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APRESENTACAO

No cenario atual, as interrelagbes entre populacdo, recursos naturais
e desenvolvimento, tém ocupado espaco de grande evidéncia no mundo,
principalmente em funcéo da necessidade do aumento na producédo de alimentos
aliada a preservag¢édo do meio ambiente. Nesse aspecto, as Ciéncias Agrarias que
possui carater multidisciplinar, e abrange diversas areas do conhecimento, tem como
principais objetivos contribuir com o desenvolvimento das cadeias produtivas tanto
agricola quanto pecuaria, considerando sua inser¢@o nos varios niveis de mercado,
além de inserir o conceito de sustentabilidade nos mdultiplos processos de producéo.

A obra “As Vicissitudes da Pesquisa e da Teoria nas Ciéncias Agrarias”,
em seus volumes 1 e 2, relne em seus 35 capitulos textos que abordam temas
como o aproveitamento de residuos, conservagcao dos recursos genéticos, manejo
e conservacéo do solo e agua, produgéo e qualidade de graos, producéo de mudas
e bovinocultura de corte e leite. Esse compilado de informagdes traz a luz questdes
atuais e de importancia global, perante os desafios impostos para atender as
demandas complexas dos sistemas de produgéo.

Vale ressaltar o empenho dos autores dos diversos capitulos, que
possibilitaram a producéo desse material, que retrata os avangos técnico-cientificos
nas Ciéncias Agrarias, pelo qual agradecemos profundamente.

Dessa maneira, espera-se que a presente obra possibilite ao leitor ampliar
seu conhecimento sobre o avanco das pesquisas no ramo das Ciéncias Agrarias,
bem como incentivar o desenvolvimento de estudos que promovam a inovacao
tecnoldgica e cientifica, 0 manejo e conservagdo dos recursos genéticos, que

culminem em incremento na produgéo de alimentos de maneira sustentavel.

Raissa Rachel Salustriano da Silva-Matos
Marcos Renan Lima Leite
Nitalo André Farias Machado
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RESUMO: O género Capsicum L. abrange cerca
de 41 espécies, cinco das quais sdo domesticadas:
C. annuum L., C. chinense Jacq., C. frutescens
L., C. baccatum L. e C. pubescens Ruiz e Pav. E
nativo das Américas e suas espécies apresentam
consideravel variagdo morfologica, sobretudo na
cor, forma e tamanho dos frutos. Esse género
€ representado pelas pimentas e pimentoes,
especiarias e vegetais amplamente valorizados
na culinaria mundial. Além disso, a ampla
variabilidade genética presente em Capsicum
permite que sejam cultivadas em uma gama de
condigbes edafoclimaticas. Nesse contexto, o
objetivo dessa revisdo foi reunir informacbes
gerais e atualizadas sobre as pimentas Capsicum,
assim como destacar aspectos botanicos, centro
de origem, diversificacdo e domesticagéao,
composi¢ao quimica e propriedades terapéuticas
destas espécies de Capsicum com importancia
socioecondmica.

PALAVRAS-CHAVE: Pimentas  Capsicum,
recursos genéticos, diversidade genética.
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Capsicum L. PEPPERS: BOTANICAL ASPECTS, ORIGIN CENTER,
DIVERSIFICATION AND DOMESTICATION, SOCIOECONOMIC
IMPORTANCE AND THERAPEUTIC PROPERTIES (PART I)

ABSTRACT: Capsicum L. genus comprises about 41 species, being five domesticated:
C.annuum L., C. chinense Jacq., C.frutescens L., C.baccatum L. and C. pubescens
Ruiz&amp;Pav. Its genus is native from Americas and its species have morphological
variation, especially regarding to the color, shape, and size of the fruits. Capsicum is
represented by peppers and sweet peppers, spices and vegetables widely used and
appreciated in the worldwide cuisine. The aim of this review is to collect general and
updated information about peppers, besides highlight botanical features, origin center,
diversification and domestication, chemical composition, and therapeutic properties of
these socioeconomic important Capsicum species.

KEYWORDS: Capsicum peppers, genetic resources, genetic diversity.

11 INTRODUGAO

O género Capsicum L. é nativo das Américas, sendo representado por
espécies que apresentam consideravel variagcdo morfologica, sobretudo na cor,
forma e tamanho dos frutos. Esses, por sua vez, podem ser pungentes, conhecidos
popularmente como pimentas, ou ndao pungentes, os pimentdes (LEITE et al.,
2016). Devido as suas propriedades organolépticas peculiares, as pimentas foram
introduzidas na Europa no final do século XV, assim como nos paises Mediterraneos,
Africa e Asia (LEFEBVRE, 2004).

Dados apontam a América Central e América do Sul como centro de origem do
género Capsicum, um dos primeiros grupos de plantas domesticadas no continente
americano. Inicialmente, sua dispersdo era realizada por aves e, posteriormente,
também por pessoas por toda a América (CARRIZO-GARCIA et al., 2016).

Com aproximadamente 41 espécies, Capsicum apresenta cinco espécies
domesticadas: C. annuum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L., C. baccatum L. e
C. pubescens Ruiz e Pav (CARRIZO GARCIA et al., 2016; BARBOZA et al., 2019,
2020) (Tabela 1). O Brasil, por sua vez, se sobressai por ser um centro de diversidade
de espécies domesticadas, semidomesticadas e silvestres. Entretanto, agdes
antropicas vém causando um processo de deterioragdo dos recursos genéticos,
denominado de erosdo genética, com perda significativa da variabilidade genética.

A espécie C. annuum é representada pelos pimentdes, pimentas-doces
(pimenta-verde ou pimenta-americana) a apresenta a maior variabilidade em cor,
tamanho e formato dos frutos, sendo a mais estudada e utilizada em programas
de melhoramento genético (SILVA et al., 2017; PESSOA et al., 2018). Capsicum
chinense é considerada a espécie mais brasileira em virtude de a bacia amazénica

ser o seu centro de diversidade e domesticagdo. E conhecida popularmente pelas
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“pimentas-de-cheiro”, variedades com aroma forte e peculiar que as diferenciam
das demais espécies domesticadas (RIBEIRO et al., 2018). A pimenta malagueta
e tabasco sdo as representantes de C. frutescens. Seus frutos sdo pequenos,
alongados, vermelhos quando maduros e extremamente picantes. A malagueta é
uma das pimentas mais consumidas e cultivadas no Brasil (CARVALHO et al., 2006;
CARVALHO et al., 2014). Devido as suas exigéncias edafoclimaticas, C. pubescens,
€ a Unica espécie domesticada nao cultivada no Brasil, enquanto C. baccatum é
comumente cultivada da regido Sul e Sudeste do Brasil.

Nesse contexto, diante da importancia desse grupo vegetal, em especial
para o Brasil, a reviséo que segue relune informacdes gerais e atualizadas sobre as
pimentas Capsicum, assim como aborda topicos de aspectos botanicos, centro de
origem, diversificagdo e domesticacdo, importancia socioeconémica e composi¢ao
quimica e propriedades terapéuticas do género Capsicum.

Figura 1. Variabilidade genética das cinco espécies domesticadas do género Capsicum.
(A-E) Capsicum annuum; (F-1) Capsicum baccatum; (J-M) Capsicum chinense; (N-P)
Capsicum frutescens; (Q) Capsicum pubescens.

Fotos: Autores (A-P); Raquel Silviana e Rosa Lia Barbieri (Q).
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21 ASPECTOS BOTANICOS DO GENERO Capsicum

De acordo com o Angiosperm Phylogeny Group (APG), as plantas do género
estdo incluidas no Reino Plantae, Filo Tracheophyta, Divisdo Magnoliophyta, Classe
Magnoliopsida, Ordem Solanales e Familia Solanaceae, Subfamilia Solanoideae,
Tribo Capsiceae (APG lll, 2009). No grupo Capsicum, as 41 espécies estédo
divididas, até o momento, em 11 clados (CARRIZO GARCIiA et al., 2016; BARBOZA
et al., 2019, 2020).

As espécies de Capsicum s&o arbustos (cultivo anual), geralmente de
pequeno porte. Contudo, algumas plantas podem atingir até 5 metros. Apresentam
sistema radicular pivotante, caule lenhoso ou semi-lenhoso, ereto ou recurvado.
Suas folhas geralmente séo lanceoladas (forma de langa), com uma gama de
tonalidades verdes (Figura 1B) (PICKERSGILL, 1997).

As pimentas/pimentdes produzem flores principalmente estreladas (corola
pentédmera), hermafrodita autébgama e hipdgina (Figura 1B), que apresentam
diversos padrdes de pigmentagéo, algumas podendo ter uma Unica cor ou podem
ser manchadas. Além disso, exibem uma caracteristica excepcional dentro das
solanaceas: um calice inteiro em forma de taca, com cinco a dez dentes como
prolongamentos nervosos, traco compartiihando apenas com Lycianthes sp.
(PICKERSGILL, 1997; DEAN et al., 2017).

As pimenteiras do género Capsicum possuem frutos do tipo baga, estrutura
oca e capsular (Figura 1G), apresentando uma grande diversidade em termos de
tamanho, forma, cor, composi¢éo quimica e grau de pungéncia. A cor mais frequente
dos frutos de pimentas é a vermelha, contudo, diferentes tonalidades, tais como
vermelho escuro, laranja, salmdo, amarelo, amarelo-leitoso, roxo e, em alguns
casos pretos, sdo observadas em algumas espécies do grupo (ver Figura 1). Em
relacdo a morfologia dos frutos, existem variacdes intra e interespecificas, desde
frutos triangulares, campanulados, ovais a alongados (CARVALHO; BIANCHETTI,
2008; COSTA et al., 2019).

A pigmentacéo das sementes também é variavel dentro do taxon, desde o
ocre cremoso até castanho escuro (Figura 1P). Contudo, semente ocre é prevalente
na maioria das espécies de Capsicum e Lycianthes, sendo assim, considerada uma
caracteristica plesiomérfica. A cor castanho-marrom (Figura 1Q), que esta presente
em algumas espécies tais como, C. pubescens, C. dimorphum e C. flexuosum, é
conceituada como um estado homoplasico que caracteriza todas as espécies do
clado da Mata Atlantica. (CARRIZO GARCIA et al., 2016; COSTA-SILVA; AGRA,
2018)

Provavelmente, a caracteristica mais inerente de Capsicum é a pungéncia
dos seus frutos. A pungéncia é derivada de um conjunto de compostos alcaloides
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intimamente relacionados, denominados capsaicinoides. Esses sdo responsaveis
pela sensagdo de “ardéncia” dos frutos de Capsicum (NAVES et al., 2019).

Clado Espécies

2. Caatinga C. caatingae C. parvifolium

4. Boliviano C. caballeroi C. ceratocalyx
C. coccineum C. minutiflorum
C. neei

6. Mata Atlantica C. campylopodium C. cornutum
C. friburgense C. hunzikerianum
C. mirabile C. pereirae
C. recurvatum C. schottianum
C. villosum C. buforum

C. carassense

8. Pubescens C. pubescens

10. Baccatum C. baccatum C. chacoense
C. praetermissum

C. benoistii

Tabela 1. Relagéo das espécies descritas do género Capsicum L..

De acordo com Pickersgill (1991), as espécies de Capsicum sé&o agrupadas
em funcéo do nivel de exploracdo pelo homem: domesticadas (extensamente
cultivadas), semidomesticadas (pouco cultivadas) e silvestres (ndo cultivadas).
Além disso, foram reconhecidos trés complexos genéticos com base na relagédo
genética, cruzabilidade (capacidade reprodutiva) com os taxons domesticados
(SCALDAFERRO, 2019) (Tabela 2).

As espécies cultivadas e silvestres de Capsicum também séo,
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convencionalmente, caracterizadas pela cor da corola, formando-se dois grupos:
o grupo de flores brancas e o grupo de flores roxas. Dentro do grupo das flores
brancas estéo: C. annuum, C. chinense, C. frutescens, C. galapagoense, espécies
intimamente relacionadas. Outra espécie domesticada nesse grupo, C. baccatum,
notoriamente distinta do complexo C. annuum, porém estreitamente correlacionada
com C. chacoense e C. praetermissum. Por sua vez, o grupo de flores roxas integra
C. pubescens, C. cardenasii, C. eshaughii e C. tovarii (PICKERSGILL, 1997).

C. annuum var. annuum (D) C. baccatum var. baccatum C. pubescens (D)
C. annuum var. glabriusculum (SD) C. cardenasii (S)
(SD) C. baccatum var. pendulum (D)

C. chinense (D) C. bacccatum var. umbilicatum

C. frutescens (D) (SD)

C. galapagoense (S)

Tabela 2. Espécies e variedades do género Capsicum L. distribuidas pelo grau de
domesticagdo e proximidade genética.

Fonte: Eshbaugh (1970); Onus, Pickersgill (2004); Ibiza et al. (2012). Lista de
abreviacgdes: (S) Espécies silvestres; (SD) Espécies semidomesticadas; (D) Espécies
domesticadas.

Contudo, esse carater ndo deveria ser empregado para distinguir as espécies
do género, dado que muitas espécies exibem flores de uma cor, como branco (C.
chacoense), creme (C. chinense), amarelo (C. dimorphum), ocre (C. hookerianum),
rosa (C. friburgense), lilas (C. friburgense), violeta (C. praetermissum), enquanto
outras possuem diferentes combinagdes de cores nos lébulos e tubos, comumente
incluindo manchas de varias cores (por exemplo, C. baccatum, C. campylopodium
e C. cornutum), o que dificulta a delimitacéo das espécies (BARBOZA et al., 2019,
2020).

31 CENTRO DE ORIGEM, DIVERSIFICAQAO E DOMESTICAC}AO DE
Capsicum

Ameérica Central e América do Sul séo o centro de origem do género Capsicum,
um dos primeiros grupos de plantas domesticadas no continente americano (Figura
2). Incialmente, sua disperséo era realizada por aves e, posteriormente, também
por pessoas por toda a América (BOSLAND; VOTAVA, 2012; CARRIZO-GARCIA et
al., 2016).

Em uma reconstrucdo filogenética molecular utilizando dois marcadores
plastidiais, Capsicum e Lycianthes foram reagrupados como taxons irmaos, sendo
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esses considerados os Unicos géneros da tribo Capsiceae (OLMSTEAD et al., 2008).
Um recente estudo filogenético estima que a diviséo entre os clados Capsicum e
Solanum, e Capsicum e Lycianthes ocorreu ha aproximadamente 19 e 13 milhGes de
anos, respectivamente. Somado a isso, sugere-se que os ancestrais de Capsicum
podem ter surgido em uma grande area, no atual territério do Peru, Equador e
Colémbia (CARRIZO GARCIA et al., 2016).

A expansédo do género seguiu um padrdao no sentido horario em torno da
bacia amazénica, em diregcdo ao Centro e Sudeste do Brasil, depois de volta ao
Oeste da América do Sul e, por fim, ao norte para a América Central (Figura 2)
(CARRIZO GARCIA et al., 2016). Também se conjectura que a atual diversidade
de Capsicum surgiu entre 1-3 milhGes de anos, ou seja, no Quaternario, periodo
no qual os principais eventos de especiacdo podem ter ocorrido (SARKINEN et al.,
2013).

Diferentes espécies de Capsicum foram domesticadas independentemente
em diferentes regides das Américas. De modo geral, as pimentas foram domesticadas
em trés regides do Novo Mundo: C. annuum e C. frutescens na Mesoamérica;
C. baccatum e C. pubescens na Regido dos Andes; e C. chinense nas Planicies
Tropicais da América do Sul (KRAFT et al., 2014; ZONNEVELD et al., 2015).

Capsicum annuum (Figura A-E) é a espécie mais cultivada no Brasil, possuindo
duas variedades botanicas: C. annuum var. annuum e C. annuum var. glabriusculum.
A primeira variedade inclui plantas que ndo apresentam pungéncia, por exemplo, 0s
pimentdes e a pimenta-doce (pimenta-verde ou pimenta-americana), e pimenteiras
que apresentam diferentes graus de pungéncia como a pimenta-serrano, jalapefo,
big jim, pimenta-cayenne, pimenta-vermelha e cereja (CARVALHO et al., 2006,
2008; PESSOA et al., 2018). A segunda variedade (C. annuum var. glabriusculum) &
uma espécie semidomesticada conhecida popularmente como “pimenta-de-mesa”.
Além disso, é utilizada como ornamentagéo, uma vez que apresenta uma ampla
variacdo no tamanho, cor e formato dos frutos (SILVA et al., 2015, 2017).
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Figura 2. Representagéo esquematica da origem e dispersao das espécies do género
Capsicum. As diferentes cores e formas geomeétricas representam as areas de
distribuicdo dos 11 clados. As setas indicam a ocorréncia e disperséao de linhagens
monofiléticas.

Fonte: Carrizo Garcia et al. (2016).

Capsicum baccatum (Figura 1F-I) é dividida em trés variedades botanicas:
a domesticada C. baccatum var. pendulum, e as semidomesticadas C. baccatum
var. baccatum e C. baccatum var. umbilicatum (CARRIZO GARCIA et al., 2016).
No Brasil, C. baccatum var. pendulum é representada pelas pimentas dedo-de-
mocga (chifre-de-veado, pimenta-vermelha ou calabresa), de formato alongado,
pela pimenta-cambuci ou chapéu-de-frade que, devido & auséncia de pungéncia, é
considerada pimenta doce (LEITE et al., 2016).

Capsicum chinense (Figura 1J-M) é considerada a espécie mais brasileira,

em virtude de o seu centro de diversidade ser a bacia amazénica (CARVALHO et
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al., 2006, 2008; BABA et al., 2015). Essa espécie é popularmente conhecida pelas
“pimentas de cheiro”, que possuem frutos com um aroma forte e caracteristico que
as distinguem das demais espécies domesticadas. Outros exemplares destacam-
se, como a pimenta-de-bode, biquinho (pimenta-de-bico), murupi, cumari-do-Para e
a habareno (CARVALHO et al., 2008; RIBEIRO et al., 2018).

Capsicum frutescens (Figura 1 N-P) tém como principais representantes a
malagueta, a mais conhecida e cultivada no Brasil, enquanto que a tabasco é mais
popular no México e Estados Unidos das Américas (EUA) (CARVALHO et al., 2006).
Essa espécie é facilmente confundida com a C. chinense em virtude de seu estreito
vinculo genético. A presenca de pedicelo ndo geniculado e constricdo anelar do
calice em C. chinense é a principal caracteristica morfologica que diferencia ambas
as espécies (Figuras 1J e 1M) (CARVALHO et al., 2008, 2014).

C. pubescens é a Unica espécie domesticada que nédo é encontrada Brasil.
Ocorre naturalmente em jardins e hortas desde o México até o Peru. C. E uma
espécie adaptada a terras altas, de baixas temperaturas (4° C a 15°C), livre de
congelamento e com um periodo longo de crescimento maior que 120 dias
(RODRIGUEZ-BURRUEZO et al., 2009). A pubescéncia é evidente por toda a planta
e as sementes enrugadas castanho-marrons ou pretas (Figura 1Q) s&o as principais
peculiaridades que ajudam a distinguir essas pimentas das outras espécies de
Capsicum. Ao contrario das espécies domesticadas, C. pubescens tem flores roxas
com nectarios evidentes (CARVALHO et al., 2006; IBIZA et al., 2012).

41 IMPORTANCIA SOCIOECONOMICA

A ampla variabilidade genética presente em Capsicum permite que as
pimentas sejam cultivadas em uma gama de condi¢des edafoclimaticas. Este fato é
refletido no nimero de paises que produzem esse condimento. Pimentas frescas e
secas sao cultivadas, respectivamente, em 126 e 70 paises. Dados mais recentes,
disponibilizados pela FAO (Organizacdo das Nag¢des Unidas para Agricultura e
Alimentacéo), relativos ao ano de 2018, indicam que a China e o México sdo os
maiores produtores de massa fresca, produzindo cerca de 20 e 3,3 milhdes de
toneladas anualmente, respectivamente. J4 a india lidera a producdo de massa seca
com 1,8 milhdes de toneladas, seguida da China, em torno de 321 mil toneladas
(FAOSTAT, 2020).

As pimentas podem assumir diferentes usos e significados em cada cultura.
Exemplares silvestres de C. annuum var. glabriusculum (chiltepin) séo considerados
um importante componente da identidade e cultura do México. E tradicdo dos povos
indigenas Papago e Pima, tribos provenientes das regides desérticas de Sonora
(EUA) e México, fazerem peregrinactes anuais para colher chilptepins (BANUELOS;
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SALIDO; GARDEA, 2008, GONZALEZ-JARA et al., 2011).

Tribos indigenas da Amazénia brasileira também possuem uma intrinseca
relacdo com pimentas Capsicum. Sao abundantes os registros entre as diversas
etnias indigenas e o uso de pimentas com fins profilaticos e terapéuticos. Roman
et al. (2011) relataram o uso da pimenta malagueta (C. frutescens) na cura de
enfermidades tais como, “pano-branco”, “impinge”, reumatismo, “dor de dente” em
uma comunidade do rio Amazonas, Santarém e Para.

As pimentas no norte Brasil sédo vendidas in natura (imaturas, maduras,
desidratadas), ou empregadas no preparo de produtos artesanais como, por exemplo,
a jiquitaia (pimenta desidratada e moida), o arubé (cozido de mandioca e pimentas),
0 cumaxi (pasta cozida), o damorida (caldo de folhas e frutos de pimentas), molhos,
doces, licores e geleias (BARBOSA; JUNIOR; LUZ, 2010).

O papel econbmico das pimentas ornamentais vem aumentando
significativamente em todo o mundo. As pimentas ornamentais possuem aspectos
estéticos que as destacam, tais como folhagem variegada, frutos coloridos
que contrastam com as folhas verdes, pequeno porte, além de facil propagacéo
por sementes, simples manuseio, tempo curto de colheita, alta produtividade,
longevidade, e tolerancia a stress abiético (calor, seca) (REGO et al., 2015; ARAUJO
etal., 2019). Essas plantas possuem boa aceitacao pelo mercado consumidor, sendo
populares em muitos paises, com destaque na Unido Europeia e Estados Unidos das
Américas. Contudo, no Brasil, 0 comércio ainda é restrito a alguns supermercados
e mercearias de pequeno porte. Esse cenario vem, portanto, sofrendo modificacdes
(REGO et al., 2015).

O cultivo de pimentas ornamentais tem se tornado uma importante fonte de
renda para agregados agricolas. A agricultura familiar brasileira é responsavel por
disseminar o cultivo de pimentas nos diversos estados. Atualmente, o agronegécio
de pimentas € um exemplo de modelos de integracdo entre pequeno-médios
produtores e sistemas agroindustriais. Essa relacdo tem gerado empregos em todas
as cadeias de produgéo, assim como aumenta a renda dos municipios produtores
dessa hortalica (BARBIERI; NEITZKE; UENO, 2011).

51 COMPOSI(;AO QUIMICA E PROPRIEDADES TERAPEUTICAS DE
Capsicum

As espécies de Capsicum sao ricas em compostos como capsaicinoides,
carotenoides, flavonoides, 6leos, vitaminas, entre outros fitoquimicos que fornecem
suas propriedades organolépticas singulares e beneficios a salde humana
(MORENO-RAMIREZ et al., 2019; ZINGG; MEYDANI, 2019).

As pimentas séo as Unicas que produzem a capsaicina, um composto alcaloide
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responsavel pelo seu ardor e sabor peculiar. Recentemente, alguns estudos tém
demonstrado suas propriedades analgésicas (BORBIRO; BADHEKA; ROHACS,
2015), anti-inflamatérias (YUAN et al., 2015) e antioxidantes (GALANO; MARTINEZ,
2012). Existem também evidéncias que a capsaicina tem efeitos promissores sobre
a reducéo do apetite (JANSSENS; HURSEL; WESTERTERP-PLANTENGA, 2014),
perda de peso (VARGHESE et al., 2016) e controle de diabetes mellitus gestacional
(YUAN et al., 2015).

Capsicum é uma das fontes vegetais mais ricas em carotenoides, como
B-caroteno, a-caroteno, B-criptoxantina, compostos com fungdo antioxidantes e
precursores de vitamina A (HASSAN et al., 2019). Os flavonoides sdo um grupo de
compostos secundarios responsaveis pelas cores vermelhas, roxas e azuis em flores
e frutos, sendo a antocianina o principal representante pelos pigmentos vermelhos,
roxos e azuis. Flavonoides sdo conhecidos pelos seus efeitos antioxidantes,
antialérgicos e anti-inflamatérios (SARPRAS et al., 2019).

Os frutos de pimentas sdo abundantes em vitaminas A, C e E, com
reconhecidos beneficios a salde humana. A vitamina A (retinol) é essencial para
gestantes e para o desenvolvimento normal de seus fetos. Além disso, o retinol &
fundamental na diferencia¢do da cornea, da membrana conjuntiva, da retina, assim
como na integridade das células dos epitélios (MAIA et al., 2019; CABEZUELO et
al., 2020).

A vitamina E possui efeito inibitério na produgéo de espécies reativas de
oxigénio durante o metabolismo de gorduras (HADI; VETTOR; ROSSATO, 2018).
O &cido ascorbico (vitamina C) € um importante cofator enzimatico e antioxidante,
participando do bom funcionamento do sistema nervoso e imunitario, assim como
colabora nos processos metabolicos responsaveis pela sintese de colageno,
aminoacidos e alguns horménios peptidicos (STRAATEN; MAN; WAARD, 2014;
RECKELHOFF; ROMERO; CARDOZO, 2019).
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