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APRESENTACAO

Caro leitor (a),

Com muita satisfacdo, apresentamos o novo E-Book intitulado “Debate e
Reflexdo das Novas Tendéncias da Biologia”. Esse E-Book apresenta 19 artigos, com
informacdes atualizadas e temas diversificados sobre tendéncias em Biologia, que
em conjunto debatem e refletem sobre praticas, aplicacées e novas possiblidades na
grande area das Ciéncias Biologicas.

E importante destacar que muitas profissées dependem da biologia como base
para construcdo de um conhecimento cada vez mais especializado. Considerando ser
uma ciéncia muito heterogénea em suas aplicacdes e subareas destacaremos alguns
topicos que merecem cada vez mais atencao.

A complexidade dos seres vivos na natureza varia desde as caracteristicas
morfofisiologicas, seus metabolismos até como eles estao espacialmente distribuidos,
bem como, os fatores ambientais que s&o importantes para manutencdo da
biodiversidade. Nas ultimas décadas as praticas de biotecnologia criaram produtos
utilizados pelo homem em larga escala que agregam muitas técnicas aplicadas a
pesquisabioldgica. Porfim, aspectos inerentes relacionados a crise ambiental englobam
a crescimento populacional, o uso de recursos naturais e a poluicdo ambiental. E
extremamente satisfatério encontrar em um volume areas tao promissoras que
abordam bioquimica, biotecnologia, educacgéao, parasitologia, ecologia aplicada, saude
humana, microbiologia, morfologia de invertebrados.

Os 19 capitulos aqui apresentados foram escritos por autores que abordaram
temas atuais de grande relevancia, por exemplo, a busca de potenciais bioldgicos
atuantes como antioxidantes, técnicas aplicadas a microbiologia e controle ambiental,
a biotecnologia para preservacao de sementes. Outras técnicas inovadoras aplicadas
a manutencgao e multiplicacédo do material biolégico, armazenamento de alimentos, ou
de producédo de mudas sao aqui também discutidas.

A saude humana inclui a aplicacdo da engenharia biolégica, bem como a
identificacédo de produtos com propriedades benéficas que langam perspectivas ao
agronegdcio. Interessantemente, outro tema muito importante abordado € a orientagédo
sexual destinada ao publico do ensino fundamental, que de forma interativa busca
atender as duvidas dos alunos, bem como motivar os professores de forma pratica a
continuar a discutir com seus alunos. As extensdes de feitos cientificos aplicados a
educacao do ensino basico ndo se limitam a temas especificos, permeiam também
desde aulas praticas de bioquimicas, a exposicéo de parasitos na educagao basica
seja de forma dialdgica, dindmica com uso de jogos e de construgcdo de modelos
torna-os palpaveis e observaveis aos alunos desde o ensino médio. A compreensao
facilitada de temas complexos agregada as praticas diarias dos alunos permitem que
eles construam e busquem alternativas particulares no meio em que vivem. Como
consequéncia sao capazes de promover melhorias para si e para o coletivo em que



estao inseridos.

Atualmente com a rapidez que a degradacao ambiental por diversas pressdes
antropicas que aumentam sobre os sistemas naturais ha uma necessidade urgente
em direcionar medidas eficazes de conservacgéo. Adicionalmente mais do que isso,
emerge a necessidade de refletir sobre a educacdo ambiental cada vez mais critica
que se inicia desde os primeiros anos escolares e busca a indissociabilidade entre
desenvolvimento e a sustentabilidade. Por fim, os artigos cientificos escritos em
lingua portuguesa favorecem nao somente um publico diminuto, mas também envolve
estudantes iniciantes a pesquisa. Esses estudantes podem ter contato ndo somente
com estudos especializados em cada area, mas com uma visao holistica de novas
tendéncias e possibilidades na grande area da Biologia.

Boa leitura a todos!

José Max Barbosa De Oliveira Junior
Lenize Batista Calvao
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PIMENTA CAPSICUM: PROPRIEDADES QUIMICAS,
NUTRICIONAIS, FARMACOLOGICAS, MEDICINAIS E
SEU POTENCIAL PARA O AGRONEGOCIO
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RESUMO: A pimenta Capsicum esta entre as
especiarias mais consumidas e valorizadas na
culinaria mundial como temperos. O objetivo
foi identificar, a partir de dados da literatura,
a diversidade de propriedades benéficas
proporcionada pelas pimentas e sua aplicagao
na culinaria, na industria de alimentos, na
farmacologia, na odontologia e na medicina.
As pimentas tém altos valores vitaminicos além
de ser fonte de antioxidantes naturais como
a vitamina C, os carotenoides, 0s quais tém
atividade provitamina A, vitamina E, vitaminas
do complexo B além de compostos fendlicos.
Entre os principais componentes quimicos das
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pimentas destacam-se o0s capsaicindides, 0s
caretondides, o acido ascorbico, vitamina A e
tocoferdis. A pungéncia é o principal atributo
das pimentas e é diretamente relacionada com
a concentracédo dos capsaicinoides. A pimenta
Capsicum é descrita como um alimento
funcional com base em suas propriedades
antioxidantes, antiinflamatoéria, antimutagénica
e quimiopreventiva da capsaicina. A diversidade
de propriedades benéficas presentes nas
pimentas e sua grande aplicagcao na culinaria,
industria de alimentos, farmacologia,
odontologia e medicina, entre outras, indicam a
grande importancia sécioeconémica do cultivo
dessa hortalica para o agronegécio.
PALAVRAS-CHAVE: Pimentas,

spp., Condimento, Valor nutritivo. Industria.

Capsicum

PEPPER CAPSICUM: PROPERTIES

CHEMICAL, NUTRITION, PHARMACOLOGY,

MEDICAL AND ITS POTENTIAL FOR
AGROBUSINESS

ABSTRACT: The Capsicum pepper is among
the most widely consumed spices and valued
as seasoning in cooking world. The goal was
to identify, from the literature, the diversity of
beneficial properties provided by peppers and
its application in food, in the food industry,
pharmacology, in dentistry and medicine. The
peppers have high vitamin values besides
being a source of natural antioxidants such as
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vitamin C, carotenoids, which have provitamin A activity, vitamin E, B vitamins plus
phenolic compounds. Among the main chemical components of peppers highlight
the capsaicinoids, the caretondides, ascorbic acid, vitamin A and tocopherols. The
pungency is the main attribute of peppers and is directly related to the concentration
of capsaicinoids. The Capsicum pepper is described as a functional food based on
its antioxidant, anti-inflammatory, antimutagenic and chemopreventive capsaicin. The
diversity of beneficial properties present in peppers and their wide application in food,
food industry, pharmacology, dentistry and medicine, among others, indicate the great
socioeconomic importance of the cultivation of this vegetable for agribusiness.
KEYWORDS: peppers, Capsicum spp., Spice, Nutritive value. Industry.

11 INTRODUCAO

A pimenta Capsicum spp. apresenta expressiva importancia econémica e social
para o agronegocio mundial, associada, em grande parte, ao seu alto aproveitamento
na culinaria para temperos. As pimentas constituem matéria-prima para extracéo
de corantes, aromatizantes e oleorresinas, substancias utilizadas em produtos
alimenticios, por conferir sabor e aumentar a estabilidade oxidativa dos lipidios. Sao
usadas, ainda, na forma de p0, adicionado a sementes destinadas a alimentagcao de
aves, para fins de prevencao do ataque de esquilos; na forma de gel, em fios de sutura
veterinaria, para prevenir a remo¢ao dos pontos cirurgicos pelos animais; e em fios de
telefone, para prevencao do ataque de caes e gatos.

As pimentas tém altos valores vitaminicos além de ser fonte de antioxidantes
naturais como a vitamina C, os carotendides, os quais tém atividade provitamina A,
vitamina E, vitaminas do complexo B além de compostos fendlicos. Entre os principais
componentes quimicos das pimentas destacam-se os capsaicinodides, os caretondides,
0 acido ascorbico, vitamina A e tocoferodis, cujas concentragcdes podem variar com
0 genotipo e grau de maturacdo. A pungéncia ou ardume € o principal atributo das
pimentas e € diretamente relacionada com a concentracdo dos capsaicindides. O
amplo uso de pimentas e de seus extratos, para fins tao diversos, emana da presenca
destes capsaicinoides nos frutos. Os extratos concentrados de pimentas (oleorresina
de Capsicum) ou os frutos secos tém sido usados para preparar alimentos picantes ha
séculos. Atualmente, é grande a quantidade de produtos alimenticios que tém em sua
formulacéo pimentas Capsicum. Sdo molhos para carne e massas, sardinhas e atum
em lata, patés, biscoitos, macarrdo, maineses, catchups, mostardas, queijos, yogurt,
doces, balas e chicletes.

Outros usos historicos e atuais de produtos de pimenta Capsicum incluem
pesquisas nas areas de medicina, farmacia, odontologia, produc¢ao de autodefesa e
armas nao letais e seguranca alimentar em questdes associadas a inocuidade de
alimentos e nutricdo. A pimenta Capsicum é descrita como um alimento funcional
com base em suas propriedades antioxidantes, antiinflamatoéria, antimutagénica e
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quimiopreventiva da capsaicina. O objetivo foi identificar, a partir de dados da literatura,
adiversidade de propriedades benéficas proporcionada pelas pimentas e sua aplicacéo
na culinaria, na industria de alimentos, na farmacologia, na odontologia e na medicina.

21 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada por profissionais da area de ciéncias agrarias e da saude.
Os itens de interesse abordados incluiram, valor nutricional, composicédo quimica, as
propriedades, usos € as aplicacdes da pimenta Capsicum. Foram pesquisados artigos
de periodicos publicados entre os anos 2001 e 2012 por meio da base de dados Scielo
Brasil (http://www.scielo.br), empregando-se como principais palavras-chave: Pimenta,
Capsicum spp., Capsaicina. Os critérios de selecdo do material seguiram os padrbes
de revistas cientificas com corpo editorial.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

VALOR NUTRICIONAL

Embora o ardume (pungéncia ou sabor picante) seja o atributo mais atrativo das
pimentas, os seus frutos sdo ricos em fibras, sais minerais, vitaminas, flavonéides,
carotenos e outros metabdlitos secundarios com propriedades antioxidantes (Quadros
1 e 2). Muitas variedades de pimenta produzidas no Brasil possuem alto valor nutricional
e baixo teor de calorias (Quadro 2).

COMPOSICAO QUIMICA

Os componentes quimicos das pimentas podem ser divididos em dois grupos. O
primeiro determina o uso da pimenta como condimento, por conferir sabor especifico, cor
€ aroma, compreende a capsaicina e seus analogos estruturais (0s capsaicinodides), 0s
carotenoides, os polifendis e varios componentes volateis, especialmente as pirazinas
e 0s acidos organicos. O segundo grupo inclui componentes de valor nutricional como
carboidratos, lipideos, proteinas, vitaminas, fibras e sais minerais. Esses componentes
sé@o encontrados em concentragcdes variaveis, de acordo com a espécie, a cultivar, as
condicoes de cultivo e maturagao dos frutos (Quadro 2) (Wahyuni et al., 2011; Nufes-
Ramizes et al., 2011; Rodriguez-Maturino et al., 2012), o manuseio pés-colheita e o
armazenamento (Topuz et al., 2011).

Os carboidratos sdo componentes predominantes nos frutos de Capsicum, sendo
a frutose o principal agucar. Frutose e glicose perfazem juntas cerca de 70% dos
acucares totais e redutores os quais estdo em niveis maximos em pimentas suculentas
e vermelhas. Os teores de proteinas e lipidios em polpas de pimenta sao reduzidos e
todas as variedades contem pouca caloria; as pimentas maduras possuem entre 22
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kcal por 100 gramas de parte comestivel (Scherz & Senser, 1994 apud Lutz & Freitas,

2008).
. Pimenta
Composigio - Vermelha
‘ Jalapeiio | (Dedo-de-moga)
' Vitamina C (mg) 44 .3 143.7
- Tiamina (mg) | 0,14 | 0,07
' Riboflavina (mg) | (1,06 | 0.09
Niacina (mg) l.12 124
- Acido pantoténico (mg) 1 0,23 _ 0.20
Vitamina B6 (mg) | 0,51 | 050
Folato (mcg) 47 23
Vitamina A (mcg) 40 43
Betacaroteno (meg) 455 534
- Alfacaroteno (mcg) 1 15 _ 36
Betacnploxaniina (mcg) 34 40
Luteina + zecantina (mcg) 492 709
Vitamina E (mg) 047 (.69
 Vitamina K (mcg) | 9.7 _ 14.0

QUADRO 1 — Concentracéo de vitaminas e de carotenos presentes em 100 g de pimenta-
jalapeno e de pimenta-vermelha (Dedo-de-moca)

FONTE: USA (2007 apud Lutz & Freitas, 2008)

VITAMINAS

Carotendides e provitamina A - Os pigmentos carotenoides conferem aos frutos
de pimenta cores diversas e brilhantes e, pelo seu valor nutricional, estdo entre os mais
importantes pigmentos vegetais. Mais de 30 pigmentos diferentes foram identificados
em frutos de pimenta. A cor vermelha € atribuida aos carotenoides capsantina e
capsorubina e a cor amarela é atribuida aos carotenoides betacaroteno, zeantina
e criptoxantina. A capsantina, principal carotendide em frutos maduros (Rodriguez-
Burruezo; Gonzales-Mas & Nuez, 2010), contribui com mais de 50% dos carotenoides
totais.

A concentracdo de carotenoides nos tecidos dos frutos varia com a cultivar, com
as condicdes de cultivo e com o estadio de maturacéo do fruto (Matsufuji et al., 2007;
Wahyuni et al., 2011). Frutos imaturos podem apresentar coloragcédo verde, amarela,
branca e arroxeada adquirindo as coloragcdes vermelha, vermelho-escura, marrom e
até quase preta, quando maduros. Matsufuji et al (2007) observaram que cultivares
com frutos maduros nas cores vermelha, laranja e amarela continham concentracoes
mais altas de carotenoides, alfatocoferol, agucares e acidos organicos do que frutos
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imaturos nas cores verde e branca. Entre frutos maduros, os vermelhos apresentaram
concentragdes de carotenoides mais altas (9,15 mg/100 g) de peso fresco, enquanto
os de cor laranja apresentaram as concentragcdes mais altas de alfatocoferol (5,40
mg/100 g) de peso fresco. As maiores concentracoes de aglcares e acidos organicos
foram observadas em frutos vermelhos e laranja.

O contetdo de vitamina A das pimentas é considerado alto (Quadro 1). Cerca
de meia colher de sopa de pimenta-dedo-de-moc¢a desidratada em pd pode suprir
a necessidade diaria de vitamina A, que € de 600 microgramas. A vitamina A n&o
se encontra nas formas diretamente utilizaveis, e sim na forma de provitaminas,
transformadas em vitamina A no figado dos humanos e dos animais. Estas provitaminas
incluem o alfacaroteno e betacaroteno e criptoxantina. O betacaroteno tem maior
importancia por ser encontrado em maior propor¢ao, além de em cada molécula desta
substancia serem obtidas duas moléculas de vitamina A, enquanto o alfacaroteno
e a criptoxantina proporcionam apenas uma molécula de vitamina A por molécula
de provitamina. Por concentrarem altas quantidades de carotenoides, as pimentas
sdo muito utilizadas como corantes naturais, na forma de extratos concentrados
(oleorresinas) e de pd (colorau ou paprica).

Vitamina C - Avitamina C (acido ascorbico) é largamente empregada como agente
antioxidante para estabilizar cor, sabor e aroma em alimentos. Além do emprego como
conservadora é utilizada para enriqguecimento de alimentos ou restauracdo, a niveis
normais, do valor nutricional perdido durante o processamento. Esta vitamina esta
presente em altas concentragcdes em varios tipos de pimenta. O seu conteudo em
pimentas brasileiras varia de 52 mg/100 g de fruto fresco a 104 mg/100 g de fruto fresco
(Quadro 2). Aingestao recomendada de vitamina C para suprir as necessidades diarias
de um individuo adulto é de 60 mg, quantidade que pode ser obtida com consumo de
100 g de pimentas suaves ou doces. Apenas 100 g de pimenta da variedade biquinho
contém 99 mg de vitamina C.

A concentracéo de vitamina C da pimenta é influenciada pela variedade, pelo
estadio de maturacao do fruto, pelo processamento, entre outros fatores (Wahyuni et
al., 2011). Frutos maduros (vermelhos) da cultivar Chiltepin (Capsicum annuum var.
aviculare) contém maior concentracéo de vitamina C (8,22 mg/g) e dihidrocapsaicina
(4,24 mg/g) do que frutos imaturos (verdes) que contém vitamina C (4,24 mg/g) e
dihidrocapsaicina (0,53 mg/g) (Montoya-Ballesteros et al., 2010).

Vitamina E -A vitamina E € lipossoluvel. Sua funcdo mais importante é a sua
capacidade de agir como antioxidante e neutralizar radicais livres instaveis, que
podem causar danos ao organismo humano. Os frutos de pimenta sé&o ricos em
tocoferdis e fontes de vitamina E. Cem gramas de pimenta vermelha podem suprir
5% da necessidade diaria de vitamina E de um individuo adulto que é de 8 a 10
mg. O p6 dos frutos vermelhos e secos de pimentas contém niveis de alfatocoferol
comparaveis aos presentes no espinafre e quatro vezes mais do que no tomate. O
conteudo de alfatocoferol pode variar com a cultivar e com o estadio de maturacéo do
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fruto (Wahyuni et al., 2011; Topuz et al., 2011).

FIBRAS

A pimenta é fonte importante de fibra alimentar (4g/100 g a 16g/100 g). O teor
de fibras em pimentas picantes é consideravelmente superior aos teores de algumas
frutas e de alguns cereais (Scherz & Senser, 1994 apud Lutz & Freitas, 2008). A casca
ou a pele das pimentas contém cerca de 80% das fibras totais do fruto.

SAIS MINERAIS

O consumo de 100 g de pimenta levemente picante ou doce pode fornecer
quantidades substanciais de sais minerais: potassio (7%), magnésio (6%), ferro (3%),
célcio e fésforo (2%), quando comparadas as doses diarias recomendadas para
consumo.

CAPSAICINOIDES

Sao alcaldides (amidas da vanilamina (4-hidroxi-3-metdxi-benzilamina) e acidos
graxos saturados ouinsaturados, que conferem ardume as pimentas. Essas substéncias
séo produzidas em glandulas localizadas na placenta dos frutos, onde as sementes
se inserem (Pandhair & Sharma, 2008). Dentre os 14 capsaicindides identificados, o
componente mais importante (cerca de 70%), e mais picante € a capsaicina {N-[(4-
hidroxi-3-metoxi-fenil)metil]-8-metilnon-6-enamida} seguida da di-hidrocapsaicina e
da nordi-hidrocapsaicina, homo-capsaicina e homodi-hidrocapsaicina (Wesolowska;
Jadczak & Grzeszcuk, 2011). A concentragdo total de capsaicinoides em pimenta pode
variar de 0,1% a 2,0% em relagdo ao peso seco do fruto, de acordo com a época do
ano, com a maturacao dos frutos e com as condi¢des de cultivo (Walyuni et al., 2011;
Menichini et al., 2009; Ruiz-Lau et al., 2011). No entanto, os maiores determinantes da
pungéncia sao as espécies e as cultivares (Walyuni et al., 2011).

A concentracdo de capsaicina nos frutos de pimenta € expressa por uma escala
sensorial denominada Scoville Heat Units (SHU) ou unidades de calor Scoville, em
homenagem ao seu idealizador Wilbur Scoville, cujos valores variam de zero para
pimentas-doces, a exemplo da pimenta-cambuci ou chapéu-de-bispo, doce-americana
e biquinho, até 1 milhdo de SHU para pimentas extremamente picantes como a
pimenta-trinidad scorpion butch pepper, com 1.463.700 SHU, a mais ardida do mundo.

Os capsaicinodides apresentam efeito diferenciado quanto a sensagao de ardor.
Dentre os trés principais, a nordi-hidrocapsaicina & o capsaicindide menos irritante,
sendo sua ardéncia localizada na frente da boca e no palato. A sensacéo de ardor é
percebida imediatamente apos a ingestdao da pimenta e rapidamente dissipada.

Debate e Reflexdo das Novas Tendéncias da Biologia Capitulo 16




('Composi- Dedo- | Biqui-|D € -| Murupi | De-bo- | Cumari- | Malague- | Jala-
o -de-| nho |-Cheiro de | -do-para ta pefo
-moca

Proteina 2,0 1,7 1,8 1,3 1,4 1,8 4,5 1,5
(9/100q)
Lipidios 1,6 1,4 1,4 1,0 1,4 1,6 59 0,8
(9/100g)
Carboidratos | 57 4,6 10,8 1,8 7,2 5,8 8,5 10,4
(g/100g)
Cinzas 1,0 0,9 0,9 0,6 0,8 1,0 1,7 0,7
(g/1009)
Fibra alimen-

9,2 54 8,6 6,3 4,7 9,2 15,9 3,6
tar (g/100g)
Umidade 80,5 85,9 76,4 89,0 54,5 80,5 63,5 83,0
(g/1009)
Valorcaldri- | 455 | 385 | 63,1 217 46,6 452 1052 | 552
co (Kcal)
Minerais
(mg/100 g)
Sodio 2,7 1,9 0,8 1,0 05 | 315 457 15
Magnésio 37,8 26,6 42,0 15,3 27,8 34,8 65,2 28,3
Fosforo 40,6 24,6 62,5 29,3 43,4 57,8 108,3 44.8
Potassio 397,4 | 351,70 496,7 2221 379,4 340,7 638,3 398,2
Calcio 25.8 16,4 24.6 13,1 12,0 32,0 59,9 21,1
Manganés 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,3 0,4 0,2
Ferro 0,7 0,5 1,2 0,3 0,7 3,6 6,8 3,8
Cobre TR tr 0,1 tr tr 0,2 0,4 0,1
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Zinco 0,2 0,1 0,2 0,1 0,1 0,5 0,9 0,2

VitaminaC | 52,0 | 99,0 | 80,0 | 1340 | 92,0 74,0 Nd 52,0

(mg/100g)

Pungéncia | 46000 0 94.000 | 223.000 | 53.000 | 210000 | 164.000 | 37.000

(SHU)

Acidez Total | 5,0 3,8 5,1 3,6 4,0 5,0 4,0 3,2
(v/p)

Sélidos solu- | 9,0 6,5 9,2 7,0 9,5 9,0 10, 6,5

veis (° Brix)

QUADRO 2 — Composic¢éao nutricional e outras caracteristicas de pimentas brasileiras
FONTE: Lutz e Freitas (2008).

NOTA: tr- traco (=< 0,05); nd — nao determinado; SHU — Scoville Units (unidades
de calor Scoville)

() Média de frutos frescos com um representante de cada tipo de germoplasma
da Embrapa Hortalicas.

PROPRIEDADES E USOS DAS PIMENTAS

Flavorizantes

As pimentas tém sido muito empregadas pelas industrias de alimentos como
agentes corantes e flavorizantes em molhos, sopas, carnes processadas, lanches,
doces e bebidas alcodlicas. Assim, podem-se considerar as caracteristicas sensoriais,
proporcionadas por seus frutos, como um fator importante para a qualidade sensorial
dos alimentos, nos quais fazem parte das formula¢des (Dutra et al., 2010).

As propriedades aromaticas e pungentes, ou seja, propriedades flavorizantes
dos condimentos estdo contidas em seus 6leos volateis (essenciais) e em suas
oleorresinas. Os 6leos volateis sao responsaveis pelas caracteristicas de aroma, e as
oleorresinas fazem parte do extrato ndo volatil e conferem os sabores e aromas tipicos
das especearias e condimentos aos alimentos. Bogusz Junior (2010), ao identificar
compostos volateis em pimentas, constatou um total de 83 compostos na pimenta-
malagueta, em sua maioria ésteres e alcoois, 50 na pimenta-dedo-de-mocga, em sua
maioria monoterpenos e sesquiterpenos, e 79 na pimenta-murupi, em sua maioria
ésteres e sesquiterpenos. O aumento da concentragcdo de compostos fendlicos,
responsaveis pela atividade antioxidante das pimentas, € observado com o aumento
do amadurecimento dos frutos e com a época do ano.

Os teores de capsaicina e de oleorresina variam de acordo com as cultivares,
locais de cultivo, grau de maturagdo, armazenamento pos-colheita, etc (Wahyuni et
al., 2011; Alvarez-Parrilla et al., 2011).0 teor de capsaicina é variavel nas diversas
partes das pimentas o que néao ocorre com o teor de oleorresina.
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Corantes

A pimenta, principalmente a vermelha, é amplamente utilizada como corante de
alimentos com fins culinario e industrial. Associado a sua capacidade corante e, em
muitos casos, a sua pungéncia, a pimenta é utilizada para modificar a cor e sabor de
sopas, embutidos, queijos, lanches, molhos entre outros.

A pigmentacédo das pimentas deve-se a uma mistura complexa de caroteno,
xantofilas e de outras substancias. A capsantina tem maior importancia. Os teores
desses pigmentos séo influenciados principalmente pelas variedades, pelas condi¢coes
climaticas, pelo grau de amadurecimento do fruto e envelhecimento pds-colheita
(Matsufuji et al. 2007; Hervert-Hernandez; Sayago-Ayerdi & Goni, 2010; Topuz et al.,
2011).

O pigmento vermelho natural extraido de pimenta (Capsicum annuum) foi
comparado com o pigmento sintético cantaxantina para fins de coloracdo da pele de
frangos. Calafat et al.(2005) constataram que os pigmentos vermelhos e os amarelos
naturais podem ser usados combinados, com o intuito de conferir tonalidade alaranjada
desejada na pele de frangos de corte.

Antioxidantes

Como forma de contribuir para a conservacao de alimentos, ha grande interesse
por parte da industria de alimentos em plantas com principios ativos de acéo
antioxidante. Plantas condimentares, tais como as pimentas do género Capsicum,
sao fontes de antioxidantes naturais como a vitamina E, vitamina C e carotenoides.
A pimenta Capsicum é considerada boa fonte de substancias antioxidantes, como
carotendides (provitamina A) e vitamina C, as quais conferem protecdo contra
componentes carcinogénicos e retardam o processo de envelhecimento (Costa et al.,
2009).

Extratos de pericarpo e de sementes de pimenta s&o considerados alimentos
saudaveis, associados a atividade antioxidante. Dessa forma, a utilizacao de residuos
de sementes de pimenta em produtos a base de carne e de peixe constitui uma
alternativa ao uso de antioxidantes sintéticos na industria de alimentos (Sim& Sil,
2008). Propriedades antioxidantes de Pimenta dedo- de- moga também séo presentes
em molho fermentado Antimicrobianas e conservantes

Nos ultimos anos, um numero crescente de peptideos antimicrobianos ricos
em cisteina tem sido isolado de plantas e, particularmente, de sementes. Esses
peptideos exercem um importante papel na protecdo de plantas contra infeccéo
microbiana. Peptideos extraidos de sementes de pimenta (C. annuum) exibiram
uma forte atividade fungicida sobre Candida albicans, Saccharomyces cerevisiae e
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Schizosaccharomyces pombe (Diz et al., 2011). Costa et al. (2009) observaram que o
extrato de pimenta-cumari apresentou efeito inibidor sobre Listeria monocytogenes, na
concentracao de 1,25 mg/ml. A concentragao minima letal foi de 1,5 mg/ml. A pimenta-
cambuci apresentou atividade bactericida sobre Salmonella typhimurium, Clostridium
perfringens e L. monocytogenes. Extratos de pimenta-malagueta apresentaram
atividade bacteriostatica sobre S. typhimurium, L. monocytogenes e C. perfringenscom
com concentracdo minima letal de 5 mg/ml. De acordo com Costa et al. (2009), as
pimentas cumari, cambuci and malagueta podem ser usadas como conservantes
naturais em alimentos.

Farmacolégicas e medicinais

Além da grande utilizagdo como tempero e seus efeitos analgésicos reconhecidos,
as pimentas exibem uma extensa gama de propriedades fisiolégicas e farmacologicas,
como propriedades anti-inflamatérias, antioxidantes e hipocolesterolémicas
provavelmente associadas a presencga de capsaicindides, de vitaminas e de polifendis
(Kappel, 2008, Lépez et al., 2011; Oliveira, 2011; Arora et al., 2011).

Emumadieta hipercolesterolémica, em cobaias, foi avaliado o efeito da oleorresina
de Capsicum. Observou-se a reducao do colesterol e de triglicerideos séricos de 70%
e 66%, respectivamente. Ja no figado, a reducao de colesterol e de triglicerideos foi de
70,9% e 68,7%, respectivamente. Houve, ainda, prevengao de acumulo de colesterol e
de triglicerideos no figado e na aorta e aumento da excrecéao fecal de gorduras (Kuda
et al., 2004). O consumo regular de Capsicum spp pode promover a reduc¢do do risco
de doencas cardiovasculares (Chularojmontri; Suwatronnakorn & Wattanapitayakul.,
2010).

A capsaicina apresenta um efeito gastroprotetor contra lesdo da mucosa géstrica.
Um dos provaveis mecanismos de protecdo gastrica das pimentas e da capsaicina
pode ocorrer associado ao aumento na producédo de muco gastrico. A acao digestiva
da-se por meio da capsaicina, que estimula as enzimas responsaveis pela digestéo ou
de secrecéao de bile (Manara et al., 2009).

A capsaicina tem sido empregada no alivio de dores neuropaticas associadas
com a neuropatia diabética, osteoartrite, fibromialgia, neuralgia p6s-herpética, dores
associadas a AIDS, p6s-mastectomia, entre outras (Johnson & Whitton, 2004; Vidal et
al., 2004; Baron et al., 2009), psoriase, e prurido, incluindo o prurido ap6s hemodialise
e o prurido anal. A terapia tdpica com capsaicina é eficaz e segura no tratamento
de prurido, na foliculite eosinifilica associada ao HIV (Galarza et al., 2007). Por sua
acao revulsivante, rubefaciente, também tem sido empregada como ténico capilar em
formulagées topicas para tratamento de alopecia. E utilizada como analgésico tépico,
em geral, nas concentragdes de 0,025% a 0,075%, veiculada normalmente na forma
de cremes, géis e pomadas. Para o tratamento da alopecia, a capsaicina € usada
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normalmente nas concentracées de 0,001% a 0,003% em formulagdes de logdes
capilares e xampus. Cremes com capsaicina a 0,006% tém demonstrado eficazes
para aplicacdo perianal no tratamento do prurido anal idiopatico intratavel (Ferreira,
2008). A acao da capsaicina foi avaliada em pacientes com rinite. Bernstein et al.
(2011) demonstraram que capsaicina intranasal, quando usada continuamente por
duas semanas, melhora rapidamente os sintomas de rinites ndo alérgicas.

A capsaisina apresenta potencial para a prevencao e tratamento de mielomas
multiplos e outros tipos de céncer, associado a capacidade desta substancia de
bloquear vias de ativacao relacionadas com a formacéo de tumores (Bhutani et al.,
2007; Dou et al., 2011).

O uso substancias naturais para o tratamento da obesidade é uma area de
pesquisa em fase de expansao, com base em efeitos termogénicos. A acao do efeito
da capsaisina na reducao da adiposidade em modelos animais foi constatada e foi
parcialmente explicada pelo aumento do metabolismo energético e lipidico (Kang et
al., 2011). Em seres humanos, observou-se que a exposi¢cao oral e gastrointestinal
a capsaicina permite aumentar a saciedade, o gasto energético pos-prandial e a
oxidacao lipidica (Westerterp-Platenga et al., 2006).

Formas Farmacéuticas Com Capsaicina Encontradas no Mercado

Existem no mercado produtos antiinflamatérios na forma de pomadas de
capsaicina e nonivamida que é também do grupo dos capsaicin6ides (Ruiz & Rica,
2011). Outros produtos elaborados a base de capsaicina incluem pomadas, xampus,
cremes hidratantes, etc. Existem também capsulas Capsiate que auxiliam nas dietas
de emagrecimento, por acelerar o metabolismo (Haramizu et al., 2011). O uso de
capsulas com capsaicina permite acelerar o metabolismo e, em consequéncia, ocorre
0 aumento do metabolismo das gorduras armazenadas na regidao abdominal a qual
€ considerada de dificil eliminacdo. O seu uso € indicado também para a reducéo do
colesterol e como antioxidante.

Sao muitas as preparagdes topicas de capsaicina utilizadas para aliviar
a dor. A capsaicina esta disponivel como creme, pomada, liquido, gel ou locdo. E
comercializada sob muitos nomes de marcas, incluindo Zostrix, Terapia Artrite Icy
Hot, Capsagel e Arthricare (Eustice, 2009). Uma formulagao tdpica de capsaicina 8%
(Qutenza — Neuroges X) foi aprovada para tratamento de neuralgia p6s-herpética com
uso apenas sob prescricdo médica (Capsaicin, 2011).

APLICACOES

Odontoldgicas

A capsaicina tem aplicacdo também na area de odontologia para o tratamento
de dores faciais atipicas ou dores de dente sem causa conhecida. Considerando a
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permeabilidade dentaria, a capsaicina, na forma de creme, na concentracao de 0,025%
pode ser aplicada na area afetada seguindo-se as recomendacgdes técnicas para o
produto. Segundo Grégio et al. (2008), a capsaicina ativa os receptores vaniloides
presentes nas terminagdes nervosas da boca, atua sobre as fibras C responsaveis
pela ativacao das terminagdes nervosas aferentes livres que captam o estimulo
nocivo, causador da dor. A aplicac&o da capsaicina auxilia no tratamento das algesias
com comprometimento neural, principalmente em odontologia como dor crénica facial,
neuralgia do trigémeo e dor p6s-herpética. Netto et al. (2010) relataram a aplicacéo
topica da capsaisina em pacientes com neuropatias faciais e melhoria dos sintomas,
mas ressaltaram que o uso do creme pode ter limitagdes de uso na cavidade oral,
considerando as dificuldades inerentes a aplicagdo, manutencdo da medicagéo no
local e a presenca de sabor armago.

Fréo (2008) concluiu em estudo clinico sobre a atividade da capsaicina em
portadores da Sindrome da Ardéncia Bucal (SAB), que a substéncia apresentou
efetividade de controle, com indicacdo de possivel correlacdo entre a intensidade
inicial de sintomas e a manutengao do uso do medicamento.

Arma de defesa

Substéncias do grupo dos capsaicindides das pimentas participam também
da composicao de produtos denominados sprays de pimenta e/ou gas de pimenta,
usados para fins de defesa pessoal. O spray de pimenta é um extrato natural de
pimenta, acondicionado em sprays ou bombas de efeito moral. O principio ativo é
o oleorresina de Capsicum, uma mistura de capsaicina com 0leo sintético utilizado
dificultar a remocédo do produto. O spray de pimenta provoca irritacdo e ardor nas
mucosas dos olhos, nariz e da boca. Tem sido utilizado por policiais para o controle de
distarbios civis, como greves, movimentos ideoldgicos, estudantis e sem-terra, motins
e revolta, além de defesa pessoal. Em alguns paises é permitido para uso particular,
para fins de autodefesa incluindo defesa contra animais, como caes e ursos (Reilly;
Crouch; Yost, 2001).

Promotores de Crescimento

Os Oleos essenciais tém sido utilizados como alternativa ao uso de promotores de
crescimento antibidticos na avicultura, considerando a sua agdo antimicrobiana e suas
propriedades antioxidantes e imunomoduladoras. Traesel et al. (2011) constataram a
viabilidade do uso de extrato de pimenta-malagueta como promotor de crescimento
em frangos de corte em substituicdo aos promotores de crescimento antibidticos.
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Controle de Pragas

Neves et al.(2009) constataram que extrato de pimenta-malagueta apresentou
atividade nematicida com 100% de mortalidade dos juvenis de Meloidogyne javanica.
Extratos de pimenta-biquinho e de pimenta-bode apresentam atividade nemostatica
sobre Meloidogyne incégnita (Leal, 2012). O emprego de extrato de pimenta- dedo-de-
moc¢a na concentracao de 8% permite reduzir em, aproximadamente, 35% a oviposicao
do acaro-vermelho Tetranychus ludeni, resultado que demonstra o potencial do seu
uso para o controle desse acaro (Lucini, et al., 2010). O p6 de sementes de pimenta
C. frutescens e C. annuum apresentou efeito toéxico para Callosobruchus maculatus e
Sitophilus zeamais, pragas de milho armazenado (Oni, 2011).

Conservacao de Alimentos

Substancias antimicrobianas naturais constituintes de pimenta Capsicum,
associadas a processos tecnoldgicos de conservacao de alimentos, tém sido utilizadas
de forma promissora em programas de seguranca alimentar. Essas substéncias
permitem, além de aromatizar, prolongar a vida Util de estocagem de alimentos
associadas a sua atividade bacteriostatica ou bactericida. A atividade antibacteriana
presente em extratos de pimentas foi relacionada com a concentracéo de capsaicina
(Cruz et al.,, 2003). A pimenta-de-jardim (C. annuum), pimenta-dedo-de-moca (C.
baccatum) e pimenta-malagueta (C. frutescens) apresentaram atividades de inibicao e
de inativacéo seletivas sobre Salmonella, coliformes fecais, enterococos e estafilococos
(Carvalho; Wiest; Cruz, 2010).

Conservacao de Madeiras

A viabilidade do uso de conservantes naturais tem sido explorada para a
conservacdo de madeiras. A utilizacdo de oleorresina de capsaicina, extraida de
pimentas Malagueta e Dedo-de-mocga, permite retardar o crescimento do fungo
Paecilomyces variotti em madeiras do género Pinus sp. e Hymenae sp (Ziglio, 2010).
Maior eficiéncia para a conservagdo das madeiras foi observada para oleorresina de
Capsicum extraido da pimenta-malagueta.

Construcao de Células Solares de Corante Fotoexcitaval

O processo de conversdo de energia solar em energia elétrica com células
fotovoltaicas, realizada exclusivamente com dispositivos de juncdo semicondutora,
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vem sendo melhorado com o uso da tecnologia de producdo de células solares
denominadas Células Solares de Corante Fotoexcitaveis (CSCF) ou Dye Solar Cell.
O potencial de emprego dos flavondides (corantes) extraidos da pimenta-malagueta
tem sido explorado nesta area por sua caracteristica fotoexcitavel e foram usados por
Sobral (2007), para montagem de uma CSCF com a obtencédo de bons resultados.
Essa tecnologia de fabricacdo é mais simples, apresenta custos bem mais reduzidos
e boa eficiéncia energética, comparada as células fotovoltaicas convencionais.

CONCLUSOES

A diversidade de propriedades benéficas presentes nas pimentas e sua grande
aplicacao na culinaria, industria de alimentos, farmacologia, odontologia e medicina,
entre outras, indicam a grande importancia s6cioecondmica do cultivo dessa hortalica
para o agronegdcio brasileiro.O estimulo ao consumo de pimentas pode contribuir
para a melhoria da qualidade da alimentacao ao considerar que esta hortalica constitui
uma fonte importante de vitaminas, fibras, sais minerais e substancias antioxidantes.
Resultados promissores de grande numero de pesquisas cientificas demonstram os
beneficios e aplicacées das pimentas, o que tem estimulado, ao longo dos anos, o
desenvolvimento de trabalhos, em especial nas areas de medicina e farmacia.
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