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RESUMO - Neste trabalho realizou-se o estudo da atividade antimicrobiana e a anélise
da viabilidade econdmico financeira do 6leo essencial extraido do hibrido formado pelas
espécies de sementes das pimentas Murupi (Capsicum chinense), Criolo de Morellos
(Capsicum annuum) e Dedo de moca (Capsicum baccatum). O dleo essencial da pimenta
foi obtido utilizando o método Soxhlet. Para a determinacéo da atividade antimicrobiana
do oleo utilizou-se o método de difusdo em disco para as cepas de Bacillus cereus,
Staphylococcus aureus e Escherichia coli. Foram coletados dados referentes aos valores
monetarios gastos com o experimento. Os resultados apontam a resisténcia das cepas
testadas ao 6leo essencial da respectiva pimenta e quanto ao aspecto financeiro e
econdmico, este mostrou-se inviavel em pequena escala. Sugere-se que outros
microrganismos sejam testados e, posteriormente, que estudos sejam realizados com o
intuito de caracterizar quimicamente o 6leo estudado para adequada aplicacdo na
agroindustria.

1. INTRODUCAO

As pimentas e pimentfes do género Capsicum sdo exclusivos do continente Americano e
representam parte valiosa da biodiversidade brasileira (HEINRICH, 2013). O cultivo de pimentas no
Brasil é de grande importancia, tanto pelas caracteristicas de rentabilidade, principalmente quando o
produtor agrega valor ao produto, quanto pela importancia social, por empregar elevada méao de obra
(RUFINO, PENTEADO, 2006).

Este segmento do agronegocio brasileiro € significativo para o Brasil, com uma exportacédo
relevante, pois destaca-se a utilizacdo das diversas pimentas nas industrias farmacéuticas, alimentares
e cosméticas. As sementes das pimentas sdo utilizadas para realgar o sabor e aroma dos alimentos,
enguanto os 6leos essenciais séo utilizados na producéo de perfumes, inseticidas e como ingrediente
medicinal. Além disso, os 0leos essenciais tambem desempenham o papel significante de prevenir ou
retardar o processo de deterioracdo de alimentos devido a suas atividades antioxidantes e
antimicrobianas (PREEDY, 2015).

As pimentas do género Capsicum, pertencentes a familia Solanaceae sdo amplamente cultivadas
em todo o territorio brasileiro, com uma rica variagdo de tamanhos, cores, sabores e pungéncia.
Apresentam uma grande diversidade genética e possuem mais de 30 espécies identificadas, mas
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dentre as espécies deste género, cinco delas sdo as mais comuns: Capsicum annuum; Capsicum
bacccatum; Capsicum chinense; Capsicum frutescens e Capsicum pubescens (FERRAZ et al.,2016).

As pimentas consideradas pungentes no género Capsicum sdo reconhecidas pelos teores de
vitaminas, minerais, pigmentos naturais e pela sensorialidade. A sua principal fonte de pungéncia esta
associada aos alcaloides denominados capsaicinoides, que produzem sensacOes de ardor, picante e
calor. O composto quimico capsaicina (8-metil-N-vanilil 1-6-nonamida) é o componente ativo dessas
pimentas conhecidas internacionalmente como pimentas chili ou ardidas. E irritante para os
mamiferos, incluindo os humanos, pois sensibiliza as células e produz sensacdo de queimacdo em
qualquer tecido que entre em contato (PERUCKA, MATERSKA, 2001; SIMOES, 2014).

Devido a toxicidade, o risco de doencas acarretadas pelo intenso consumo de aditivos sintéticos
e a preferéncia dos consumidores por alimentos saudaveis, observa-se um crescente interesse no
desenvolvimento de produtos com aditivos naturais e livres de conservantes, que sejam capazes de
preservar os alimentos das alteracfes indesejaveis. Véarias pimentas tém apresentado interesse
comercial em funcdo dessa possibilidade de extracdo dos 6leos essenciais que possuem substancias
com acgdo antibacteriana, atividades antifungicas e inseticida em suas propriedades e auxiliam no
processo de conservacdo (SINDELAR et al, 2007, EBRAHIMABADI et al., 2010;
TONGNUANCHAN, BENJANKUL, 2014).

Os oleos essenciais foram definidos pela International Standart Organization (ISO) como
produtos obtidos de parte de plantas através de destilagdo por arraste com vapor d’agua, sdo misturas
complexas de substancias volateis, lipofilicas, geralmente odoriferas e liquidas e sua principal
caracteristica é a volatilidade, diferindo, assim, dos 6leos fixos, mistura de substancias lipidicas,
obtidos geralmente de sementes (PEREIRA, 2006). Classificados como Generally Recognized As
Safe, ou GRAS, sdo seguros para a salude e possuem propriedades antibacterianas e antioxidantes
comprovadas (SIMOES et al., 2007). Além disso, conclusdes apontam para futuros estudos dos 6leos
essenciais como agentes terapéuticos e preventivos para o tratamento de varias doencas
(MISHARINA, 2016). Os 6leos essenciais sdo formados por estruturas de terpenos, sesquiterpenos,
fendlicos, fenilpropandide, alifaticos ndo terpenos, heterociclicos e fungdes quimicas de alcoois,
cetonas, aldeidos, acidos carboxilicos, ésteres, 6xidos, acetatos e outros mais (AZAMBUJA, 2009).

Pesquisas mostram que 0s 6leos essenciais exercem atividade em diversos microrganismos,
apresentando elevado potencial de aplicacdo (SILVA, 2014). Uma delas é a utilizacdo dos 6leos
essenciais como agentes antimicrobianos e aromatizantes em alimentos, para garantir a qualidade do
produto e, consequentemente a seguranca alimentar, visto que, por serem constituintes naturais, 0s
torna uteis e como alternativas mais saudaveis para as industrias de alimentos e apresentam boa
aceitacdo dos consumidores.

Alguns autores demonstraram que as especiarias e seus derivados, como extratos, Oleos
essenciais e compostos quimicos isolados possuem resultados satisfatorios na inibigdo de micro-
organismos patogénicos oportunistas, patdgenos primarios, deteriorantes, e/ou na inibicdo da
producdo de toxinas microbianas (JUGLAL et al., 2002; KIZIL, SOGUT, 2003).
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Os oleos essenciais tém sido considerados como preservativos naturais e podem ser utilizados
como método adicional de controlar o crescimento e a sobrevivéncia de micro-organismos patdgenos
e/ou deteriorantes em alimentos (SKANDAMIS et al., 2002).

A atividade antimicrobiana dos Oleos essenciais € clara, mas o mecanismo de acdo
antimicrobiana ainda ndo estad completamente elucidado (HOLLEY, PATEL, 2005). Considerando a
diversidade de diferentes grupos de compostos quimicos presentes nos 6leos essenciais, é provavel
que a atividade antibacteriana ndo seja atribuivel a um mecanismo especifico, mas que existem varios
alvos na célula, conforme observado anteriormente, como alteracdes da membrana citoplasmatica,
perturbacdo sobre a forga proton motriz, no fluxo de elétrons, no transporte ativo, coagulacdo do
contetdo da célula, inibicdo da sintese proteica ou alteracdo na reserva de glicose. Nem todos esses
mecanismos atingem alvos separados, podendo alguns ocorrer em consequéncia de outro mecanismo
(BURT, 2004).

Diversos estudos a respeito das propriedades antimicrobianas dos 6leos essenciais tém sido
realizados, e tém-se demonstrado a capacidade destes no controle de patdgenos de origem alimentar
(BURT, 2004; TRAJANO et al., 2009; AZEREDO et al., 2012; QUEIROZ et al., 2014).

No presente experimento, relatam-se os resultados de um estudo destinado a avaliar as
propriedades funcionais antimicrobianas e a viabilidade econémica do 6leo essencial da pimenta
resultante de um hibrido formado a partir das sementes das espécies Murupi (Capsicum chinense),
Criolo de Morellos (Capsicum annuum) e Dedo de moca (Capsicum baccatum), frente a
microrganismos patogénicos de interesse na area de saude: Escherichia coli, Staphylococcus aureus e
Bacillus cereus.

3. MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada nos Laboratorios Fisico-quimico e de Microbiologia de Alimentos da
Universidade de Uberaba. O Gleo essencial da pimenta foi obtido pelo método Soxhlet, sendo que a
extracao foi realizada utilizando hexano e acetona separadamente. A técnica utilizada para a atividade
antimicrobiana do 6leo foi o de difusdo de disco de papel e as cepas de referéncia de microrganismos
patogénicos utilizadas foram Escherichia coli, Staphylococcus aureus e Bacillus cereus (CLSI, 2006).
Apo0s a incubacdo das placas a 37°C por 24 horas, aferiu-se os diametros dos halos de inibicdo em
milimetros (NCCLS, 2003). Foi realizado o estudo da viabilidade econémico financeira de extracédo
do oleo essencial.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta pesquisa, para o processo de extracdo do Oleo essencial, foi escolhido o método Soxhlet
por ser um dos mais utilizados para extracdo de 6leos essenciais de forma geral (NASCIMENTO,
2015). Com a extragéo de 40,09g de sementes por aproximadamente 7 horas utilizando hexano como
solvente, foi possivel obter 3g de dleo essencial. Uma quantidade pequena, com um rendimento
percentual de 7,48%, porém aceitavel.
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Por se tratar de uma pimenta nova, formada a partir do processo de hibridagdo de trés espécies
diferentes, Murupi (Capsicum chinense), Criolo de Morellos (Capsicum annuum) e Dedo de moca
(Capsicum baccatum), ndo existem informacgBes na literatura referentes as suas caracteristicas
funcionais antimicrobianas e de producéo, e nao foi possivel encontrar registros da utilizacdo do 6leo
essencial do hibrido formado a fim de se realizar uma anélise comparativa. Sendo assim, realizou-se
um estudo comparativo com a literatura cientifica dos resultados obtidos utilizando as trés espécies de
pimenta de forma separada, ou seja, sem serem submetidas a um processo de melhoramento genético.

Analisou-se a atividade antimicrobiana do 6leo em trés repeticdes, conforme Tabela 1 abaixo e
em todas as repeti¢fes 0 6leo ndo se mostrou com a acdo efetiva frente as cepas testadas. Atraves de
analise estatistica descritiva, verificou-se que ndo houve diferenca significativa a nivel de 5%, entre
0s resultados de cada experimento.

Estes resultados encontrados sdo opostos aos resultados encontrados por Dorantes et al. (2002)
onde o extrato da pimenta Capsicum annum apresentou atividade inibitoria para L. monocytogenes,
Salmonella typhimurium, B. cereus e S. aureus. Estes resultados também diferem-se dos resultados
obtidos pelo estudo realizado por Gurnania et al. (2016), com Capsicum frutescens L., onde a
atividade inibidora foi especialmente notavel (zona de inibi¢do > 13mm) contra Pesudomaonas
aeruginosa, Klebsilla pneumoniae, Staphylococcus aureus e Candida albicans. Carvalho et al. (2010)
também encontraram atividade de inibicdo nas espécies Capsicum baccatum, Capsicum annum e
Capsicum frutescens frente a S. aureus; E. faecalis; Salmonella enteritidis e E. coli.

Tabela 1 — Atividade antimicrobiana de extratos brutos de sementes das pimentas Murupi (Capsicum chinense),
Criolo de Morellos (Capsicum annuum) e Dedo de moga (Capsicum baccatum).

Halos de inibi¢cdo (mm)*

Microrganismos n Hexano Acetona
Repeticbes
1 2 3 1 2 3
Escherichia coli 0 0 0 0 0 0
Staphylococcus aureus 0 0 0 0 0 0
Bacillus cereus 0 0 0 0 0 0

Fonte: Laboratorio de Microbiologia_ UNIUBE.
*Milimetros

A auséncia de atividade antimicrobiana desta pimenta pode estar relacionada a diminuicdo da
caracteristica pungéncia da mesma ao se formar o hibrido, em comparagdo com as espécies isoladas,
sem serem submetidas a um processo de melhoramento genético. Os resultados encontrados, citados
acima, sdo semelhantes aos resultados encontrados por alguns autores que referem a atividade
antibacteriana relacionada a pungéncia ou concentragdo de capsaicina destas plantas (PERUCKA,
MATERSKA, 2001; TAKIKAWUA et al., 2002; CRUZ et al., 2003).

A caracteristica da pungéncia de cada pimenta é formada pelos capsaicindides. O seu acumulo
nas pimentas da espécie Capsicum pode variar de acordo com o estagio de desenvolvimento, idade e
tamanho da planta. Nas fases iniciais do desenvolvimento comega a biossintese dos capsaicinoides e,
qguando alcanga 0 méximo da maturacdo, a concentracdo da substancia diminui gradativamente em
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razdo da oxidacdo pela Capsicum peroxidase devido a presenca de perdxido de hidrogénio
(BARBERO et al., 2014).

Procopio et al. (2013) concluiram que para a metodologia de difusdo de disco de papel, o
diametro do halo de inibicdo formado esta relacionado com o teor de capsaicindides em cada espécie
Capsicum, que por sua vez esta diretamente associado com o valor da sua pungéncia em SHU, visto
que as espécies que resultaram em maiores halos de inibicdo apresentavam maior concentracao
capsaicindides, principalmente a capsaicina. Os autores encontraram que a pimenta Cumari-do-Para,
que possui uma pungéncia de 219.020 SHU e 1,22% de capsaicina, apresentou um halo de inibicéo de
24,43mm do microrganismo S. aureus. Ja a Pimenta-de-cheiro, com 47.180 SHU e 0,27% de
capsaicina, apresentou um halo de inibicdo de 14,61mm do mesmo microrganismo.

Sendo assim, com os resultados obtidos neste experimento, sugere-se que  outros
microrganismos sejam testados e, posteriormente, que estudos sejam realizados com o intuito de
caracterizar quimicamente o 6leo obtido e quantificar o teor de capsaicindides da respectiva pimenta
para adequada aplicacdo na agroindustria.

A andlise de viabilidade econémica e financeira de uma pesquisa integra 0 conjunto das
atividades desenvolvidas, que busca identificar quais sdo os beneficios esperados em dado
investimento para coloca-los em comparacdo com os investimentos e custos associados ao mesmo, a
fim de verificar a sua viabilidade de implementacdo. A engenharia econémica é o estudo dos métodos
e técnicas usados para a analise econdémico-financeira de investimentos (VERAS, 2001).

A decisdo da implementacdo de um projeto deve considerar: critérios econdmicos (rentabilidade
do investimento); critérios financeiros (disponibilidade de recursos) e critérios imponderaveis, que
sdo fatores ndo conversiveis em dinheiro, como boa vontade de um fornecedor (CASAROTO,
KOPITTKE, 1994).

Para realizacdo do experimento, foram utilizados 0s seguintes materiais e equipamentos, com
seus respectivos valores unitarios, conforme apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Materiais e equipamentos utilizados no experimento

Equipamento/Material Quantidade Preco
Extrator SOHXLET 01 R$ 280,00
Manta Térmica (Modelo: Lucadema “LUCA —

250 — 110V 01 R$ 400,00
Sementes do Hibrido 2.296 unidades R$ 0,60
Qtde Massica 40,09 gramas

Hexano 150 mL R$ 5,10
Tempo 7 horas

Agua 250 litros R$ 11,70
Energia Elétrica 0,945 Kwh R$ 0,57
Oleo Extraido 3 gramas

Fonte: Laboratorios UNIUBE.
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Para a realizacdo do experimento, obteve-se um resultado com gastos em materiais e
equipamentos no valor de R$ 697,97, no qual resultou apenas trés gramas de 0leo essencial. Sendo
assim, cada grama deste Oleo essencial, tem um custo de R$ 232,66, 0 que o torna inviavel,
econdmica e financeiramente, para a aplicacdo na agroindustria, em pequena escala.

5. CONCLUSOES

De acordo com os resultados alcangados, utilizando a metodologia oficial, concluiu-se que o
Oleo essencial da pimenta obtida da hibridacdo de sementes das pimentas Murupi (Capsicum
chinense), Criolo de Morellos (Capsicum annuum) e Dedo de mocga (Capsicum baccatum), quando
testado nas bactérias patogénicas Bacillus cereus, Staphylococcus aureus e Escherichia coli, denotou-
se ineficiente em inibir o crescimento das mesmas, € que 0 Seu processo extracdo mostrou-se inviavel
economicamente financeiro. Com os resultados obtidos, sugere-se que outros microrganismos sejam
testados e, posteriormente, que estudos sejam realizados com o intuito de caracterizar quimicamente o
o0leo estudado e quantificar o teor de capsaicindides da respectiva pimenta para adequada aplicacdo na
agroindustria.
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