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APRESENTACAO

A presente obra “Seguranca alimentar e assisténcia alimentar: Teoria, pratica e
pesquisa” publicada no formato e-book, explana o olhar multidisciplinar da Alimentacao e
Nutricdo. O principal objetivo desse e-book foi apresentar de forma categorizada e clara
estudos, relatos de caso e revisbes desenvolvidas em diversas instituicdbes de ensino
e pesquisa do pais, os quais transitam nos diversos caminhos da Nutricdo e Saulde.
Em todos esses trabalhos a linha condutora foi o aspecto relacionado aos padroes
alimentares; avaliagdes sensoriais de alimentos, analises fisico quimicas e microbiolégicas,
caracterizagédo de alimentos; desenvolvimento de novos produtos alimenticios, controle de
qualidade dos alimentos, segurancga alimentar e areas correlatas.

Temas diversos e interessantes sdo, deste modo, discutidos neste volume com a
proposta de fundamentar o conhecimento de académicos, mestres e todos aqueles que de
alguma forma se interessam pela area da Alimentacéo, Nutricdo, Saude e seus aspectos.
A Nutricdo & uma ciéncia relativamente nova, mas a dimensdo de sua importancia se
traduz na amplitude de areas com as quais dialoga. Portanto, possuir um material cientifico
que demonstre com dados substanciais de regibes especificas do pais € muito relevante,
assim como abordar temas atuais e de interesse direto da sociedade. Deste modo a obra
“Seguranca alimentar e assisténcia alimentar: Teoria, pratica e pesquisa” se constitui em
uma interessante ferramenta para que o leitor, seja ele um profissional, académico ou
apenas um interessado pelo campo das ciéncias da nutricdo, tenha acesso a um panorama
do que tem sido construido na area em nosso pais.

Uma 6tima leitura a todos(as)!

Carla Cristina Bauermann Brasil
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RESUMO: A pimenta rosa (Schinus
terebinthifolius Raddi) apresenta grande
potencial de utilizacdo na elaboragdo de
alimentos funcionais, devido a presenca de
metabdlitos secundarios em sua composicéo
como compostos fendlicos e terpenos que séo
associados as atividades biologicas antioxidante
e cardiovascular dessa planta. Desta maneira,
0 objetivo deste trabalho consistiu em realizar
um levantamento bibliografico a respeito da
andlise fitoquimica dos extratos dos frutos
da espécie Schinus terebinthifolius Raddi e
compreender como este alimento funcional com
propriedade antioxidante pode atuar auxiliando
a circulagdo sanguinea. Foram coletados dados
e informacbes de pesquisas realizadas no
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DA HIPERTENSAO

Departamento/Laboratério de Tecnologia de
Alimentos (LTA/UENF) a respeito do extrato
da pimenta rosa como um alimento funcional
antioxidante e anti-hipertensivo. E em materiais
derivados de fontes e plataformas cientificas.
Assim observa-se como € importante o
estudo de espécies naturais para o controle
de inumeras patologias  principalmente
a hipertensdo considerando a fungdo de
biomoléculas antioxidantes vaso protetivas
e anti-hipertensivas presentes no extrato da
espécie Schinus terebinthifolius Raddi. Seus
estudos ainda sé@o pioneiros porém contribuem
com o conhecimento e desenvolvimento de uma
alternativa natural contraria a essa disfungéo.
PALAVRAS-CHAVE: Antioxidante, metabdlitos
secundarios, pimenta rosa, anti-hipertensiva,
vasoprotetora.

THE PINK PEPPER (SCHINUS
TEREBINTHIFOLIUS RADDI) AS
A FUNCTIONAL FOOD WITH
ANTIOXIDANT AND ITS BENEFITS IN
CONTROLLING HYPERTENSION

ABSTRACT: Pink pepper (Schinus
terebinthifolius Raddi) has a great potential for
use in the preparation of functional foods, due
to the presence of secondary metabolites in its
composition, such as phenolic compounds and
terpenes, which are associated with the biological
antioxidant and cardiovascular activities of
this plant. Thus, the objective of this work was
to carry out a bibliographical survey regarding
the phytochemical analysis of the extracts of
the fruits of the species Schinus terebinthifolius
Raddi and to understand how this functional
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food with antioxidant property can act by helping blood circulation. Data and information
were collected from research carried out at the Department/Laboratory of Food Technology
(LTA/UENF) regarding pink pepper extract as an antioxidant and antihypertensive functional
food. And in materials derived from scientific sources and platforms. Thus, it is observed how
important the study of natural species is for the control of numerous pathologies, especially
hypertension, considering the function of vasoprotective and anti-hypertensive antioxidant
biomolecules present in the extract of the species Schinus terebinthifolius Raddi. These
studies are still pioneering but contribute to the knowledge and development of a natural
alternative to this dysfunction.

KEYWORDS: Antioxidant, secondary metabolites, pink pepper, antihypertensive,
vasoprotective.

11 INTRODUGAO

Os alimentos funcionais tem como principal fung@o proporcionar beneficios para
a salde, inclusive na prevencao e no tratamento de doengas. Os exemplos de alimentos
funcionais citados pelo International Food Information Council Foundation (IFIC) s&o:
alimentos fortificados,frutas, hortalicas, graos e alguns suplementos alimentares (IFIC, 2006).

Neste sentido, a Schinus terebinthifolius Raddi apresenta grande potencial de utilizagao
na elaboragéo de alimentos funcionais (VERDI, 2015). Essa espécie arborea é pertencente
a familia Anacardiaceae. Conhecida popularmente como pimenta rosa ou aroeira-vermelha,
essa planta é nativa do Brasil e distribuida por todo territério brasileiro (SOUSA et al. 2021).
Desde 2009, a pimenta rosa faz parte do RENISUS (Relag&o Nacional de Plantas Medicinais
de Interesse ao SUS) (MINISTERIO DA SAUDE, 2017).

A importancia do estudo a partir dessa espécie vegetal promoveu sua inclusdo desde
a primeira edigdo da Farmacopeia Brasileira publicada em 1926 devido as suas aplicagbes
bioldgicas baseadas principalmente no seu uso na medicina tradicional (GLORIAet al. 2018).
Desde entédo, a pimenta rosa tem sido amplamente estudada acerca de suas propriedades
terapéuticas.

Diferentes partes desta planta, como frutos, caule, casca do caule e folhas séo
utilizadas na medicina popular devido as suas propriedades farmacolégicas como atividade
antioxidante (SANTOS et al. 2014) e anti-hipertensiva (GLORIA et al. 2018).

Esse membro da familia Anacardiaceae apresenta na sua composi¢cdo metabdlitos
secundarios como compostos fendlicos e terpenos, que sdo associados as suas atividades
biologicas (CARVALHO et al. 2013). Os compostos fendlicos atuam como um bioativo natural
na protecdo contra doengas crénicas devido a sua atividade antioxidante bem discutida na
literatura (SHAHIDI 2015; 2018). Além disso, os acidos fendlicos, flavonoides séo os principais
compostos bioativos que tém relacdo com as atividades cardiovasculares e antioxidantes,
encontradas em ervas e especiarias (RUBIO et al. 2013).

Condigbes como o estresse oxidativo podem contribuir no desenvolvimento de

diferentes doencgas como disfungdes cardiovasculares e hipertenséo, ocasionadas por lesdes
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em biomoléculas como os &cidos nucléicos, lipidios e as proteinas (RAHAL et al. 2014 e
CIANCIOSI et al. 2018).

Portanto, o aprofundamento nos estudos com o fruto da espécie, que sdo escassos na
literatura, possibilita a busca por fontes naturais de compostos bioativos que sejam acessiveis
ao consumo da populagéo, como a pimenta rosa. Logo, o objetivo deste trabalho consiste
em realizar um levantamento bibliogréfico a respeito da analise fitoquimica dos extratos dos
frutos da espécie Schinus terebinthifolius Raddi e compreender como este alimento funcional
antioxidante pode atuar auxiliando a circulagéo sanguinea. Desta forma, o uso de alimentos
que apresentem efeitos atenuantes e moderadores no estresse oxidativo que desencadeiam
diversas doencas, sdo de fundamental importéncia por proporcionar beneficios a saude dos

individuos.

21 METODOLOGIA

O trabalho desenvolvido trata-se de um levantamento bibliogréfico de carater cientifico
e seguiu os preceitos de estudo exploratério por meio das pesquisas bibliogréaficas.

Neste levantamento, foram coletadas informag¢des descritas anteriormente pelo
Departamento/Laboratério de Tecnologia de Alimentos (LTA/UENF) sobre estudos realizados
a respeito da andlise fitoquimica dos extrato da pimenta rosa (Schinus terebinthifolius
Raddi) como um alimento funcional antioxidante e anti-hipertensivo e a partir de materiais
ja elaborados, constituintes de livros, monografias sobre a espécie em questdo e artigos
cientificos.

As informagbes coletadas sdo de ambito nacional e internacional, nas &reas de
botéanica, farmacologia, ciéncias da salde e ciéncia animal. Coletadas de forma indiretas
e baseadas em fontes secundarias como: Scielo®, PubMed®, Google Académico®,
ScienceDirect®, Wiley Online Librar®, Bibliotecas digitais da UNICAMP, USP, UENF, no
periodo compreendido entre os meses de Novembro de 2019 e Marc¢o de 2021.

As buscas foram realizadas com as palavras-chave: Schinus terebinthifolius
Raddi, antioxidante, anti-hipertensiva, metabdlitos secundarios, aspectos fitoquimicos e
farmacolégicos e suas respectivas tradugdes para o inglés: Schinus terebinthifolius Raddi,
antioxidant, anti-hypertensive, secondary metabolites, phytochemical and pharmacological
aspects.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Compostos fendlicos e atividade antioxidante de Schinus terebinthifolius
Raddi

Apds as pesquisas bibliograficas que se concentram em entender como funciona a
acao antioxidante da pimenta rosa, de acordo com (LOPES et al. 2021) esta atividade é
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responsavel pela presenca de metabdlitos secundéarios presentes em seus frutos. O maior
grupo de metabdlitos secundarios oriundos de fontes vegetais sdo os compostos fendlicos
(MARTINS et al. 2016). Os compostos fenélicos possuem em sua estrutura um anel aromatico
ligado a uma ou mais hidroxila, esses compostos fitoquimicos, apresentam propriedades
antioxidantes. Na natureza, esté@o sob forma livre ou ligados a agUcares e proteina e compdem
dois grandes grupos: o primeiro constituido pelos &cidos fendlicos e flavonoides, e o segundo
pelas cumarinas (SOARES, 2002).

Nesta perspectiva, a espécie S. terebinthifolius contém em seus frutos diversos
compostos fenolicos tais como flavonoides, metil galato, acido elagico, acido galico e
catequina, cujo a estrutura quimica estdo sendo representadas na Figura 1 (BERNARDES
et al. 2014; FEUEREISEN et al. 2014, 2017; ROSAS et al. 2015; SERENIKI et al. 2016;
NOCCHI et al. 2016; MACEDO, 2018).

Figura 1: Estrutura quimica dos compostos fendlicos: metil galato (a), acido elagico (b), acido galico (c),
quatequina (d), presentes nos frutos da pimenta rosa (MACEDO, 2018).

A partir do extrato metandlico dos frutos da pimenta rosa, GLORIA et al. (2017)
identificaram no fracionamento do extrato metanélico dos frutos da pimenta rosa o flavonéide
naringenina, enquanto BERNARDES e et al. (2014) também a partir do extrato metanolico,

isolaram o flavondide apigenina.
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Figura 2: Estrutura quimica dos principais dos flavonoides naringenina e apigenina caracterizados em
Schinus terebinthifolius Raddi (GLORIA et al. 2018).

Além disso, GOMES et al. (2013) em suas analises detectaram quanto a composi¢éo
quimica de S. terebinthifolius consideraveis contetidos de vitamina C. As estruturas quimicas
estdo sendo representadas na figura 3 a seguir:

Figura 3: Estrutura quimica da Vitamina C (acido ascérbico) detectavel em frutos de Schinus
terebinthifolius Raddi.

Fonte: Chemdraw.

As substancias detectadas conferem a propriedade antioxidante da S. terebinthifolius.
Os antioxidantes atuam reduzindo os efeitos prejudiciais dos radicais livres (FILIPOVIC et al.
2015). Eles funcionam como sequestradores de radicais livres e por vezes como quelantes de
metais, agindo na iniciacdo e na propagacao do processo oxidativo ( LI et al. 2012; CESARI
et al. 2013). Além disso, s@o capazes de atuar sobre o estresse oxidativo. De acordo com
SHAHIDI (2015) e LIN et al. (2016) o mecanismo desta a¢éo, supostamente esté relacionado
com a eliminacao direta de radicais livres com grande influéncia na reducdo de doencas
crdnicas e doengas cardiovasculares.

Segundo LIGUORI (2018), para realizar a defesa do organismo dos efeitos do
excesso de espécies reativas de oxigénio (EROs), existe o sistema de defesas antioxidantes
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formado por linhas de defesa enzimatica e ndo enzimatica que atuam de forma cooperativa
e coordenada no organismo. Entre os antioxidantes enzimaticos estdo as enzimas
superoxido dismutase (SOD), catalase (CAT) e glutationa peroxidase (GPx). Enquanto
que os antioxidantes ndo enzimaticos obtidos pela dieta s&o representados pelo atocoferol
(vitamina E), B-caroteno, acido ascorbico (vitamina C), acidos fendlicos, flavonoides e
outros antioxidantes. Dentre as substancias acima citadas, somente foram detectados nos
extratos dos frutos da pimenta rosa o acido ascorbico, flavonéides e &cidos fendlicos. Esses
antioxidantes néo enzimaticos, portanto, podem ajudar a defender o organismo de danos em
acidos nucléicos, proteinas e lipideos causados pelas ERO, que séo produzidas nas células
durante o processo de oxidagéo (SINGH et al. 2016). Logo, o conhecimento sobre esses
compostos fendlicos pode revelar seu potencial beneficio a saide e também contribuir para
seu uso como fonte de conservantes naturais e antioxidantes, de doencas cronicas. (GOMES
et al. 2013; TORRES et al. 2016; ULIANA et al. 2016).

3.2 ATIVIDADE CARDIOVASCULAR

3.2.1 Hipertenséao

A hipertensao esta ligada a presséo arterial, quando esta esta elevada, o nivel de
forcas tenses aplicada a parede do vaso € alto, trata-se de uma afecgdo muito comum
(KOHLMANN et al. 1999) e é risco para o desenvolvimento de doengas cardiovasculares,
comprometendo 6rgdos como coragao, encéfalo, rins além de vasos sanguineos podendo
gerar complicacdes fatais (NOBRE et al. 2013).

A elevagdo da pressdo sanguinea esta associada diversos fatores a genética, a
obesidade, a dislipidemia, a intolerancia a glicose, pode ainda estar ligada a hiperinsulinemia
secundaria pela resisténcia a insulina, retengéo de fluidos, motivo ambiental, visto que a
mudanca de habitos, renal e por fim a vascular, € da constituicdo das paredes dos vasos
um dos principais fatores para aumento de sua contratilidade gerando maior resisténcia
vascular, o que culmina em um caso de hipertensao (NOBRE et al. 2013).

Trata-se de uma fung¢éo do endotélio regular o tdnus e resisténcia do vaso, produzindo
substancias vasodilatadoras e vasoconstritoras (NOBRE et al. 2013).

3.2.2 Mecanismo controlador do ténus vascular, sua disfungéo e controle

O endotélio fica na regido mais interna do vaso, em contato direto com o sangue,
ira sentir suas alteragfes, transmitir sinais e atuar como mediador de eventos contrateis,
crescimento e morte celular. Ele controla o ténus muscular, a hipertenséao arterial (CARVALHO
et al. 2001), a resposta inflamatéria, agregacao plaquetaria, impede a formagéo de um fator
critico trombogénico, o fator tecidual e eventos coagulantes (GUADAGNIN, 2015).

Orelaxamento do vaso ocorre por meio de estimulos a membrana de células endoteliais,
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que se ddo pela presenca de acetilcolina, bradicinina, adenosina difosfato entre outros ou do
atrito de células circulantes com a parede do vaso (endotélio). Esse processo resultara
na ativacdo da eNOS, enzima Oxido-nitrico-sintase endotelial, que a partir do aminoacido
L-arginina, produz NO e este é logo difundido para a célula muscular (GUADAGNIN, 2015).
Representado pela figura 5.

Figura 4- Processo de relaxamento provocado pela agéo do 6xido nitrico (GUYTON, 2011).

Na célula da musculatura lisa vascular ele ativa a guanilato ciclase soluvel, responséavel
pela transformagcdo de GTP (guanosina trifosfato ciclica soluvel) em GMPc (guanosina
monofosfato ciclica), esse GMPc ir4 causar uma vasodilatacdo (GUYTON, 2011).

A elevagcdo da pressado arterial pode se dar devido a uma disfuncdo endotelial,
desequilibrio entre forgcas contrateis, como a presenca das famosas ROS - espécies
reativas de oxigénio e substancias vasodilatadoras em que se destaca a via do 6xido nitrico
(CARVALHO et al. 2001).

Essa via produz, em células vasculares, através da enzima Oxido nitrico sintase
endotelial (eNOS), o NO e tenta manter essa produgdo vasoprotetora, mas esse
funcionamento € exposto a uma série de riscos, em habitos como o uso de cigarros, em taxas
altas de glicose, lipideos. Fatores que culminam num excesso de superoxido, O2- (ROS)
na parede de vasos sanguineos, um estresse oxidativo. (FORSTERMANN, 2006), criam
um desequilibrio, em que o musculo liso ndo conseguira controlar concentragéo de calcio,
causando sua vasoconstricdo (GEWALTIG, 2002; GUYTON, 2011; GUADAGNIN, 2015).

Vai também gerar uma menor efetividade da barreira endotelial, aumento na
permeabilidade das células e isso possibilita que o LDL e leucdcitos (indicativo de inflamagao)
se acumulem, estreitando a passagem do sangue, o que favorece o desenvolvimento da
hipertenséo e de outras doengas como a aterosclerose, hiperglicemia, diabetes, dislipidemia.
Portanto o éxido nitrico (NO) é fator imprescindivel para a vasorregulacdo (GUTIERREZ et
al. 2018).

No entanto é devido a capacidade antioxidante de compostos fenélicos presentes

em frutos da pimenta rosa (Schinus terebinthifolius Raddi) essa vasorregulagdo torna-se
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possivel.
3.2.3 Atividade anti-hipertensiva.

Aos frutos de Schinus terebinthifolius Raddi ainda foi designada a poderosa agéao anti-
hipertensiva atribuida ao seu contetdo fenélico, mostrado na figura 6, altas concentracées de
acido galico, flavonoides totais, dos quais a naringenina foi a identificada e sua capacidade
antioxidante exerce inclusive uma protecéo do sistema nervoso (GLORIA et al. 2017).

Figura 5- Substancias encontradas por GLORIA et al. (2017) no extrato metanélico dos frutos de
Schinus terebinthifolius Raddi que possuem atividade cardiovascular e antioxidante.

Dentre os diversos tipos de flavonoides existem as flavononas, grupo formado por
hesperidina, glicosil-hesperidina e naringina, estao presentes nos frutos citricos e possuem
poder de evitar trombos e ser anti-hipertensivo (GUTIERREZ et al. 2018). A Naringenina é
um glicosideo de naringina (ZAIDUN, 2018) e como fora dito, presente no extrato do fruto da
pimenta rosa (GLORIA et al. 2017).

Figura 6- Agdes do flavonodide Naringenina (Adaptado de ZAIDUN, 2018).

A naringenina mais que um importante poder antioxidante, redutor de ROS,
atua aumentando a eficiéncia de enzimas, em problemas cardiovasculares, diabéticos,
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cancerigenos, renais, pulmonares e neurodegenerativos, podendo ser usado em carater
profilatico, como mostrado na figura 7 (ZAIDUN, 2018).

Além do flavonoide Naringenina, um dos constituintes do extrato metalico da pimenta
rosa, € o acido gélico (GLORIA et al. 2017) que apresenta propriedades antioxidantes,
antimicrobiana, antimutagénica e € encontrado em alimentos contribuindo com sua qualidade
(BARBOSA, 2010).

Suas maiores e mais importantes funcdes esta no fato dele inibir atividades oxidativas,
capturar radicais livres reativos ao oxigénio (EROSs) e ao nitrogénio (ERN), portanto de serem
potentes antioxidantes, estarem presentes na alimentagéo, serem usados como terapéuticos
e configurarem carater profilatico a doengas como hipertenséo, aterosclerose, diabetes,
neurolégicas degenerativas e cancerigenas (BARBOSA, 2010).

41 CONCLUSAO

As pesquisas bibliogréaficas realizadas buscaram compreender um pouco mais sobre
compostos fenolicos presentes na espécie vegetal Schinus terebinthifolius Raddi e explicar
como a agao antioxidante, no combate as ROS (espécies reativas ao oxigénio), é eficiente e
eficaz para a circulagdo. Para isso foi necessario um estudo sobre 0 mecanismo de controle
do ténus vascular dado pelo equilibrio de substancias vasoconstritoras e vasodilatadoras
como o NO (6xido nitrico) e como a presenca de radicais livres, principalmente as ROS pode
ser prejudicial a esse sistema.

No endotelio de vasos sanguineos, as células produzem oéxido nitrico-NO, para
que o musculo liso, justaposto, através da GMPc, diminua a concentragdo de calcio no
mesmo, contribuindo assim com a vasodinamica. Quando esse NO interage com as ROS
(espécies reativas ao oxigénio), cria-se um desequilibrio, em que a maior concentragéo de
calcio no musculo liso causa a vasoconstricdo. Contudo, menos radicais se formaréo visto a
administragcéo antioxidante da pimenta rosa exercendo a vaso protecao.

Com as evidéncias e através de estudos prévios foi comprovado existéncia
de acdo vaso regulatéria, dada principalmente pela atuagédo antioxidante, presente em
compostos fenolicos da pimenta rosa. Esses estudos cientificos e tecnolégicos com Schinus
terebinthifolius ainda sdo pioneiros porém contribuem com o conhecimento e desenvolvimento

de uma alternativa natural contraria a essa disfungéo.
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