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SANTOS, Vinicius Almeida. Composi¢ao quimica e atividades biolégicas da
espécie Capsicum frutescens L. (pimenta malagueta) — Uma revisao de
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RESUMO

As pimentas sao conhecidas por possuirem compostos que sao responsaveis por
algumas de suas caracteristicas. Podem-se encontrar, por exemplo, antioxidantes
naturais, compostos fendlicos, capsaicindides, caretondides, entre outros
componentes quimicos. Alguns desses compostos permitem que as pimentas
possam realizar atividades bioldgicas importantes, fazendo com que algumas
espéecies desses frutos possam ser utilizadas para fins medicinais. Nesse sentido, as
pimentas que mais se destacam sao as do género Capsicum, que possuem uso
universal e sdo amplamente produzidas e comercializadas, esse género apresenta
cerca de 30 espécies, entre as quais se encontra a Capsicum frutescens (pimenta
malagueta), que é uma das espécies domesticadas. Dessa forma, em face de sua
importancia no ponto de vista medicinal, este trabalho apresenta uma revisao de
literatura, reunindo informacdes sobre a composigdo quimica da pimenta malagueta,
apontando diversos compostos, entre o0os quais se destacam a capsaicina,
dihidrocapsaicina, compostos fendlicos, acidos graxos e vitamina C. Também s&o
destacadas as atividades biologicas relatadas para a espécie, tais como
antioxidante, antimicrobiana, analgésica e anti-inflamatdria, dentre outras. Dessa
forma, foi constatado o grande potencial dessa pimenta na realizagdo de efeitos
benéficos a saude e a importancia da realizagdo de mais estudos a respeito dos

atributos desse fruto.

Palavras-chaves: Composicdo Quimica, Atividades Bioldgicas, Capsicum

frutescens, pimenta malagueta.
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species Capsicum frutescens L. (chili pepper) — A literature review.
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ABSTRACT

Peppers are known to have compounds that are responsible for some of their
characteristics. One can find, for example, natural antioxidants, phenolic compounds,
capsaicinoids, caretonoids, among other chemical components. Some of these
compounds allow peppers to carry out important biological activities, so that some
species of these fruits can be used for medicinal purposes. In this sense, the peppers
that most stand out are those of the genus Capsicum, which have universal use and
are widely produced and commercialized, this genus has about 30 species, among
which is Capsicum frutescens (chili pepper), which is a of domesticated species.
Thus, in view of its importance from a medicinal point of view, this work presents a
literature review, gathering information on the chemical composition of chili pepper,
pointing out several compounds, among which capsaicin, dihydrocapsaicin, phenolic
compounds, acids fatty acids and vitamin C. The biological activities reported for the
species are also highlighted, such as antioxidant, antimicrobial, analgesic and anti-
inflammatory, among others. Thus, it was verified the great potential of this pepper in
the realization of beneficial effects to health and the importance of carrying out more

studies regarding the attributes of this fruit.

Keywords: Chemical Composition, Biological Activities, Capsicum frutescens, chili

pepper.
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1 INTRODUGAO

O nome pimenta vem do latim pigmentum “matéria corante” e que atualmente
€ entendido como “especiaria aromatica” (BONTEMPO, 2007). Trata-se de um dos
condimentos mais utilizados ao redor do mundo, perdendo apenas para o sal de
cozinha, pois 0 seu sabor picante atrai a atencdao de milhdes de pessoas de
diferentes culturas, mesmo que o0 seu consumo gere uma sensagao de ardéncia na
boca e na garganta (MASSABNI, 2010).

As pimentas possuem grande importancia para culinaria, medicina e
economia mundial. Muito antes do século 5 a.C., as pimentas ja eram utilizadas no
preparo de alimentos e também no tratamento de diferentes doencgas. Existem
registros do seu uso na medicina antiga de diferentes povos, como os tibetanos,
indianos, chineses, mesopotamicos, persas e arabes (BONTEMPO, 2007). A partir
do século XVI o seu cultivo se estendeu por todo o mundo, sendo produzidas em
larga escala ao longo dos anos. Em 2010, por exemplo, houve o cultivo de
aproximadamente 3,8 milhdes de hectares com pimentas e pimentdes, sendo
produzido um total de 30,6 milhdes de toneladas mundialmente. Nesse sentido, as
pimentas que mais se destacam sao as do género Capsicum, que possuem uso
universal e sdo amplamente produzidas e comercializadas (REIFSCHNEIDER et al.,
2015).

As pimentas do género Capsicum (do grego Kapso, que tem o significado de
picar ou arder) possuem origem no continente americano, no entanto, através da
exploracao realizada pelos europeus, essas plantas foram transportadas para a
Europa, Africa e Asia, ganhando dessa forma espago na culinaria mundial. Nesse
género existem cerca de 30 espécies, entre as quais apenas as Capsicum annuum,
C. baccatum, C. chinense, C. pubescens e C. frutescens sao domesticadas,
apresentando pimentas como tabasco, biquinho, dedo-de-moga e malagueta
(ALENCAR, 2017).

As malaguetas — pertencentes a espécie C. frutescens — sao encontradas
principalmente na regido Norte do Brasil, mas também aparecem no Sudeste,
Nordeste e Centro-Oeste. Apresentam as seguintes caracteristicas: a planta é
arbustiva (atingindo dois metros de altura) e seus frutos possuem paredes muito
finas, quando imaturos sdo verdes e quando maduros passam a ser vermelhos,

geralmente pequenos (podem medir de 1 cm a 3 cm de comprimento por 0,4 cm a
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0,5 cm de largura), alongados, eretos e muito picantes (CARVALHO et al., 2006).
Além disso, é um dos grupos de pimentas mais utilizados na culinaria e na medicina
popular brasileira (BONTEMPO, 2007).

Sendo assim, em face de sua importdncia no ponto de vista medicinal,
objetiva-se com este trabalho reunir informagdes sobre a composi¢do Quimica e
atividades biologicas relatadas para a espécie Capsicum frutescens L. (pimenta-

malagueta).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL
> Realizar uma revisao da literatura acerca da composi¢cao quimica e das

atividades biologicas da espécie Capsicum frutescens L. (pimenta malagueta).

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

> Identificar os principais constituintes quimicos presentes na pimenta
malagueta, tais como capsaicina, vitaminas e compostos bioativos, através de uma
revisdo bibliografica abrangente;

» Investigar as atividades biologicas associadas a essa espécie,
destacando propriedades como as antioxidantes, antimicrobianas, anti-inflamatorias
e outras, além de discutir os possiveis mecanismos de acdo envolvidos nessas

atividades.
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3 METODOLOGIA

A metodologia utilizada neste trabalho foi a de revisdo bibliografica, um
método que tem como objetivo o uso de materiais ja elaborados, como livros, teses
e artigos cientificos, para realizagcdo de uma pesquisa exploratéria e sistematica
sobre um determinado tema ou questdo, permitindo um entendimento mais amplo
sobre um problema tratado (GIL, 2002).

Foi utilizado para direcionamento do estudo o seguinte problema de pesquisa:
Qual é a composicdo quimica da espécie Capsicum frutescens L. (pimenta
malagueta) e quais atividades biologicas estdo descritas na literatura para a
especie?

Para responder essa pergunta a coleta de informacgdes foi realizada de forma
inteiramente digital, em artigos cientificos, teses e dissertagdes, majoritariamente
publicados a partir de 2010, pesquisados na base de dados do Google académico,
utilizando as seguintes palavras-chave: Composi¢do Quimica, Atividades Bioldgicas,
Capsicum frutescens e pimenta malagueta.

Foram selecionados textos que tratavam diretamente sobre o tema em
pesquisa e também aqueles que tratavam indiretamente, ou seja, que apesar de
estarem lidando com outra tematica, em algum momento apresentavam dados a
respeito da pimenta malagueta que eram relevantes para formulagéo do trabalho.

Ap0s reuniao das fontes, foi realizada uma analise sistematica dos textos para
que fosse possivel extrair apenas os conhecimentos relacionados a composi¢ao
quimica e as atividades biologicas da espécie C. frutescens. Dessa forma, foi
realizada uma sintese das ideias de cada autor, que foram apresentadas de maneira

descritiva nessa pesquisa.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os tdpicos a seguir serdo destinados a revisdo de literatura sobre os
seguintes temas centrais deste trabalho: composi¢ao quimica e atividades biologicas
da pimenta malagueta (Capsicum frutescens). O primeiro topico sera destinado a
apresentacao deste fruto, o topico referente a composicdo quimica reunira
informacdes a respeito das substancias que podem ser encontradas nessa pimenta,
ja o toépico sobre atividades biolégicas trara dados sobre a capacidade da malagueta
em realizar agbdes do tipo: antioxidantes, antimicrobianas, analgésicas, anti-
inflamatdrias, entre outras. Por isso este ultimo tépico sera dividido em quatro

subtopicos.

4.1 PIMENTA MALAGUETA (CAPSICUM FRUTESCENS)

A malagueta — uma pimenta tradicionalmente brasileira — € amplamente
conhecida e consumida ao longo de todo o territério brasileiro. Pode ser chamada de
malaguetinha ou maleguetdo, quando seus frutos sdo muito pequenos ou muito
grandes respectivamente, quando comparadas a tradicional pimenta malagueta. No
entanto, independente do tamanho, todas as malaguetas apresentam a mesma
coloragéo e sao igualmente picantes (LANA et al., 2021).

Figura 1: Pimenta Malagueta

Fonte: Lana et al., 2021.

Lana et al. (2021) explicam que os frutos da malagueta podem ser

consumidos verdes ou maduros, no entanto, geralmente os maduros apresentam
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maior grau de picancia. As autoras também relatam que essa pimenta pode ser
consumida fresca ou na forma de conserva, que pode ser produzida utilizando
cachacga, vinagre ou 6leo. Ademais, € um o6timo ingrediente para conferir ardéncia
aos molhos mistos de pimenta.

A pimenta malagueta é usada principalmente em conservas de frutos inteiros
e é importante ressaltar que o mercado para esses molhos e conservas € crescente,
tanto para industrias de grande porte, quanto para industrias caseiras (LOPES et al.,
2007).

Lopes et al. (2007) mencionam que as pimentas picantes, como € o caso da
pimenta malagueta, também podem ser desidratadas e comercializadas, em flocos
com as sementes e em poO, esse tipo de processamento permite que as
caracteristicas organolépticas e os valores energéticos sejam conservados. Também
indicam que, devido a sua composicdo e seus beneficios, podem ser utilizadas de
diferentes maneiras, como € o caso do seu aproveitamento nas industrias

farmacéuticas e cosméticas.

4.2 COMPOSICAO QUIMICA DA PIMENTA MALAGUETA

As pimentas sdo conhecidas por possuirem compostos que sdo responsaveis
por algumas de suas caracteristicas. Podem-se encontrar, por exemplo,
antioxidantes naturais como a vitamina C e compostos fendlicos. Além disso,
também sado encontrados os capsaicindides, caretondides, acido ascorbico, vitamina
A e tocoferdis que estao entre os principais componentes quimicos presentes nas
pimentas (PINTO et al., 2013).

Esses e outros compostos podem ser divididos em dois grupos. Um deles,
responsavel por caracteristicas como sabor, aroma e cor, no qual se encontram os
capsaicindides, os carotenodides, os polifendis e componentes volateis como as
pirazinas e os acidos organicos. Ja o outro grupo fica a cargo dos componentes
responsaveis pelas caracteristicas nutricionais, como os carboidratos, lipideos,
proteinas, vitaminas, fibras e sais minerais. Ademais, as concentragdes de todos
esses componentes podem variar de acordo com a espécie, grau de maturagéo e as
diferentes condigdes envolvidas no cultivo (PINTO et al., 2013).

Na pesquisa de Nascimento (2012), a respeito da composi¢gao quimica da

pimenta malagueta, utilizando Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (CLAE) do
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extrato etandlico de Capsicum frutescens, identificou-se a presenga dos
capsaicinoides Capsaicina (1)', dihidrocapsaicina (2) e o flavonoide crisoeriol (3, 3'-
metoxi-luteolina). Estas substancias foram quantificadas e suas concentragbes
foram respectivamente, 9,2 mg/g, 4,0 mg/g e 2,1 mg/g.

No estudo realizado por Zampieri (2022), para identificagdo e quantificagao
dos constituintes quimicos dos Oleos resinas das espécies C. frutescens, C.
chinense, C. baccatum var. pendulum e C. annuum, constatou-se maiores teores de
capsaicina nas espécies C. frutescens (284,7404° + 1,0938 ug.g™”), e C. baccatum
var. pendulum (419,79452 + 0,4057 ug.g™).

Zampieri (2022) relata que o conhecimento do teor de capsaicina € importante
para os processos de melhoramento de plantas, feitos através de cruzamentos
direcionados. Além disso, essa informagao também é levada em consideragao para
que as pimentas atendam aos diferentes perfis de consumidores.

Rodrigues et al. (2021) descreveram a utilizagado do método de preparo de
amostra miniaturizado do método QUEChERS (u-QUECHERS) e andlise por
cromatografia liquida de ultra alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas
sequencial (UHPLC-MS/MS), para determinagdo de compostos fendlicos em
variedades de pimentas (Capsicum SPP.). Em relagdo a pimenta malagueta, foram
identificados os seguintes compostos fendlicos: Acido 4-Hidroxibenzoico (4, 226%+4
ug kg™), Acido Vanilico (5, 1330°+89 ug kg™"), Acido p-Cumarico (6, 7067 g kg™),
Acido Fertlico (7, 4711°+33 ug kg'), Acido Sinapico (8, 300°+20 ug kg™),
Naringenina (9, 13458°+126 ug kg™), Luteolina (10, 46+3 ug kg™') e Quercetina (11,
320%+12 pg kg'). Para mais, constatou-se que entre as pimentas estudadas, a
malagueta (C. frutescens) esta entre aquelas que apresentaram maiores
concentragbes para os compostos que foram encontrados em todas as espécies
estudadas (Acidos 4-Hidroxibenzoico, p-Cumarico, Ferulico, Vanilico e Naringenina).

Rodrigues et al. (2021) informam ainda, que a nao identificacdo de alguns
compostos, que podem estar presentes nessas pimentas, como os acidos galico,
cafeico e clorogénico, a apigenina, Kaempferol e miricetina, também néo detectados
na malagueta, pode ser resultado de limitagbes do método. No entanto, explicam
que o J-QUECHERS é uma técnica que se mostra promissora para esse tipo de

! Os nimero em negrito que vao de 1 até 39 estdo sendo utilizados para relacionar os compostos as
suas respectivas figuras, encontradas no final deste texto.
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analise, além de reduzir consideravelmente a quantidade de amostra, reagentes e
solventes.

Simdes (2014), em sua dissertacdo sobre extracdo e caracterizagao de
oleorresina — obtida a partir de pimentas malagueta (C. frutescens) e dedo-de-moga
(C. baccatum var.pendulum), por extragao solido-liquido, associado com ultrassom —
detectou a presenca de sete tipos de ésteres metilicos dos acidos graxos na
malagueta, linoléico (12), oléico (13), linolénico (14), miristico (15), palmitico (16),
estearico (17) e araquidico (18), com concentragbes que variam de acordo com o

solvente utilizado para extragcado da oleorresina, como pode ser visto na tabela 1.

Tabela 1: Porcentagem dos acidos graxos presentes no extrato de oleorresina da
pimenta Malagueta (C. frutescens).

Acidos graxos Etanol (%) Acetona (%) Hexano (%)

Miristico 1,994 1,806 2,950
Palmitico 19,728 21,744 31,808
Estearico 4,299 4,316 6,813
Araquidico 0,779 0,817 1,295
Oléico 30,674 25,542 17,663
Linoléico 36,348 42,505 35,291
Linolénico 6,178 3,270 4,180

Fonte: Adaptado de Simdes (2014)

Como pode ser observado, o acido linoléico foi o componente lipidico
presente em quantidades maiores. Trata-se de um acido graxo polinsaturado, que
precisa estar presente na alimentagdo, pois € o principal representante do grupo
Omega 6. Esta substancia atua na redugao de danos cardiovasculares, de colesterol
total e o LDL sanguineo (SIMOES, 2014).

Além disso, utilizando a Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia, Simdes
(2014) identifica na oleorresina da C. frutescens a capsaicina e um composto
analogo a esta substancia, provavelmente se trata da dihidrocapsaicina, o segundo
capsaicindide em maiores concentracbes nas pimentas Capsicum. As
concentragdes (mg'mL™") também variaram de acordo com o solvente utilizado,

como pode ser visto na tabela 2.

Tabela 2: Concentragdes de capsaicina (mg'mL-1) e do composto analogo (mg mL-
1) nas oleorresina de pimenta malagueta com diferentes solventes extratores.

Acidos graxos Etanol Acetona Hexano
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Capsaicina 1410,019 1636,930 + 995,294 +
112,627 111,212 104,541
Composto
Analogo 95,361 + 4,885 105,976 + 2,766 75,535 + 2,498

Fonte: Adaptada de Simdes (2014)
Nota: Resultados expressos como média + desvio padrao (n=3).

Ja na pesquisa de Borges et al. (2015), na qual realizou-se a caracterizagao
morfoagronémica e fisico-quimica de seis amostras de pimentas amplamente
consumidas e comercializadas no estado de Roraima (entre elas a C. frutenscens),
foram encontrados na pimenta malagueta os seguintes acidos graxos através da
cromatografia a gas: acido miristico, acido pentadecilico (19), acido palmitico, acido
palmitoleico (20), acido estearico, acido oleico, acido linoleico, acido (alfa)-linolénico,
acido araquidico e o acido behénico (21).

No que diz respeito aos beneficios para saude, destacam-se o acido oleico
que de acordo com Azevedo (2012) atua na reducédo de colesterol ligado a
lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e o acido linolénico — pertencente aos acidos
graxos 6mega-3 — que segundo Cortes et al. (2013) pode ser utilizado como uma
estratégia positiva para ajudar no tratamento de sintomas de ansiedade, depresséao
e dor crébnica. Também se destaca o acido linoléico que ja teve seus beneficios
explicitados anteriormente.

Silva (2017) relatou a composigdo dos acidos graxos determinada por
Cromatografia Gasosa usando transesterificagdo indireta e a composi¢ao nutricional
da pimenta malagueta (C. frutescens), pimenta de cheiro (C. chinense) e pimenta
dedo de moga (C. baccatum). Dessa forma, na C. frutescens, foram identificados os
seguintes acidos graxos em % massa: miristico (1%), acido palmitico (20%), acido
estearico (4%), acido araquidico (2%), acido behénico (1%), acido lignocérico (22,
1%), acido palmitoléico (3%), acido oléico (5%), acido vacénico (23, 1%), acido
linoléico (54%) e o acido (a-)linolénico (7%). Observa-se a predominancia do acido
linoléico na malagueta, que inclusive apresenta maior porcentagem desse acido em
relagao as outras espécies estudadas.

Ainda foram encontrados na C. frutescens (expressos em g/100 g de
pimenta): umidade (73,07 £ 0,66), proteinas (1,73 = 0,06), cinzas (10,17 £ 0,07),
lipidios (0,83 £ 0,04) e carboidratos (9,96 £ 0,05). Entre as pimentas analisadas, foi
justamente a malagueta que apresentou os maiores teores dessas substancias, com

excecao apenas da umidade (SILVA, 2017). No entanto, Golcz et al. (2012, apud
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SILVA, 2017) relataram que esses valores podem variar dependendo de alguns
fatores como: época da colheita dos frutos, solo, intensidade da luz solar,
quantidade de agua, entre outros.

Silva (2017) também realizou a analise de capsaicinoides em extratos das
pimentas malagueta, dedo de moga e pimenta de cheiro, utilizando as técnicas
espectroscopicas Infravermelho (IV) e Ressonédncia Magnética Nuclear de
hidrogénio (RMN "H). Observou-se que entre elas a C. frutescens é a que apresenta
maior teor de capsaicina.

Vale a pena ressaltar que, quando bem administrada, a capsaicina pode fazer
muito bem aos seus consumidores, oferecendo beneficios como: controle de peso
devido a sua boa agao termogénica e agao antioxidante (MAURER, 2021).

Em estudos sobre a pimenta malagueta (C. frutescens) e seus componentes,
Valim (2019) realizou a extragdo dos capsaicinodides utilizando o solvente metanol,
com o auxilio de uma cuba ultrassénica. Os compostos foram identificados através
de Cromatografia Gasosa acoplada ao Espectdmetro de Massas (CG-EM). Os
resultados obtidos indicaram a presenca de trés picos intensos que foram
identificados como capsaicina, dihidrocapsaicina e nonivamida.

No entanto, apds purificagdo e isolamento desses capsaicindides através de
técnicas cromatograficas, as técnicas de Ressonancia Magnética Nuclear de
Hidrogénio (RMN de 'H) e a de carbono (RMN de *C) foram utilizadas para
caracterizagcao e confirmacdo das estruturas desses compostos, confirmando a
presenca da capsaicina e da dihidrocapsaicina, porém, a caracterizacdo do outro
capsaicindide através do RMN de 'H n3o coincidiu com a nonivamida e a elucidagéo
de sua estrutura nao foi possivel devido a falta de sinais no seu espectro de RMN de
3C, tratando-se assim de um capsaicindide desconhecido (VALIM, 2019).

Valim (2019) ainda explica que a capsaicina e a dihidrocapsaicina s&o
considerados predominantes dentre os capsaicindides, correspondendo a 90%
desses componentes quimicos presentes na pimenta, além disso, deixa claro que a
falta de sinais de RMN de '®C para o capsaicindide desconhecido pode ter
acontecido devido a baixa solubilidade desse composto no solvente utilizado e a
pouca quantidade de massa usada.

Maurer (2021), em seu trabalho sobre pimentas do género capsicum,

apresenta a composi¢cao nutricional da malagueta, mostrando que nessa pimenta
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contém: Proteina, Lipidios, Carboidratos, Fibra, Sédio, Magnésio, Fésforo, Potassio,
Calcio, Ferro e Vitamina C (24).

Estes nutrientes se mostram importantes quando aplicados em uma dieta
balanceada e adequada, pois trazem diversos beneficios as fungbes vitais do
organismo humano, como por exemplo: disponibilizagdo de energia e equilibrio
biolégico para manutengdo da qualidade de vida (SANTOS, 2018 apud MAURER,
2021).

Pinto et al. (2013) informam que diversas variedades de pimentas produzidas
em territorio brasileiro possuem alto valor nutricional e baixo teor de calorias. Para
ilustrar isso, os autores apresentam um quadro com a composi¢ao nutricional e
outras caracteristicas de diferentes pimentas. Os dados apresentados para

Malagueta podem ser visualizados na tabela 3.

Tabela 3: Composigao nutricional e outras caracteristicas da pimenta Malagueta.

Composigao Malagueta
Proteina (g/1009) 4,5
Lipidios (g/1009) 59

Carboidratos (g/100g) 8,5

Cinzas (g/100g) 1,7
Fibra alimentar (g/100g) 15,9
Umidade (g/100g) 63,5
Valor caldrico (Kcal) 105,2
Sadio 45,7
Magnésio 65,2
Fosforo 108,3
Potassio 638,3

Calcio 59,9

Manganés 0,4

Ferro 6,8

Cobre 0,4

Zinco 0,9

Vitamina C (mg/100g) Nd

Pungéncia (SHU) 164.000

Acidez total (v/p) 4,0

Solidos soluveis (° Brix) 10,0

Fonte: Adaptada de Lutz e Freitas (2008, apud PINTO et al., 2013)
Legenda: nd — nao determinado; SHU — Scoville Units (unidades de calor Scoville).

Vale a pena ressaltar que a pungéncia das pimentas esta ligada a presenca
da capsaicina. Dessa forma, a concentracdo de capsaicina (e consequentemente a

pungéncia) é expressa por uma escala sensorial chamada de Scoville Heat Units
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(SHU) ou unidades de calor Scoville, onde os valores variam de zero para pimentas
mais suaves até 1 milhdo de SHU para as variedades mais picantes (PINTO et al.,
2013). Como se pode notar através da tabela 3, a pimenta Malagueta apresenta
164.000 SHU, sendo considerada uma variedade bastante picante.

A presenca dessas substancias e caracteristicas na pimenta malagueta é
muito importante, pois, como relatam Pinto et al. (2013), as mesmas conferem
propriedades que tornam essa pimenta um alimento funcional. A vitamina C, por
exemplo, atribui a este fruto propriedades antioxidantes, que proporcionam defesa
contra substadncias que podem causar cancer e retardam o processo de
envelhecimento (COSTA et al., 2009 apud PINTO et al., 2013).

Ao realizar a analise metabolébmica de pimentas (Capsicum spp.), com 0
objetivo de conhecer o total de compostos presentes nesses frutos, Aranha (2016)
realizou a caracterizagdo do perfil metabdlico de um acesso de pimenta da espécie
C. frutescens (pimenta malagueta) através de Cromatografia Gasosa e
Espectrometria de Massas, apresentando o conteudo total de diferentes classes de
metabdlitos encontradas: aminoacidos (média: 4,1 mg.g”"' massa seca), aclcares
(média: 64,2 mg.g™"), acidos organicos (média: 10,8 mg.g™), hidrocarbonetos (média:
0,9 mg.g™), ésteres (média: 2,6 mg.g™') e capsaicinoides (média: 54,4 mg.g™).

Vale a pena ressaltar que a pimenta malagueta apresentou a norvalina (25)
como aminodcido predominante (teor de 1,14 mg.g™"), a frutose (26) foi o agticar em
maior quantidade (teor de 27,8 mg.g”', em média 44% do total de acticares dessa
espécie), o acido organico em maior abundancia foi o succinico ou acido
butanodisico (27, teor de 8,3 mg.g™', equivalente a 77% do total de acidos organicos
para essa espécie). Ja no que diz respeito aos capsaicinoides, a capsaicina se
mostou predominante, representando em média 59% do total desses compostos
nessa pimenta (ARANHA, 2016).

Além disso, segundo Aranha (2016) também foi observada a presenca de
outras substancias, mesmo que em menores quantidades, como por exemplo: os
aminoacidos alanina (28), valina (29), tirosina (30), glutamina (31), fenilalanina (32),
treonina (33), lisina (34), cisteina (35), glicina (36), acido aspartico (37) e acido
glutdmico (38); o agucar sacarose (39); o capsaicinoide dihidrocapsaicina; entre
outros.

Valverde (2011) apresenta em seu trabalho uma caracterizagao fisico-quimica

da pimenta malagueta (C. frutescens) in natura (no estado natural) e processadas
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em conserva (conservagdo em salmoura ou solugdo de vinagre), em fase de
maturacdo fisioldgica totalmente desenvolvida (maduras), realizando em meio as
suas analises a identificacdo e quantificagcdo dos componentes quimicos e nutrientes
dessa hortalica.

Dessa forma, Valverde (2011) constatou a presenga de umidade, lipidios,
proteinas e cinzas nessa pimenta, no entanto, em teores diferentes quando in natura

€ quando processada em conserva, como pode ser visto na tabela 4.

Tabela 4. Composigédo quimica da pimenta malagueta (C. frutescens) in natura e
processada em conserva.

Componentes Pimenta Malagueta in Pimenta Malagueta
natura processada em
conserva
Umidade (%) 29,4 + 0,100 15,3 £ 0,200
Lipidios (%) 0,63 + 0,022 0,62 + 0,091
Proteinas (%) 4.8+ 0,100 4,76 + 0,288
Cinzas (%) 0,039 + 0,029 0,043 £ 0,004

Fonte: Valverde (2011)
Nota: Valores expressos em média + desvio-padrao.

Através da analise da tabela 4 é possivel perceber que o valor para umidade
na pimenta processada (15,3%) é inferior ao da pimenta in natura (29,4%), o que
pode ser explicado pela perda de agua para a solugdo de salmoura, os teores de
lipidios e proteinas ndao apresentaram diferencas entre as duas amostras e os
valores para cinzas foram de 0,039% (in natura) e 0,043% (processada)
(VALVERDE, 2011).

Além desses componentes, Valverde (2011) também identifica e quantifica a
vitamina C (acido ascorbico) na pimenta malagueta in natura e na processada em

conserva, apresentando valores que podem ser visto na tabela 5.

Tabela 5: Teor de vitamina C da pimenta malagueta (C. frutescens) in natura e
processada em conserva.

Amostras Vitamina C
(mg/100 g de amostra)
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Pimenta malagueta in natura 121,5 £ 0,300
Pimenta malagueta processada em 14,5 + 0,300
conserva

Fonte: Valverde (2011)
Nota: Valores expressos em média + desvio-padrao.

Pode-se notar que os teores de acido ascorbico para as amostras in natura e
processada sdao muito diferentes, com a pimenta malagueta processada
apresentando uma perda de 88,06% de vitamina C em relagdo a pimenta malagueta
in natura (VALVERDE, 2011). Isso pode ter acorrido devido ao processamento, pois
de acordo com Correia et al. (2008), esse procedimento pode gerar mudangas
significativas na composigcao qualitativa e quantitativa desses nutrientes, visto que as
vitaminas sdo compostos muito sensiveis.

Diante desses resultados, Valverde (2011) concluiu que a pimenta malagueta
(C. frutescens) apo0s o processamento tem uma perda consideravel em sua
qualidade nutricional.

Lemos et al. (2022) realizam a caracterizagao da pimenta malagueta na forma
in natura e liofilizada (submetida a processo de secagem), confirmando a presenga
de componentes ja identificados nos trabalhos anteriores: proteinas, lipidios,
umidade, cinzas, carboidratos, foésforo, potassio, calcio, magnésio, sodio, ferro,
zinco, cobre, manganés, compostos fenolicos, e vitamina C. Além disso, também
foram encontrados: enxofre, boro e carotenoides.

A malagueta in natura e a liofilizada apresentam teores diferentes para esses
componentes, com a liofilizada exibindo as maiores quantidades na maioria dos
casos, no entanto, os dois estados apresentam uma boa composi¢ao nutricional,
com a presenga de macro e microminerais nas quantidades necessarias para a
alimentagao, o que ja indica a importancia do consumo da pimenta malagueta. Além
disso, esses dois estados também sdo ricos em compostos bioativos responsaveis
por atividades biolégicas, como o potencial antioxidante que apresentam (LEMOS et
al., 2022).
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Figura 2: Estruturas quimicas da capsaicina (1), dihidrocapsaicina (2), flavonoide
crisoeriol (3) e acido 4-Hidroxibenzdico (4).
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Figura 3: Estruturas quimicas dos acidos vanilico (5), p-Cumarico (6), Ferulico (7) e
Sinapico (8).
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Figura 4: Estruturas quimicas da naringenina (9), luteolina (10), quercetina (11) e
acido linoléico (12).
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Figura 5: Estruturas quimicas dos acidos oléico (13), linolénico (14), miristico (15),
palmitico (16).
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Figura 6: Estruturas quimicas dos acidos estearico (17), araquidico (18),
pentadecilico (19) e palmitoleico (20).
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Figura 7: Estruturas quimicas do acido behénico (21), acido lignocérico (22), acido
vacénico (23) e vitamina C (24).
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Figura 8: Estruturas quimicas da norvalina (25), frutose (26), acido succinico (27) e

alanina (28).
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Figura 9: Estruturas quimicas da valina (29), tirosina (30), glutamina (31) e
fenilalanina (32).
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Figura 10: Estruturas quimicas da treonina (33), lisina (34), cisteina (35) e glicina
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Figura 11: Estruturas quimicas do acido aspartico (37), acido glutamico (38) e
sacarose (39).

NH,

37 38

£

39



31

4.3 ATIVIDADES BIOLOGICAS

As pimentas do género Capsicum tem sido estudadas por diversos
pesquisadores ao redor do mundo e alguns desses estudos indicam que essas
pimentas possuem substancias que conferem a elas diferentes efeitos bioldgicos,
como propriedades antioxidantes, anti-inflamatodrias, efeitos quimiopreventivos no
tratamento de desordens de fibras nervosas, entre outros (ALPIOVEZZA et al.,
2015). Foi possivel notar isso na pesquisa sobre a composi¢ao quimica da pimenta
Malagueta, pertencente a este género, que mostra a diversidade de substancias que
a mesma possui, sendo que algumas delas, como por exemplo, a capsaicina e a
vitamina C, sdo responsaveis por conferir algumas dessas atividades. Dessa forma,
nos topicos a seguir serdo apresentadas sinteses de alguns estudos a respeito das

acOes bioldgicas exercidas pela pimenta Malagueta (C. frutescens).

4.3.1 Atividade Antioxidante

Os radicais livres em organismos vivos podem gerar estresse oxidativo,
causando problemas de saude como danos ao material genético e
consequentemente contribuindo para o aparecimento de problemas como: doencas
hepaticas, doencas neuroldgicas degenerativas e a disseminagdo do cancer
(DAIRAM et al., 2008; MANJUNATHA e SRINIVASAN, 2006 apud ORTOLAN et al.,
2019). Dessa forma, os antioxidantes naturais atuam na redugao ou inibicdo desse
processo de oxidacdo (PANYA et al., 2015; ROJAS e BUITRAGO, 2019 apud
ORTOLAN et al., 2019).

Ortolan et al. (2019) avaliaram a capacidade antioxidante das oleoresinas
ricas em compostos fendlicos das pimentas C. chinense e C. frutescens, além do
extrato bruto da espécie Tripodanthus acutifolius, utilizando o método Oxygen
Radical Absorbance Capacity (ORAC) que avaliou a capacidade desses vegetais de
realizar a desativagao dos radicais livres (radicais peroxila) induzidos por 2,2’-azobis-
(2-metilpropanoamidina) (AAPH). Através desse método, conseguiram confirmar e
quantificar a capacidade antioxidante da pimenta malagueta e das outras espécies
vegetais analisadas, apresentando o0s seguintes resultados, expressos em
micromolar de trolox (solugédo padrao utilizada) equivalente por grama de oleoresina:
603,746 pmol TE/g amostra (C. frutescens), 5277,764 pmol TE/g amostra (T.

acutifolius) e 550,210 pmol TE/g amostra (C. chinense). Além disso, o0s
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pesquisadores também concluiram que existe uma relagdo direta entre a presenca
de compostos fendlicos com a atividade antioxidante.

Na técnica do Sistema B-caroteno/Acido Linoleico utiliza-se os antioxidantes
para retardar a queda de absorbancia do B-caroteno e dessa forma proteger os
substratos lipidicos da oxidagcdo (SOKMEN et al., 2004). Ja a técnica DPPH consiste
na reducéo do radical DPPH- (2,2-difenil-1-piricrilhidrazila), que recebe um elétron ou
um radical hidrogénio, alterando a sua coloragdo, ficando estavel e com o
desaparecimento da absorcdo que pode ser avaliada pelo decréscimo da
absorbancia (ROGINSKY; LISSI, 2005). Utilizando esses dois métodos, Costa et al.
(2010) também conseguiram avaliar a atividade antioxidante do extrato bruto e das
fragdes hexanica, cloroférmica e em acetato de etila da pimenta malagueta,

confirmando o seu bom desempenho na realizagado dessa agao biolégica

4.3.2 Atividade Antimicrobiana

Os antimicrobianos naturais podem ser de origem animal, vegetal e
microbiana. Esses agentes biolégicos possuem a capacidade de inibir o crescimento
de microorganismos, como: bactérias, fungos e virus (FOOD INGREDIENTS
BRASIL, 2010).

Em sua pesquisa sobre atividade antimicrobiana de diferentes tipos de
pimentas do género Capsicum, Lucas et al. (2015) analisaram a efetividade dos
extratos alcodlicos das pimentas Dedo-de-Moga (C. baccatum var.pendulum),
Malagueta (C. frutescens), Arriba Saia (C. chinense), Pimenta de Cheiro (C.
chinense), Pimenta de Bode (C. chinense), Pimenta Biquinho (C. chinense), Pimenta
Fidalga (C. chinense) e Cumari do Para (C. chinense) sendo utilizadas como
agentes antimicrobianos naturais contra a bactéria Staphylococcus aureus, microbio
isolado das maos de manipuladores de alimentos.

Utilizando o método de cilindros em placas, com cilindros de 6 mm de
diametro em placas de Petri contendo meio de cultura Mueller Hinton e Agar inéculo,
com a presenga de S. aureus ja desenvolvido, foram realizados testes com dois
tipos de extratos para cada pimenta, sendo que em um houve a volatilizacdo do
alcool 96% sob aquecimento (mais concentrado) e no outro a volatilizagédo se deu
em temperatura ambiente (menos concentrado) (LUCAS et al., 2015).

Com esses testes, Lucas et al. (2015) confirmaram a capacidade

antimicrobiana da pimenta Malagueta frente a S. aureus (maior atividade entre as
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pimentas estudadas), sendo que no extrato mais concentrado esta atividade se
mostrou mais eficaz, pois os capsaicinoides (principalmente a capsaicina) também
ficaram mais concentrados, apresentando maior toxicidade para a bactéria e
consequentemente maior inibicdo. Além disso, os autores constataram que a
atividade antimicrobiana possui relagdo com o teor de capsaicindides, a pungéncia
das pimentas e o tratamento dado aos extratos.

Barbosa et al. (2012) além de analisarem a propriedade antimicrobiana do
extrato de pimenta C. frutescens contra a bactéria S. aureus, também analisaram
contra as bactérias Salmonella typhimurium e Escherichia coli. Foram realizados
testes de antagonismo in vitro pelo método de Difusdo em Agar, conseguindo dessa
forma, confirmar a inibigdo realizada pelo extrato frente a estes trés microorganismos
e consequentemente percebendo que existem substancias inibitorias nesses frutos,

constatando a atividade antimicrobiana da pimenta malagueta.

4.3.3 Atividade Analgésica e Anti-inflamatoéria

Uma grande parte da populagdo mundial sofre com algum tipo de dor, um
problema que acaba reduzindo a qualidade de vida dessas pessoas (DE SOUSA,
2011). Dessa forma, a ciéncia contemporanea tem reconhecido a importancia dos
produtos naturais e seus metabdlitos no controle dessas dores, chegando a utilizar
atualmente medicamentos que possuem estes produtos como fonte primaria,
incluindo as plantas medicinais (PETROVSKA, 2012).

A Artrite Reumatoide € uma doenga que gera, em muitos de seus portadores,
inclusive em pacientes medicados, um significativo grau de dor e de limitagdo nos
movimentos das méaos, o que tem causado um aumento na busca por tratamentos
alternativos e complementares (ALVES, 2016).

Dessa maneira, Alves (2016) avaliou a eficacia da aplicagado topica de C.
frutescens no alivio da dor e melhoria da fungdo da mao de doente com Artrite
Reumatoide, analisando se essa pimenta possui efeito analgésico e anti-
inflamatdrio. Para isso, realizou-se o estudo com quatro pacientes portadores dessa
doenca e que apresentavam as dores caracteristicas dessa condigcdo, os mesmos
foram submetidos a aplicagéo tépica da pimenta malagueta em forma de pomada (a
oleorresina da Capsicum incorporada na vaselina semissélida) e foram utilizados os
seguntes métodos e instrumentos para realizagdo das comparagdes entre o antes e
depois da aplicacdo: Escala Visual Analogica (EVA) e Algometro (equipamento
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desenvolvido para medir a forca tolerada, considerando o aperto da mé&o e a
resisténcia do polegar) para verificacdo de intensidade da dor, Dinamdmetro para
avaliar a forga de preensao manual e o Health Assessement Questionnaire (HAQ)
para analise da repercussao funcional.

Com tudo isso, Alves (2016) demonstrou que houve redugao dos sintomas da
Artrite Reumatoide (como a dor) durante aplicagcdo da pomada de C. frutescens e
que, além disso, ao suspender essa aplicagao notou-se um ligeiro aumento nesses
sintomas, mas ainda assim com valores finais inferiores a aqueles vistos antes do
tratamento. Com a utilizacdo da pomada percebeu-se uma melhora na tolerancia a
pressao de compressao da mao em todos os pacientes, aumento da forca da méao
exercida pelo préprio doente (com excecdo de um dos pacientes) e melhoria da
capacidade funcional (realizagao de atividades basicas de vida diaria) para maioria
dos participantes.

Também fica claro no trabalho de Alves (2016) que estes beneficios gerados
pela pimenta malagueta foram atribuidos a capsaicina, composto quimico presente

na mesma.

4.3.4 Outras Atividades Biolégicas

A capsaicina € um composto ativo encontrado em grande abundéancia na
pimenta malagueta e o mesmo apresenta diversos beneficios, como: Tratamento da
inflamacéo, artrite reumatoide e rinite vasomotora (ZHENG et al., 2017).

Estudos indicam que a capsaicina desempenha atividade anticoagulante, pois
atua na redugcdo da pressdo sanguinea, diminuindo o colesterol e evitando a
formagdo de coagulos sanguineos que podem acabar causando infarto, derrame
cerebral e trombose. Essas pesquisas também comprovam que esse composto
pode ser utilizado no tratamento de resfriados, febres, aliviar a coceira da pele e
acalmar a dor provocada por herpes, além de ser empregado na medicina esportiva
para tratamento de lesdes, tor¢cdes e nevralgias (MASSABNI, 2010).

Alguns estudos também relatam que existem perspectivas interessantes no
uso da capsaicina para tratamento de osteoartrite e psoriase. Também indicam que
0 consumo de pimenta nos alimentos ajuda na digestdo e na queima de calorias de
forma mais rapida, acelerando o metabolismo (MASSABNI, 2010).

O estudo realizado pela farmacia de manipulagdo, Botica Magistral (2013),
relata que doses diarias de capsaicina podem ser utilizadas para ajudar no processo
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de perda de peso, pois esse composto bioativo aumenta o consumo energético em
repouso, inibe o desejo de comer e amplia o tempo de saciedade, auxiliando na
diminui¢ao da circunferéncia abdominal e do indice de massa corporal.

Dessa forma, combinar o consumo de capsaicina com habitos saudaveis
pode ser um o6timo aliado no combate a obesidade, gracas a sua atividade
termogénica e efeito na saciedade (BOTICA MAGISTRAL, 2013).

Massabni (2010) explica que a capsaicina nao é destruida e nem perde suas
propriedades originais quando a pimenta é frita ou conservada em 06leo por muito
tempo e também alerta que apesar dos beneficios ndo se deve exagerar no
consumo de pimenta, pois o excesso também pode gerar problemas como, por
exemplo, o aparecimento de Uulceras estomacais, porém deixa claro que a
quantidade que pode gerar esses efeitos negativos varia de acordo com o individuo.

Para finalizar, podemos mencionar também as propriedades vasorelaxantes e
antidiabéticas desempenhadas pela pimenta malagueta (SRICHAROEN et al., 2017;
MACHADO et al., 2021).
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ao final desta revisdo bibliografica, podemos concluir que a malagueta,
pimenta muito conhecida e consumida ao longo de todo territorio brasileiro, € um
fruto de grande importancia, ndo s6 para culinaria e para movimentagédo econémica
— como é utilizada na maioria dos casos — mas também para medicina tradicional.
Através de diversos estudos, foi possivel compreender melhor a composi¢cao
quimica dessa especiaria e suas atividades bioldgicas, que contribuem para sua
ampla utilizagao.

A Capsicum frutescens € conhecida por sua intensidade e pungéncia
(164.000 SHU), que estao ligadas a presencga da capsaicina, um composto quimico
responsavel pela sensagado de calor e ardor. Além dessa substancia, foram
identificados outros compostos como os ésteres metilicos dos acidos graxos,
compostos fendlicos, vitamina C, aminodacidos, agucares, macro € microminerais,
entre outros. Substancias que contribuem para as propriedades nutricionais e
atividades biolégicas da malagueta.

No que diz respeito a essas atividades, os estudos utilizados para
investigacdo demonstraram que a pimenta malagueta pode ser utilizada para
desempenhar agdes antioxidantes, antimicrobianas, analgésica e anti-inflamatéria,
vasorelaxantes, antidiabéticas, anticoagulantes, termogénicas, entre outras.
Propriedades que tornam a malagueta um fruto funcional, oferecendo beneficios
adicionais a saude e podendo ser utilizada na prevencao e tratamento de diferentes
doencas.

Dessa forma, essa pimenta possui a capacidade de atuar no combate a
patologias como: cancer, artrite reumatoide, infarto, derrame cerebral, trombose,
resfriados, febres, obesidade e muito mais. No entanto, é importante ressaltar que o
consumo excessivo desse fruto também pode gerar problemas, por isso 0 mesmo
deve ser consumido com moderagao.

Por fim, é notavel que a pimenta malagueta apresenta um potencial promissor
como fonte de compostos bioativos com atividades biolégicas relevantes. Seu
consumo moderado e regular pode contribuir para uma alimentagao saudavel e para
prevencao de doengas. Sendo assim, fica demonstrado a importancia da realizagéo
de mais estudos a respeito dos atributos desse fruto, para melhor compreender seus

efeitos, ajudar a estabelecer recomendagdes adequadas para seu uso medicinal e
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dessa forma podendo ser cada vez mais utilizada na realizacdo de beneficios a

saude humana.
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