2000).

A capsaicina ajuda a queimar gordura do corpo, diminui os niveis de colesterol ruim
(LDL) do sangue e evita 0 acumulo de gordura na parede das artérias, protegendo o

organismo das doencas cardiovasculares (VALE, 2011).

Uma pesquisa da Faculdade de Nutricdo da Pontificia Universidade Catdlica do Rio
Grande do Sul, com ratos, comprovou que a pimenta diminui mesmo o risco de
doencas cardiovasculares, maior causa de mortes no Brasil. Por duas semanas, um

grupo de cobaias recebeu todos os dias, uma pequena dose de extrato de pimenta
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dedo-de-moca, a mais consumida no pais para efeito de teste. No fim do periodo, os
cientistas compararam o sangue dos ratos que consumiram a pimenta com o do
grupo que nao a consumiu e os resultados foram que houve reducéo de até 45% do

colesterol total dos ratos que consumiram a fruta (GALLO, 2009).

O uso de capsaicina transdérmica pode melhorar o limiar isquémico em pacientes
com doencga corondria isquémica, provavelmente através de vasodilatacdo arterial
(FRAGASSO et. al., 2004).

A pimenta caiena tem sido apontada como capaz de interromper um ataque
cardiaco em 30 segundos (BONTEMPO, 2007).

2.6.6. Trato Gastrointestinal

Foi constatado que a capsaicina atua sobre as membranas mucosas, tanto bucais
quanto gastricas, 0 que parece ser uma contradicdo ao conceito popular de que as
pimentas causam Ulceras, tornando o conceito sem fundamentacdo. No entanto,
agueles gue ja possuem Uulcera, gastrites, hemorréidas e diverticulites podem piora-
las com o uso da pimenta (REIFSCHNEIDER, 2000).

E importante destacar, entretanto que a especiaria ndo causa esses problemas, mas
pode agrava-los, pois aumenta a secrecao de saliva, bile e dos acidos estomacais, o

gue pode agredir o estbmago ou intestino sensivel (BONTEMPO, 2007).

Por outro lado, o aumento da secrecdo que ela promove no estbmago melhora a
digestdo e reduz gases, diarréia, constipacdes e coélicas. A capsaicina possui um
grande poder de cicatrizagdo e protege a mucosa estomacal e a quantidade extra de

secrecdo que ela induz ajuda na digestdo (GALLO, 2009).

Para a homeopatia, suas propriedades fazem dela um remédio também para
doencas do intestino, causados por bactéria como a H. Pylori, ajudando a elimina-las
(GALLO, 2009).
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2.6.7. Anticarciogénica

Uma vez que a mutacdo € um dos mecanismos pelo qual o cancer é causado, uma
substancia antimutagénica provavelmente podera prevenir a carcinogénese.
(GOLSBY, 2002).

Alguns fitoquimicos derivados de frutas e vegetais sdo agentes quimiopreventivos,
como, por exemplo, a capsaicina (das pimentas), o resveratrol (do vinho), o licopeno
(do tomate), a luteina (do espinafre), a quercetina (da macéd) e as catequinas (dos
chas) (GOMES, 2009). Os fitoquimicos podem interferir direta ou indiretamente na
prevencado do cancer, uma vez que participam em diversas etapas do metabolismo;
(BASUALDO,2009).

Segundo pesquisas a capsaicina atua na protecao contra lesdo de material genético,
inibicdo da acdo de agentes cancerigenos, regulacdo do ciclo celular e inibicdo de
proteinas ndo apoptoticas (GOMES, 2009).

Segundo um estudo realizado pelo departamento de farmacologia da Escola de
Medicina da Universidade de Pittsburgh, nos Estados Unidos, quando foi avaliada a
contribuicdo da dieta e da nutricdo no desenvolvimento de dois tipos de cancer com
baixas taxas de sobrevivéncia (ovario e pancreatico), descobriu-se que a pimenta

vermelha parece inibir o processo canceroso (GALLO, 2009).

O licopeno presente na pimenta tem se mostrado eficaz no combate aos canceres
do trato gastrintestinal, principalmente eséfago, estbmago e reto, mais os de bexiga
e pancreas. Além disso, o consumo de vitamina C, betacaroteno e acido folico, todos
encontrados na pimenta, é associado com uma significante reducdo de risco de
cancer de célon (GALLO, 2009).

Os pesquisadores franceses durante um congresso sobre imunologia na Franca em
1986, concluiram que as pimentas possuem a propriedade de estimular a atividade
dos macréfagos e dos linfécitos denominados Killer Cells, relacionados com a
destruicdo de células anormais (BONTEMPO, 2007).
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2.6.7.1. Estudos sobre o cancer de préstata

Os estudos mostram que as células cancerigenas tém a capacidade de burlar a
apoptose (suicidio da célula quando ha algo anormal nela), realizando uma mutacéo
genética que as preserva; a capsaicina atua impedindo esta defesa e promovendo a
morte da célula com esta informacéo, além de reduzir as taxas do PSA — horménio
prostatico especifico, relacionada com o surgimento de tumores da prostata,
conforme afirmam o Dr. Soren Lehmann e Chris Hiley, do The Prostate Cancer
Charity (BONTEMPO, 2007).

Outra explicacéo cientifica para o efeito da pimenta no cancer de préstata € a acao
protetora do licopeno (pigmento vermelho das pimentas dessa cor), conforme
apontado anteriormente, que inibe o crescimento dos tumores de préstata
(BONTEMPO, 2007).

O licopeno e o zinco sdo abundantes no liquido prostatico e a falta de um ou outro,
ou de ambos, esta definitivamente ligada a formacdo do cancer de prostata. As
pimentas vermelhas sao ricas em ambos (licopeno e zinco) (BONTEMPO, 2007).

2.6.8. Analgésico

Aplicacdes intranasal repetitivas de capsaicina podem também ajudar no tratamento
de enxaqueca cronica (GREGIO et. al., 2008).

Segundo Alexandre Feldmam, médico especialista em enxaqueca, de Sao Paulo, o
composto atua como um bloqueador da transmissdo de dor no nervo. ISso porque
ele possui um efeito termogénico que eleva a temperatura do corpo, dinamizando a
circulacao sanguinea (FELDMAN, 2011).

A resposta cerebral para preservar o organismo é de aumentar a salivacdo e
transpiracéo para refrescar o corpo. Em seguida, a massa cinzenta inicia a producéo
de endorfina. "Mesmo quando o ardor passa, a endorfina permanece por algum
tempo no organismo e provoca a sensacdo de bem-—estar, aliviando as dores”,

explica Feldman. Dessa forma, quanto mais ardida for a pimenta, mais endorfina
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sera produzida e, consequentemente, menos dores de cabeca e enxagueca
(FELDMAN, 2011).

2.6.9. Efeito hipoglicémico e antidiabético

Em estudos realizados constatou-se que a capsaicina causa decréscimo no nivel de

glicose sanguinea aumentando o nivel de insulina (NEGRI, 2005).

Investigadores da Universidade da Tasmania (Australia) em 2002 relataram uma
experimentacdo mostrando que o consumo regular de um pimentdo picante (parente
proximo das pimentas) numa refeicdo, ajudou a controlar o equilibrio da insulina em
60% do grupo estudado. Foram realizadas amostras de sangue para a verificacdo
dos niveis da glicose, da insulina e do peptideo C do soro. Os resultados apontaram
uma reducdo dos niveis de glicose, estabilidade da insulina e uma menor secrecao
de peptideo C (cuja elevacao altera os niveis de glicose e de insulina) (BONTEMPO,
2007).

2.7. TOXICIDADE

Os cuidados que devemos ter com 0 uso da pimenta, seja como “remédio”, seja
como alimento, interna ou externamente, sdo muito semelhantes a muitos outros
itens da alimentacéo e da medicina natural (BONTEMPO, 2007).

Em seres humanos, a dose tbxica calculada gira em torno de 13 gramas de
capsaicina cristalina pura. Acredita-se que doses maiores que esta poderia ser letal.
Mas para morrer, uma pessoa teria que consumir cerca de 1,8 litros de molho

Tabasco de uma vez so para ficar inconsciente (BONTEMPO, 2007).
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2.8. APLICACAO NO ENSINO MEDIO

Para uma aplicacdo no ensino médio a respeito do tema discutido neste trabalho, o
professor de quimica pode abordar o assunto com uma aula sobre receptores

gustativos, iniciando o assunto demonstrando a quimica do paladar.
Parte teorica: Sabores

Parte pratica: Prova de solugdes; prova de solu¢cbes com sais; reconhecimento do

sabor amargo, salgado e doce; reconhecimento da sensacao picante.

2.8.1. Parte tedrica

2.8.1.1. A quimica do paladar

Os receptores gustativos sao excitados por substancias quimicas existentes nos

alimentos. A lingua é o principal 6érgéo do sentido do paladar (VILELA, 2011).

As substancias responsaveis pelo sabor sdo: polares, soliveis em agua e nédo
volateis (BOTELHO, 2001).

Sendo as substéncias polares responsaveis pelo sabor, o professor podera revisar o

conceito de polaridade dos compostos.

O gosto limita-se a percepcdo apenas de 5 sensacdes primarias, registrados pelas

papilas gustativas:

* quatro sensagdes (tradicionais):
- 0 doce

- 0 &cido

- 0 salgado

- 0 amargo

- umami (BOTELHO, 2001).
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E Amargo
[ Azedo

I Umami
B Salgado

Bl Doce

Figura 10: Mapa de sabores na lingua (IN: DENTAL PLUS, 2010)

A Tabela 4 mostra a relacdo entre os sabores e as respectivas substancias

responsaveis



Sabores

Substancias

Doce

- aclcares que diferem muito nas respectivas doguras (ex:

frutose, glicose, maltose);

- por algumas substancias inorganicas (ex: sais de berilio,

sais de chumbo).

Salgado

-sais inorganicos de baixa massa molecular (ex: NacCl,
KCI);

-Cloreto de sédio: potenciador do sabor

Acido

-A espécie detectada é o ion H*

-Acidez € normalmente atribuida a solucdes de baixo pH

-ex: Laranja (acido malico), Limao (citrico), Uva (tartarico).

Amargo

- sais inorganicos

- compostos fendlicos: flavondides (ex: naringina,

limonina)

-alcalbides (compostos organicos com nitrogénio no anel

heterociclico)- ex: quinino, nicotina, cafeina.

umami

-glutamato de sédio

- Substancia presente naturalmente em alimentos como

tomate, queijo e sardinha

Tabela 4: Relacéo entre sabor e a substancia quimica responséavel
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Embora esses cinco sabores representem percepcoes distintas, esta classificacdo € limitada;

as pessoas experimentam uma Vvariedade de sabores adicionais,

adstringéncia (certa uvas, caqui verde, etc.), pungéncia (pimenta forte e gengibre),

gorduroso, e varios sabores metalicos (ALVARENGA, 2007).

incluindo
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2.8.1.2. Sabor Picante

E a sensacéo sentida ao longo das cavidades bucal e nasal.
« Caracteristicas de temperos: Pimentas, verdes e vermelhas (BOTELHO, 2001).

As substancias que dao as pimentas o sabor picante sdo o alcaldide lipdfilo
capsicina ou capsaicina (8-metil-Nvanilil-6-nonenamida) e mais quatro outros
compostos relacionados, coletivamente chamados capsaicindides. Cada uma destes
compostos tem um efeito diferente na boca e as suas diferentes propor¢cdes sao
responsaveis pelas diferentes sensacdes produzidas pelas diferentes variedades
(BOTELHO, 2001).

Os capsaicindides apresentam efeito diferenciado quanto a sensacdo de ardor.
Dentre os trés principais, a nordiidrocapsaicina é o capsaicindide menos irritante,
sendo sua ardéncia localizada na frente da boca e no palato. A sensacédo de ardor é
percebida imediatamente ap0s a ingestdo da pimenta e rapidamente dissipada. Ja a
capsaicina e diidrocapsaicia causam maior irritacdo e sdo descritas como tendo uma
“tipica” sensagao de ardor no meio da boca e no palato, bem como na garganta e na
parte superior da lingua (WAGNER, 2003).

2.8.1.3. Modo de Acéo

A sensacdo de calor criada pela capsaicina em pimentas é causada pela irritacdo de
células trigeminais, localizadas na boca, nariz e estdtmago, as quais sao receptores
para a dor. Estes neurbnios sensitivos lancam substancias P, um neurotransmissor
qguimico que comunica ao cérebro sobre a dor ou inflamacgéo na pele. O consumo
repetido de pimenta confunde receptores da substancia P. Esta é razao pela qual
algumas pessoas toleram comer cada vez mais pimentas, tendo a sensagéo de
menor ardéncia. E a dor ndo € o Unico sintoma: a pimenta pode provocar varias
reacgOes fisioldgicas idénticas a do calor intenso, como sudorese, escorrimento nasal
e vasodilatacdo (BONTEMPO, 2007).E essencial ainda explicar aos alunos a

férmula molecular e estrutural, propriedades quimicas e fisicas.
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Se o professor preferir e se for possivel, pode levar os alunos ao laboratério e
realizar a extracdo da capsaicina, despertando assim o interesse e a motivagcédo ao

assunto abordado.

2.8.2. Parte pratica — Reconhecimento de sabores basico

Preparar as seguintes solu¢des aquosas:
1. Sabor doce: solucdo aquosa de sacarose nas seguintes concentracoes:
A. 2,0% sacarose

B. 4,0 % sacarose

2. Sabor salgado: solu¢do aquosa de cloreto de sodio nas seguintes concentracdes:
A. 0,20% NacCl

B. 0,40% NacCl

3. Sabor &cido: solucdo aquosa de acido citrico nas seguintes concentracdes:
A. 0,02% &cido citrico

B. 0,06% acido citrico

4. Sabor amargo: solucao aquosa de cafeina:
A. 0,07% cafeina

B. 0,14% cafeina

Preparar copinhos de plastico com as seguintes numeracoes:
Amostras 1, 2, 3 e 4 e para as letras A, codigos: 397 e 240 e B, cddigos 561 e 884.

Oferecer as amostras ao alunos e pedir que preencham a ficha anexa
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Nome: Data:

TESTE DE GOSTO - INTENSIDADE

Prove duas vezes cada solucdo. Primeiramente, identifique o gosto percebido, apés,
usando a escala abaixo, indique a intensidade do gosto que percebe, preenchendo no
guadrinho do gosto previamente identificado.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nenhum Moderado Intenso

N° AMOSTRA DOCE SALGADO AMARGO ACIDO

Comentarios:




31

2.8.3. Extrac&o de corantes naturais

Nesta aula, desenvolveu-se um conjunto de experimentos baseados nas cores de
substancias presentes em alguns legumes e obtidas através da técnica de extracao
por solventes, o que possibilita a abordagem de conceitos quimicos relacionados
com a caracteristica polar e apolar de substancias, solubilidade, fungcbes organicas,

meétodos de separacao de misturas.

Serdo utilizados os seguintes materiais: beterraba, cenoura, pimentdo verde,
pimentdo vermelho, pimentdo amarelo, agua, &lcool comercial (etanol), acetona,
dicloroetano, béqueres de 250 mL, funil analitico, papel de filtro, tubos de ensaio,
bastdo de vidro, balanca analitica e liquidificador. Porém, este material pode ser
substituido, em especial nas escolas, por utensilios mais simples. Os béqueres
podem ser substituidos por copos de vidro e a balanga analitica por uma balanca de
cozinha. No lugar de papel de filtro, pode ser empregado filtro de papel para café e,
em vez de tubos de ensaio, podem ser usados frascos de remédio transparentes e
incolores. Da mesma forma, podem ser empregados solventes comerciais, vendidos
em farmacias e, em vez do dicloroetano, pode-se usar um solvente comercial com

caracteristica apolar, como a benzina.

2.8.3.1. Extracao dos corantes

Na extracdo dos pigmentos, corta- se 0 legume em pequenos pedacos e pesa-se
aproximadamente 25 g, que foram triturados em um liquidificador. Transfere-se o
material para um béquer e, em seguida, adiciona-se aproximadamente 50 mL do
solvente. Agita-se a mistura e aguarda-se 15 minutos para a extracdo dos corantes.
A sequir, filtra-se a mistura com papel de filtro no funil. Este procedimento sera
repetido para cada legume (beterraba, cenoura e os pimentdes verde, vermelho e
amarelo) nos diferentes solventes (agua, etanol, acetona e dicloroetano) (DIAS, et
al., 2003). As cores obtidas nas extracOes dos corantes dos diversos legumes, com

os diferentes solventes, encontram-se na Tabela 5. Com excecdo da beterraba,
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verificou-se que tanto os solventes com caracteristica polar (Agua, alcool e acetona),
quanto o apolar (dicloroetano) extrairam pigmentos presentes nos legumes.
Observando as diferentes coloracfes obtidas para um mesmo vegetal nos diferentes
solventes, pode-se constatar e discutir em sala de aula a presenca de mais de um
cromoéforo nos legumes estudados, e que estes sdo extraidos pela afinidade polar,
ou apolar, com o solvente. Os resultados obtidos para a beterraba evidenciaram a
presenca de um pigmento vermelho com caracteristica polar, pois ndo se verificou a
extracdo deste com o dicloroetano. Segundo Araujo (1995), este vegetal apresenta
varios pigmentos pertencentes a classe das betalainas. Destes, a substancia
betanina € o principal agente croméforo, correspondendo a entre 75% e 95% dos

pigmentos (DIAS, et al., 2003).

Por sua vez, o corante do pimentdo vermelho consiste de uma mistura complexa,
contendo em torno de 50 diferentes pigmentos. Seus principais cromoéforos séo
capsantina e capsorubina (pigmentos vermelhos) e betacaroteno (pigmento amarelo)
(ARAUJO, 1995). Assim como para o pimentdo vermelho, constatou-se a presenca
do betacaroteno como pigmento apolar presente na cenoura e nos pimentdes
amarelos e verdes (DIAS, et al., 2003).

A tabela 5 apresenta as coloracdes obtidas através das extracbes dos legumes com

os diferentes solventes.

legume Solventes

Agua Alcool Acetona |Diclorometano
Beterraba vermelha vermelha |vermelha -
Cenoura laranja escura |amarela amarela |laranjaclara
Pimentao verde verde verde clara [verde amarela
Pimentao amarelo amarela amarela amarela [amarela
Pimentao vermelho |laranja laranja laranja [laranja

Tabela 5: Coloragdes obtidas nas extracdes dos legumes com os diferentes

solventes.



3. METODOLOGIA

3.1. AMOSTRAS

As amostras de pimentas foram adquiridas no mercado local.

3.1.1. MATERIAIS E REAGENTES

- Balanga Analitica (Marte AY)
-Estufa (Marconi 35)

- Liquidificador

- Espectrofotometro UV/VIS (Fento Cirros 80 )
-Freezer

-Banho-maria

-Agitador magnético

- Agua destilada

- Alcool etilico (95%) p.a

- Hipoclorito (12%)

- Folin-Ciocalteau (10%)

- Carbonato de saodio (7,5%)

- Acido galico

33
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3.2. METODOS

3.2.1. Obtencéo do po6 das pimentas

As pimentas foram pesadas e lavadas em &gua corrente, em seguida sanitizadas em
3 litros de agua contendo 3,75 mL de hipoclorito a 12%, por 15 minutos, conforme as
normas de Boas Praticas de Fabricacdo. Posteriormente, elas foram enxaguadas e
desidratadas em estufa a temperatura de aproximadamente 45°C por 48 horas. As
pimentas desidratadas foram trituradas no liquidificador e em foram peneiradas para
obtencdo de uma granulométrica uniforme. O p6 obtido foi acondicionado em béquer

vedado e mantido sob refrigeracdo a 3°C até o momento das analises.

3.2.2. Extragdo da Capsaicina

Para a obtencédo do extrato das pimentas em analises, foi adicionada 40,00 mL de
alcool etilico a 95% em trés béqueres contendo 1 g do fruto seco triturado, que

permaneceu sob agitacdo magnética permanente por 2 horas e depois em repouso

por 48 horas. O extrato foi adquirido em triplicata para a amostra de pimenta.

(A) (B)
Figura 11: (A) Obtencéo do p6 da pimenta; (B) Agitagcdo magnética permanente
por 2 horas.
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3.2.3. Quantificacdo dos compostos fendlicos

A quantificacdo de compostos fendlicos foi realizada pelo método de Folin-
Ciocalteau, método que envolve a reducdo do reagente pelos compostos fendlicos
das amostras com formacdo de complexo azul, cuja intensidade aumenta

linearmente a 760nm.

Para determinacdo de compostos fendlicos totais, foi adotado o procedimento

proposto por (MELO et al.;2011), com algumas modificacoes.

O extrato foi diluido em agua na proporcéo volume-volume de 1:4. Adicionou-se 1,50
mL de cada extrato diluido, obtido das pimentas em trés tubos de ensaio, em
seguida acrescentou-se 7,50 mL de Folin-Ciocalteau a 10% e 6,00 mL de Carbonato
de Sodio a 7,5% em cada tubo. Manteve-se esta mistura em um banho-maria a uma
temperatura de 50,0°C por 5 minutos. As leituras das amostras foram feitas a 760
nm em espectrofotbmetro Modelo Cirrus 80, baseando em um branco contendo
agua destilada, reagente Folin-Ciocalteau e Carbonato de Sdédio nas mesmas
proporcdes. A quantidade de fendis de cada extrato foi quantificada por meio de uma
curva padrao preparada com &cido gélico nas concentracées de 0, 5, 10, 15, 20, 25
e 30 ug por mL. A cada 1,5mL de acido gélico, foi acrescentados 7,5 mL de Folin-

Ciocauteau e 6,0 mL de Carbonato de Sddio, totalizando os 15,0 ml.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Determinacédo do teor de compostos fendlicos da pimenta dedo-de-moca.

Através do método de Folin-Ciocalteau foram quantificados os compostos fendlicos
presentes na amostra de pimenta. Os resultados experimentais mostram a
quantidade de fendis do extrato da pimenta obtido através da curva padrdo de acido
galico.

ApoOs as leituras espectrofotométricas das varias solucbes de acido galico foram

encontrados os resultados descritos na Tabela 6.

Concentracao (ug/ml) |Absorbéancia (760 nm)
150 0,598

240 1,043

300 1,423

360 1,82

Tabela 6 — Valores de absorbancia em diferentes concentracdes de acido

gélico.

Com estes valores obteve a curva padrao apresentada abaixo:

Curva Padrdo do Acido Galico

2,0 -
1,8 4
1,6 e
14 ] o
1,2 ] /

1.01 S

0,8 e

Absorbancia em 760 nm
\

0,6 1 y/'

. ; .
150 200 250 300 350 400
massa de acido gélico, microgramas



37

Figura 12: Curva padrédo do acido gélico.
Na extracdo dos compostos fendlicos da pimenta dedo-de-moca, foi feita a medida
de absorbancia em 760 nm das solucdes obtidas e aplicacdo na equacdo de
regressao linear (y = 0,00582x-0,30624), obteve-se o resultado apresentado na
Tabela 7.

Pimenta Concentracdes de Fenois Totais
(mg EAG/100g Pimenta seca)
Dedo-de-moca 182,00

Tabela 7: Quantidade de compostos fendlicos (equivalente em &cido galico -
EAG) no extrato de pimenta.

O resultado obtido foi de 182,00 mg EAG de compostos fendlicos em 100g de
pimenta seca.Segundo Melo (2011),verificou que os teores de compostos fendlicos
das pimentas (bode, cumari e malagueta) variam na faixa de 294 mg a 1328,28 mg
EAG/100g,estando estes valores acima dos obtidos porem as variedades de
pimentas séo diferentes. Segundo Sora (2010), verificou que o teor de fendlicos na
pimenta dedo-de-moca foi de 184,38 mg/L usando etanol 60% como solvente na

relacdo soluto/solvente.

Em geral, a eficiéncia da extracdo de um composto fendlico é influenciada por varios
parametros, como temperatura, tempo e polaridade do solvente, entre outros, e seus
efeitos podem ser independentes ou interativos (MONTGOMERY, 2001).

Essa diferenca entre os dados pode-se dar ao devido grau de maturacdo das
pimentas avaliadas, ao tipo de cultivo entre outros, e também pela diferenca do

solvente utilizado, concentragdo do mesmo, relacao soluto/solvente.
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5. CONCLUSAO

Foi possivel extrair os compostos fendlicos da pimenta dedo-de-moca. A
quantificacdo por espectrofotometria utilizando o meétodo de Folin-Ciocalteau,
resultou na concentracdo 182,00 mg EAG de compostos fenolicos em 100g de

pimenta seca,sendo este um valor proximo ao da literatura.
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