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RESUMO 

CARNEIRO, Kédma Maria. Estabilidade e atividade antioxidante de antocianinas 

extraídas do fruto da pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.). 2014. 35 f. Trabalho de 

Conclusão de Curso (Graduação em Farmácia). Centro Universitário Luterano de Palmas, 

Palmas-TO. 

 

As antocianinas são corantes naturais responsáveis pela coloração vermelha de frutos, flores e 

vegetais, que desempenham um papel importante na indústria de alimentos, cosmética e 

farmacêutica, pois os mesmos podem ser utilizados para substituir os corantes artificiais, além 

disso, podem ser considerados compostos bioativos devido sua atividade antioxidante, o qual 

permite sua aplicação como conservante de diversos produtos sem amônia e  prevenção de 

doenças crônicas desencadeadas pelo estresse oxidativo. O presente trabalho objetivou extrair 

antocianinas totais da pimenta malagueta e verificar o potencial antioxidante desses 

compostos bioativos. Os frutos da pimenta malagueta foram adquiridos na cidade de Palmas- 

TO, e após o processamento, foram extraídas as antocianinas totais verificando-se a atividade 

antioxidante e a estabilidade da solução extrativa a partir das metodologias descritas por 

Fuleki e Francis (1968) e adaptado por Cruz (2008), Rafael et al.,(2008) e Barbacena (2010), 

respectivamente. O experimento foi realizado em delineamento fatorial (2x2x3), sendo 

utilizado dois ácidos (cítrico e clorídrico) e quatro diferentes valores de pH. As soluções 

extrativas acidificadas com etanol/HCl  0,01 M (pH 1, 08) e 0,0003 M (pH 2,94) extraiu 

291,79 mg/100g e 408,21  mg/100g de antocianinas, respectivamente, enquanto que a 

primeira solução apresentou a maior  atividade antioxidante (75,87%) e a segunda solução 

apresentou a menor atividade antioxidante (20,23%). Em relação a solução extrativa 

acidificada com ácido cítrico, pH 1,23 e pH 2,76, a concentração inicial da extração de 

antocianinas totais foi de159,43 mg/100g e 160,93 mg/100g, respectivamente e a atividade 

antioxidante apresentou o percentual de inibição do radical livre (DPPH) de 42,41% e 

33,85%, respectivamente, ou seja, apresentou  capacidade reduzida em extrair antocianinas e 

baixa atividade antioxidante comparado com a solução extraída com ácido clorídrico em 

ambos pHs. Em relação à estabilidade das antocianinas totais em solução pode-se verificar 

que, independente do ácido e pH utilizados durante a extração, as soluções contendo 

antocianinas apresentaram o mesmo decaimento, sendo estáveis apenas no tempo 0h após 

análise, enquanto que o perfil de estabilidade da atividade antioxidante apresentou-se 

semelhante nas soluções extrativas acidificadas com ácido cítrico (em ambos pHs) e etanol 

HCl 0,01 M, sendo estável até o tempo de 2h após a análise, porém a solução extrativa 

acidificada com etanol/HCl 0,0003 M permaneceu estável por menor tempo, 1h após a análise 

inicial da atividade antioxidante. O resultado da análise de correlação entre as variáveis foi 

negativo (r = - 0,2340), ou seja, os corantes antociânicos contidos na solução extrativa da 

pimenta não contribuem integralmente na atividade antioxidante das soluções extrativas 

analisadas. Sendo assim, verificou-se que o uso das antocianinas totais como corantes de 

origem natural é limitado devido à baixa estabilidade. 

 

Palavras- chaves: Corantes. Extração. Estabilidade. 

 

 

 

 

 

 



 
 

SUMÁRIO 

1 INTRODUÇÃO .................................................................................................................. 6 

2 OBJETIVOS ....................................................................................................................... 7 

2.1 Objetivo geral .................................................................................................................. 7 

2.2 Objetivos específicos........................................................................................................ 7 

3 REFERENCIAL TEÓRICO ................................................................................................ 8 

3.1 Capsicum frutescens L. .................................................................................................... 8 

3.2 Radicais livres .................................................................................................................. 9 

3.3 Antioxidantes ................................................................................................................. 11 

3.4 Antioxidantes exógenos ................................................................................................. 12 

3.5Antocianinas ................................................................................................................... 14 

3.6 Avaliação in vitro da atividade antioxidante pelo método DPPH• (2,2-difenil-1-

picrilidrazil) ......................................................................................................................... 16 

4 MATERIAIS E MÉTODOS.............................................................................................. 18 

4. 2 Amostragem e preparo das amostras .............................................................................. 18 

4.3 Extração e quantificação das antocianinas totais ............................................................. 18 

4.4 Análise da atividade antioxidante pelo método DPPH• ................................................... 19 

4.5 Avaliações da estabilidades soluções extrativas e da atividade antioxidante dos corantes 

antociânicos ......................................................................................................................... 20 

4.7 Análises estatísticas ........................................................................................................ 20 

5. RESULTADOS E DISCUSSÃO ...................................................................................... 21 

CONCLUSÃO ..................................................................................................................... 28 

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS .................................................................................. 29 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

6 
 

1 INTRODUÇÃO 

  

O gênero Capsicum é amplamente cultivado em território nacional, integrando e 

enriquecendo a biodiversidade e a riqueza cultural brasileira (MOREIRA et al., 2006 apud 

DAMBROS, 2014;  DOMENICO et al., 2012).  

 As pimentas são consideradas como o segundo tempero mais utilizado no mundo, 

ficando abaixo apenas do sal de cozinha. Desde o século V a.C, existem registros sobre a 

utilização da pimenta em forma de condimento e na medicina popular, estando no rol de 

alimentos considerados funcionais, sendo amplamente comercializado na forma seca, in 

natura e em combinação com agentes aromatizantes (BONTEMPO, 2007; DOMENICO et 

al., 2012; DAMBROS, 2014). 

Esta espécie possui importância social, econômica e medicinal, pois seu cultivo exige 

a utilização de elevada mão-de-obra, sendo importante produto do agronegócio brasileiro. Em 

2004, o volume das exportações de hortaliças brasileiras atingiu 8.479 toneladas, no valor de 

US$ 17.344 mil. Em contrapartida, as importações foram de 641 toneladas no valor de US$ 

1.403 mil. As produções de pimenta beneficiaram a balança comercial brasileira com um 

superávit de US$ 15.941 mil (EMBRAPA, 2007). 

Em relação ao uso medicinal, estudos etnofarmacológicos realizados por Roman et 

al., (2011), verificaram que o uso popular da pimenta é bastante abrangente, seus frutos são 

utilizados para o tratamento de diversas doenças, como: “dor de dente”, reumatismo, 

“amebas” e “vermes” e “ferrada de arraia”.  

A pimenta malagueta é um fruto que contêm muitas substâncias fisiológicas ativas, 

como: ácido ascórbico, carotenoides e compostos fenólicos totais como as antocianinas. Estes 

compostos podem atribuir benefícios à saúde, pois os mesmos possuem propriedade 

antioxidante, os quais podem desempenhar um importante papel na neutralização de 

diferentes espécies de radicais (BONTEMPO, 2007; LAMPE, 1999 apud CERQUEIRA; 

MEDEIROS; AUGUSTOS, 2007). 

Neste contexto, este trabalho teve como objetivo avaliar a estabilidade das 

antocianinas totais e quantificar a atividade antioxidante, in vitro, da solução extrativa do 

fruto da pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.), fazendo a correlação entre a 

concentração do corante antociânico e a atividade antioxidante. 
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2 OBJETIVOS 

  

 

2.1 Objetivo geral 

 

Estudar o perfil de degradação de antocianinas totais presentes na solução extrativa da 

pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.), e verificar a atividade antioxidante desse 

corante natural. 

 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

 Quantificar as antocianinas totais presentes na solução extrativa da pimenta malagueta 

(Capsicum frutescens L.); 

 Avaliar a influência do ácido cítrico e do ácido clorídrico no potencial de extração do 

corante antociânico presente na pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.); 

 Avaliar a estabilidade e a atividade antioxidante do corante antociânico extraído da 

pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.), sob refrigeração; 

 Verificar os efeitos do período de armazenamento do corante antociânico em função 

do pH. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

3.1 Capsicum frutescens L. 

 

O nome Pimenta vem da forma latina pigmentum, passando para o espanhol pimienta, 

apresentando significados de “matéria corante” e depois “especiaria aromática,” 

respectivamente (BONTEMPO, 2007). 

A espécie Capsicum frutescens L., popularmente conhecida como pimenta malagueta, 

malaguetinha, pimenta caipira e malaguetão, pertence à família das Solanaceas, a mesma do 

tomate, da berinjela e batata. É uma espécie que possui divergência entre a sua origem, com 

alguns pesquisadores afirmando que elas surgiram na Amazônia, enquanto que outros 

afirmam que elas são nativas na América Central (BONTEMPO, 2009; ASSUNÇÃO, 2013). 

As pimentas são amplamente cultivadas no Brasil para atender a demanda interna e 

externa, sendo produzidas como especiarias ou hortaliças, representam um mercado recente e 

emergente, são comumente utilizadas na culinária, na criação de produtos artesanais, 

produção de medicamentos, na medicina popular e até mesmo como arma de defesa pessoal, 

na forma de “spray” de pimenta (RIBEIRO; CARVALHO; RIBEIRO et al., 2008; 

PAGLIARIN et al., 2012; BRAGA et al., 2013; CAIXETA et al., 2014). 

A pimenta malagueta é um arbusto bastante ramificado, é uma planta perene de 

maturação tardia, que pode medir de 0,9 a 1,2m. O fruto da pimenta malagueta é um bago de 

estrutura oca, apresenta um formato cônico, ereto e mede até 3,5 cm de comprimento por até 

0,5 cm de diâmetro, possui um odor forte e característico, sua coloração varia de acordo com 

o grau de maturação, apresentando a coloração verde quando imaturo e, durante o processo de 

maturação, evolui para a coloração vermelha, devido à presença de clorofila e carotenoides, 

respectivamente. A característica marcante do fruto da pimenta malagueta é a alta 

concentração do alcaloide capsaína, que confere o sabor pungente nos frutos. (MONTEIRO, 

2008; SANTOS, 2009; VALVERDE, 2011). 
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Referente às propriedades do extrato bruto da pimenta malagueta, foram encontrados 

na literatura estudos de atividade analgésica (PIRES et al., 2004), antibacteriana contra a 

Escherichia coli e Salmonella enteritidis (CARVALHO; WIEST; CRUZ, 2010) e antifúngica 

contra o fungo Colletotrichumglo eosporioides (BUFON et al., 2010). 

As diversas atividades biológicas podem ser atribuídas aos metabólitos secundários 

presentes no extrato vegetal. As antocianinas e carotenoides são metabólitos secundários, 

frequentemente presentes na pimenta malagueta, sendo apontados como agentes 

antioxidantes, em virtude de sua natureza química, que possibilita a atuação dos mesmos ao 

neutralizar ou reduzir os radicais livres (RLs) (DAMBROS, 2014). 

 

 

3.2 Radicais livres 

 

O processo de formação dos radicais livres, geralmente, inicia-se quando um íon 

molecular com número ímpar de elétrons gera um fragmento neutro com número ímpar de 

elétrons que está desemparelhado na última camada eletrônica. Estes fragmentos constituem 

um radical livre (RL), definido como um átomo ou molécula quimicamente reativa que possui 

instabilidade energética e cinética e tem como característica o tempo de meia-vida muito curto 

(SALVADOR; HENRIQUES, 2004; NELSON; COX, 2011; FERREIRA; MATSUBARA, 

1997; ARAÚJO, 2011; COTINGUIBA et al., 2013).  

Para que o radical livre seja formado ocorre um processo oxidativo com três etapas 

simultâneas: iniciação, propagação e término. Na iniciação ocorre a formação de RLs a partir 

do calor, luz e metais de transição, a propagação envolve a combinação entre o oxigênio 

molecular e os RL para formar um radical peróxido, no qual remove o H
+
 de outra molécula 

de composto orgânico para formar o hidroperóxido, que é outro RL. A reação é concluída 

quando o RL é destruído por inibidores ou por reação secundária que eventualmente quebrem 

a cadeia (FLORENCE; ATTWOOD, 2011).  

A formação de RLs pode ser de origem endógena e exógena, sendo comumente 

denominados de espécies reativas de oxigênio (ERO) e espécies reativas de nitrogênio (ERN), 

quando o elétron do radical livre está localizado nos átomos de oxigênio e nitrogênio, 

respectivamente (PEREIRA; CARDOSO, 2012; COTINGUIBA et al., 2013). 

A principal fonte endógena de radicais livres são os sistemas biológicos, onde estes 

são formados a partir de reações enzimáticas e/ou não enzimáticas na mitocôndria durante a 

respiração celular, onde a molécula de oxigênio é reduzida pelo complexo citocromo oxidase 
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à água (Figura 1). Para que isso ocorra, estão presentes enzimas como NADPH, oxido nítrico 

sintetase e lipoxigenase, processos que geram como produtos os radicais ânion superóxido, o 

óxido nítrico e o hidroperóxido de ácidos graxos, respectivamente. Esse processo é importante 

para que haja a produção de energia na forma de ATP (adenosina trifosfato) (HIRATA; 

SATO; SANTOS, 2004; CAVALCANTE; BRUIN, 2009; SOARES et al., 2013). 

 

Figura 1- Redução completa do O2 e formação dos radicais livres. 

 

RL= Radicais livres; GPx- Glutationa peroxidase.  

Fonte: CALVACANTE; BRUIN (2009). 

 

Os fatores exógenos responsáveis pela formação de RL em humanos são: poluentes 

atmosféricos (ozônio, dióxido de nitrogênio, dióxido de enxofre e fumaça de cigarro), 

temperatura elevada, ingestão de álcool, exposição à radiação não ionizante UV, dieta 

inadequada. O excesso dos RLs desencadeia efeitos deletérios como o estresse oxidativo, que 

geralmente está associado ao advento de diversas doenças (CERQUEIRA, MEDEIROS, 

AUGUSTO, 2007; CALVACANTE; BRUIN, 2009; VANCINI et al., 2013). 

Em um estudo realizado por Andrade e colaboradores (2010) foi indicado que a 

presença do estresse oxidativo sistêmico em portadoras de infertilidade por endometriose está 

associado à maior gravidade da doença e, possivelmente, à maior quantidade de focos 

endometriais ectópicos.  Calvacante e Bruin (2009) afirmam que o estresse oxidativo exerce 

um papel importante na gênese da doença pulmonar obstrutiva crônica (DPOC) por meio de 

danos diretos aos componentes do trato respiratório. 



 
 

11 
 

Além do que, o estresse oxidativo pode causar danos as biomoléculas (como ácidos 

nucléicos, proteínas e lipídios) que consequentemente está relacionado com as patologias de 

um grande número de doenças crônicas, incluindo doenças cardiovasculares como 

predispondo à formação da placa aterosclerótica e câncer (ANTONIADE et al., 2003 apud 

PINHO et al., 2010 ; SILVA; JASIULIONIS, 2014). 

Devido à produção contínua de radicais livres para manutenção de processos 

metabólicos, o organismo humano desenvolveu uma série de mecanismos de defesa. A 

relação de radicais livres com antioxidantes e a preocupação com seus mecanismos de ação se 

tornou essencial à compreensão de algumas patogenias, em virtude da produção excessiva 

desses radicais conduzir a danos celulares (PEREIRA; VITAL; CONSTANT, 2009; 

COTINGUIBA et al., 2013). 

 

 

3.3 Antioxidantes 

 

Os antioxidantes podem ser definidos como substâncias que, em baixa concentração 

comparada ao substrato oxidável, inibe ou retarda com eficiência o processo de oxidação, 

sendo encontrados e produzidos por espécie vegetal e/ou pelo organismo humano 

(COTINGUIBA, et al., 2013). Os antioxidantes endógenos são aqueles produzidos pelo 

próprio organismo, e podem ser classificados como enzimáticos e não enzimáticos (Tabela 1). 

 

Tabela 1- Classificação dos antioxidantes endógenos humanos 

 

Antioxidantes enzimáticos Antioxidantes não enzimáticos 

superóxidos-dismutases (SOD) 

catalase (CAT),  

 glutationa peroxidase (GSH-Px) e 

glutationa-redutase (GSH-Rd) 

  ácido  lipóico 

albumina, ubiquinona,  metalotioneínas 

transferrina, ceruloplasmina 

Fonte: PEREIRA; CARDOSO, 2012 

 

As espécies reativas de oxigênio potencialmente danosas ao organismo humano são 

produzidas nas mitocôndrias e inativadas por um conjunto de enzimas antioxidantes, entre as 

quais podem ser citadas as enzimas superóxido dismutase e glutationa dismutase (NELSON; 

COX, 2011). Vale ressaltar que a enzima superóxido dismutase é uma das mais importantes 
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enzimas antioxidantes, sendo encontrada abundantemente nas células aeróbicas 

(SALVADOR; HENRIQUES, 2004). 

Durante o processo da fosforilação oxidativa, quando se reduz o oxigênio, ocorre a 

formação do radical livre superóxido, que é altamente reativo. A enzima superóxido-

dismutase na presença de prótons H
+
 catalisa a dismutação do radical superóxido em oxigênio 

(O2) e peróxido de hidrogênio (H2O2), que é menos reativo e pode ser degradado por outras 

enzimas (FERREIRA; MATSUBARA, 1997; NELSON; COX, 2011).  

A glutationa peroxidase é uma enzima presente na mitocôndria e que se constitui na 

principal defesa contra o peróxido de hidrogênio (H2O2) gerado na fosfoliração oxidativa 

(NELSON; COX, 2011; SALVADOR; HENRIQUES, 2004). 

A catalase é uma ferrihemoenzima localizada nos peroxissomos que catalisa a redução 

do peróxido de hidrogênio (H2O2) em água (H20) e oxigênio (O2). Esta conversão é 

dependente da presença de NADPH e, geralmente, esta enzima não está presente na 

mitocôndria (FERREIRA; MATSUBARA, 1997; SALVADOR; HENRIQUES, 2004). 

 Para reduzir o risco do estresse oxidativo, quando o sistema biológico endógeno não 

consegue neutralizar os radicais livres, percebe-se a necessidade de suplementação de origem 

exógena de alimentos  com compostos bioativos e funcionais com propriedades antioxidantes 

para atuar de forma cooperativa na proteção de células contra a destruição por radicais livres 

e, consequentemente, a redução de doenças. (CAMPOS et al., 2008; CERQUEIRA; 

MEDEIROS; AUGUSTO, 2007).  

Por esta razão, têm-se observado a busca pela ingestão de alimentos com propriedade 

funcional, que são alimentos que além de agregar funções nutricionais básicas produzem 

efeitos metabólicos e ou fisiológicos que promovem efeitos benéficos à saúde (BRASIL, 

1999; ISLAN et al., 2011). 

  

 

3.4 Antioxidantes exógenos 

 

Cada espécie de planta possui metabólitos secundários específicos que contribuem 

para sua sobrevivência ao atuar tanto no processo de polinização quanto na proteção contra 

ataque de herbívoros e outras doenças.  As plantas condimentares do gênero Capsicum são 

fontes de compostos fenólicos como flavonoides e carotenoides, considerados como 

antioxidantes (REIFSCHNEIDER, 2000). 
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Os terpenoides, como os carotenoides, ao serem suplementados promovem efeitos 

benéficos sobre os sistemas biológicos, dentre as suas funções o mecanismo mais citado é 

ação antioxidante, a capacidade de sequestrar radicais livres é devido ao extenso sistema de 

duplas ligações conjugadas (RODRIGUEZ-AMAYA, 2001). Rios, Antunes e Bianchi (2009) 

sugeriram que a administração de antioxidantes naturais como os carotenoides presentes na 

dieta é eficiente na inibição dos efeitos colaterais da cisplatina por serem empregados como 

inibidores da nefrotoxicidade do antitumoral. 

Os compostos fenólicos são considerados antioxidantes exógenos, visto que não são 

produzidos pelo organismo humano e podem ser suplementados pela alimentação. Estes 

compostos são advindos de metabólitos secundários originados de espécies vegetais que 

evitam o estresse oxidativo na planta. Essa propriedade antioxidante é derivada, 

principalmente, pela sua capacidade redutora, por isso é responsável pela neutralização ou 

sequestro de radicais livres e quelação de metais de transição (CERQUEIRA; MEDEIROS; 

AUGUSTO, 2007; PEREIRA; VIDAL; CONSTANT et al., 2009). 

Os flavonoides são metabólitos secundários produzidos, principalmente, em plantas 

classificadas como angiospermas, apresentando uma enorme diversidade estrutural, sendo 

considerados como os compostos mais diversificados do reino vegetal (ZUANAZZI; 

MONTANHA, 2000; BRAZ FILHO, 2013). 

Esse metabólito secundário apresenta diversas formas estruturais, mas em sua grande 

maioria, se caracterizam por possuírem 15 átomos de carbono em seu núcleo fundamental, 

sendo esse formado por dois anéis aromáticos ligados por três carbonos e um átomo de 

oxigênio, formando um heterocíclico oxigenado denominado de núcleo flavano. A Figura 2 

apresenta a estrutura química dos flavonoides, sendo constituída pelo esqueleto carbônico C6-

C3-C6 (anéis A, B e C). Geralmente, os flavonoides estão conjugados com açúcares 

(heterosídeos) e quando não estiverem conjugados com açúcares são denominados de 

agliconas (ZUANAZZI; MONTANHA, 2000; CAMPOS, 2006; CRUZ, 2008).   
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Figura 2- Estrutura básica dos flavonoides 

 

Fonte: MARTINER-FLÓREZ et al., 2002 apud VOLP et al., 2008 

 

Acredita-se que a atividade antioxidante dos flavonoides é proveniente de duas 

características: a de doar átomos de hidrogênio e, consequentemente, reduzir os radicais livres 

reativos ao complexa-lo com íons metálicos ou metaboliza-los com o peróxido a um radical 

menos reativo (BIANCHI; ANTUNES, 1999 apud MATSUMOTO, 2008; CAMPOS et al, 

2008). As principais classes de flavonoides encontradas em vegetais utilizados como 

alimentos são as flavonas, flavanóis e antocianinas (ZUANAZZI; MONTANHA, 2000). 

 

 

3.4.1 Antocianinas 

 

As antocianinas são encontradas amplamente nos alimentos de origem vegetal, sendo 

pigmentos hidrossolúveis responsáveis pela coloração vermelha, azul e roxa dos frutos e 

vegetais. Este corante natural é bioativo por possuir a capacidade antioxidante e também 

propiciar a fotoproteção e a estabilidade das membranas celulares. Elas podem ser utilizadas 

em alimentos como aditivos ao substituir corantes sintéticos (PASSOS, 2011; GOUVÊA, et 

al., 2013). 

Quimicamente, as antocianinas são compostos fenólicos caracterizados pela estrutura 

química C6-C3-C6 (Figura 3). São derivadas da 2-fenilbenzopirilium, ou cátion flavilium, que 

podem ser observadas na região visível do espectro entre 460 e 530 nm.  

 

 

 

 



 
 

15 
 

Figura 3- Estrutura molecular das principais antocianinas 

 

Fonte: CRUZ, 2008. 

 

Como pode ser observado na Figura anterior, há diversos tipos de antocianinas, o que 

as diferenciam são o número de hidroxila e o grau de metilação, quantidade de açucares 

ligados à molécula, bem como ausência destes açúcares (agliconas) (PROVENZI et al., 2006; 

STRINGHETA; BOBBIO; BOBBIO, 1992). 

As antocianinas estão localizadas nas células próximas à superfície das plantas e são 

facilmente extraídas de materiais vegetais por solventes orgânicos. Tradicionalmente, 

soluções acidificadas de metanol, etanol, acetona, água e misturas de acetona/metanol/água 

têm sido usadas para a extração de antocianinas (JU; HOWARD, 2003 apud ROCKENBACH 

et al., 2008). 

Dentre as atividades biológicas das antocianinas pode-se citar o potencial antioxidante. 

Espín e colaboradores (2000) evidenciaram que o potencial antioxidante de antocianinas pode 

chegar a ser duas vezes maior que outros antioxidantes disponíveis comercialmente, como a 

vitamina E, além do que, quando é utilizado, concomitantemente, com outros antioxidantes 

sintéticos, como o butilhidroxianisol (BHA) e butilhidroxitolueno (BHT) a atividade 

antioxidante é potencializada. 

As antocianinas são corantes naturais, porém existe uma limitação para serem 

substituídos por corantes sintéticos, pois à medida que muda o pH da solução, ocorre uma 

reorganização estrutural da molécula o que possibilita a variação da coloração. Outros fatores 

podem interferir também na estabilidade, como temperatura, presença de ácidos, de açúcares, 

de íons metálicos e copigmentos (CRUZ, 2008; STRINGHETA; BOBBIO; BOBBIO, 1992). 

No entanto, as indústrias alimentícias e farmacêuticas têm incentivado pesquisas que 

viabilizem o uso de corantes naturais (por exemplo, antocianinas) (BARCZAK, 2005; 
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COSTA, 2000 apud MARÇO; POPPI; SCARMINIO, 2008). A legislação brasileira 

alimentícia e cosmética não estabelece o limite máximo para utilização do corante natural 

como coadjuvantes técnicos, sendo que sua concentração pode ser determinada por cada 

indústria como quantidade suficiente para obter o efeito desejado (BRASIL,1988; BRASIL 

2001).  

 

 

3.6 Avaliações in vitro da atividade antioxidante pelo método DPPH• (2,2-difenil-1-

picrilidrazil) 

 

Existem diversos métodos para quantificar a propriedade antioxidante de compostos 

presentes em alimentos, como: métodos de co-oxidação do β-caroteno/ácido linoleico, ABTS, 

ORAC (Capacidade de Absorção de Radicais de Oxigênio), radical ABTS• (ácido 2,2-azino-

bis (3-etilbenzotiazolin)-6-sulfônico), radical DPPH• (2,2-difenil-1-picrilidrazil) e FRAP 

(Ferric Reducing Antioxidant Power). Os mecanismos dos métodos constituem, geralmente, 

na habilidade em sequestrar radicais livres e inibição da peroxidação lipídica, porém, ainda 

não se definiu um método padronizado, o que dificulta a comparação dos resultados obtidos 

em diversos estudos (CAMPOS et al., 2008; SUCUPIRA et al., 2012). 

A diversidade de testes com diferentes graus de complexidade sendo que o método 

DPPH• é o mais utilizado, pois ele é considerado um método rápido, prático e com boa 

estabilidade, enquanto que o método captura de radicais livres utiliza-se da técnica analítica 

de espectrometria de ressonância de spin de elétrons (ESR) é pouco utilizado devido o seu 

alto custo e baixa sensibilidade para avaliação da atividade antioxidante. A diversidade dos 

métodos podem ser explicados devido as diferentes formas de constituição, formação e 

atuação dos radicais livres, por isso as ferramentas metodológicas utilizadas para a avaliação 

da propriedade antioxidante dificilmente serão padronizadas (CRUZ, 2008; ALVES, et al., 

2010; SUCUPIRA, 2012).  

O método DPPH• é o mais utilizado para avaliar a atividade antioxidante de frutas. O 

mecanismo para quantificar esta propriedade não está claramente elucidado, mas sabe-se que 

na presença de um composto antioxidante, o radical livre DPPH• é reduzido para difenil-

picril-hidrazina perdendo a coloração púrpura que muda para amarela (Figura 4), e a atividade 

antioxidante é determinada pelo decréscimo das absorbâncias, sendo a leitura realizada em 

515-520 nm  (SOUSA, 2007; RUFINO, 2008; SUCUPIRA, 2012). 
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Figura 4- Esquema da redução do radical livre estável DPPH• por um antioxidante. 

 

Fonte: RUFINO et al., 2007 apud MANSUR, 2011.  

Este é um método simples, preciso e reprodutivo na avaliação da atividade 

antioxidante de extratos vegetais brutos e isolados (ALVES et al., 2010 apud BASTOS, 

2012). Para que um método de análise da atividade oxidante, in vitro, seja considerado ideal, 

o mesmo deve ser simples, barato, reprodutível e consiga determinar a quantidade de 

antioxidante independente da solubilidade e está adaptado para o uso em grande escala além 

do que ser avaliar o tipo de reação para a redução do radical livre (RUFINO, 2008). 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

4. 2 Amostragem e preparo das amostras 

 

Foram utilizadas pimentas malaguetas (Capsicum frutescens L), in natura, adquiridas 

na feira do setor Aureny I, localizada no município de Palmas-TO. Após a aquisição as 

amostras foram transportadas em sacos plásticos, fornecidos pelos comerciantes, em 

temperatura ambiente para o laboratório de Pesquisa Científica (CEULP/ULBRA), os frutos 

foram lavados com solução de etanol 70% e após selecionou-se os frutos maduros de cor 

vermelha e descartaram-se os frutos verdes e os frutos que continham injúrias mecânicas e 

infecção por fungos. Os frutos selecionados foram acondicionados em sacos plásticos de 

polietileno e, em seguida, armazenados sob refrigeração em aproximadamente -18ºC. A 

amostra representativa foi obtida por quarteamento após um período de 8 dias de 

armazenamento. 

 

 

4.3 Extração e quantificação das antocianinas totais 

 

O procedimento foi realizado no laboratório de Farmacognosia (CEULP/ULBRA), 

onde o teor de antocianinas totais foi determinado pelo método espectrofotométrico, descrito 

por Fuleki e Francis (1968) e adaptado por CRUZ (2008), considerando a cianidina-3-

glicosídeo como antocianina padrão. A quantificação foi feita pela leitura da absorbância em 

528 nm. No procedimento experimental, preparou-se uma solução de etanol acidificado com 

HCL de concentração 0,01 M (pH= 1,08) e iniciou-se o processo da extração das antocianinas 

totais do fruto da pimenta, pesando-se, separadamente, 5,00 g do material e adicionando-se 50 

ml do solvente. Submeteu-se a mistura à agitação por 5 minutos, em agitador magnético. O 

material foi deixado em repouso, em temperatura ambiente, por 12 horas. Após o repouso, o 

mesmo foi filtrado em funil de Buchnner e transferido para um balão volumétrico de 100 ml.  

Avolumou-se o filtrado com etanol a 0,001 M, permanecendo em repouso por 60 minutos. Ao 

final do preparo da solução de análise, realizou-se a leitura em espectrofotômetro em 

triplicada, e as antocianinas totais foram quantificadas pela Equação 1  desenvolvida por 

Fuleki & Francis (1968) adaptado por Valadares, Pavlak e Castro (2010). Este mesmo 

procedimento foi realizado para mais três soluções extrativas utilizando como solvente o 
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etanol: HCL 0,0003 M (pH= 2,94)  e a solução de  ácido cítrico com valores de pH de 1,23 e 

de 2,76, respectivamente. 

 

   (1) 

 

AT- Antocianinas totais (mg/100g) 

ABS = absorbância em 528nm 

PM =peso molecular da cianidina-3- glicosídeo (445,2 g/mol) 

W = coeficiente da divisão de 100 g da amostra em g. 

V=Volume final (L). 

ε = coeficiente de extinção molar da cianidina-3-glicosídeo (29.600M
-1

cm
-1 

)
 

b= 1 cm (caminho óptico da cubeta) 

 

 

4.4 Análise da atividade antioxidante pelo método DPPH• 

 

O procedimento foi realizado no laboratório de Pesquisa Científica (CEULP/ULBRA). 

A capacidade antioxidante foi avaliada utilizando-se o método do sequestro de radicais livres 

do DPPH• (2,2-difenil- 1-picrilhidrazila) em espectrofotômetro UV-Vis (Amershan 

Biosiences/ Ultrospec 500 pro), que consiste em adicionar a um tubo de ensaio 1000 μl de 

acetato de sódio100 mM, 1000 μl de etanol 96%, 500 μl da solução de DPPH 0,5 mM e 10μl 

da solução extrativa do fruto da pimenta. Agitou-se a solução resultante por inversão por dez 

vezes e esta permaneceu em repouso sob proteção da luz, após10 minutos foram realizadas 

leituras no comprimento de onda de 517nm. Considerou-se como controle positivo (0% de 

inibição) a solução de DPPH sem extrato. Para o preparo da linha de base, adicionou-se 

1250µl de tampão acetato de sódio 100mM e 1250µl de etanol 50%v/v. As análises foram 

feitas em triplicata para a determinação do percentual de redução dos radicais livres e o 

cálculo foi feito pela equação 2 (DINIS et al., 1994 apud RAFAEL et al., 2007).  

 

   (2) 

 

Ac: Absorbância da solução controle;  

At: Absorbância da solução teste.  
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4.5 Avaliações da estabilidade das soluções extrativas e da atividade antioxidante dos 

corantes antociânicos 

 

O procedimento foi realizado no laboratório de Pesquisa Científica (CEULP/ULBRA). 

Para avaliar a estabilidade do corante antociânico extraído, quantificou-se a concentração de 

antocianinas totais, a cada 60 minutos, durante as 7 horas subsequentes a preparação da 

solução extrativa, adaptando-se a metodologia descrita por Barbacena (2010), onde reduziu-se 

a quantidade de horas de análise, pois foi observado que as antocianinas degradam-se nas 

primeiras horas após a extração. Após isso, verificou-se a estabilidade em 24 e 28 horas após 

o tempo inicial. Ao mesmo tempo em que determinou-se a concentração das antocianinas 

totais, verificou-se a atividade antioxidante, seguindo a mesma metodologia descrita. 

 

 

4.7 Análises estatísticas 

 

As médias do percentual da atividade antioxidante e a concentração de antocianinas  

foram comparadas utilizando-se a Análise de Variância (ANOVA). Foi realizado um esquema 

fatorial 2 x 2 x 3, constituído por 4 diferentes valores de pH e 2 diferentes ácidos (Ácido 

Clorídrico e Ácido Cítrico), sendo considerados valores significativos ao nível de 1% de 

probabilidade, seguindo de comparações múltiplas pelo Teste de Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. Cada tratamento foi realizado em triplicata. 

A concentração inicial de antocianinas e a atividade antioxidante do corante 

antociânico, contido no fruto da pimenta malagueta, foram submetidas à análise de correlação 

simples entre variáveis.  Os dados foram analisados utilizando o programa estatístico 

ASSISTAT
®
 versão

 
7.7 beta.     
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

A temperatura do armazenamento é um fator importante na extração de antocianinas, 

pois estes pigmentos podem sofrer hidrólise nas posições C-3, C-5 e C-7 do núcleo flavílico, 

sendo que um ou mais hidroxilas estão ligados a açúcares, quando submetidos ao 

aquecimento, por isso que, durante as etapas de extração e análise de antocianinas presentes 

na pimenta malagueta, optou-se por manter a solução extrativa sob proteção da luz e 

refrigerada, a fim de diminuir as alterações oxidativas e, consequentemente, a degradação do 

composto bioativo em estudo (CEICHI, 2003; TERCI, 2004).  

A quantificação de extratos contendo antocianinas leva em consideração os valores 

de absortividade molar e massa molar referentes à cianidina-3-glicosídeo, e os resultados são 

expressos em quantidade total de antocianinas em mg/100g do fruto. Utiliza-se a cianidina-3-

glicosídeo como um padrão de antocianinas, pois é um corante distribuído na natureza na 

proporção de 50% em relação às demais antocianinas, sendo amplamente encontrada nos 

frutos que apresentam coloração avermelhada (TERCI, 2004; ARAÚJO, 2011).  

A Figura 5 demonstra os teores de antocianinas totais obtidas da solução extrativa do 

fruto da pimenta malagueta, expresso em mg/100g do fruto. Observa-se que, quando se utiliza 

o ácido clorídrico para acidificar o meio, consegue-se extrair mais antocianinas totais do que 

quando da utilização do ácido cítrico, sendo que inicialmente o etanol/HCl 0,01 M (pH 1, 08) 

e 0,0003 M (pH 2,94) extraiu 291,79 mg/100g e 408,21  mg/100g de antocianinas, 

respectivamente, enquanto que, quando utilizado como solvente o etanol/ácido cítrico, pH 

1,23 e pH 2,76, a concentração inicial foi de 159,43 mg/100g e 160,93 mg/100g, 

respectivamente. 

Figura 5 - Quantificação de antocianinas totais presentes na solução extrativa do fruto da 

pimenta malagueta (Capsicum frutescens L.) 
 

 
 

0,00

200,00

400,00

600,00

800,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 24 28

 [
  

] 
A

n
to

ci
a

n
in

a
s 

em
 

m
g
/1

0
0
g
 

Tempo (h) 

Etanol/ ácido cítrico (pH=1,23) Etanol/ ácido cítrico (pH=2,76)

Etanol/HCl 0,01 M (pH=1,08) Etanol/HCl 0,0003 M (pH=2,94)



 
 

22 
 

No tempo inicial (0 h), o extrato contendo antocianinas da pimenta malagueta, em 

diferentes pHs, apresentaram teores de antocianinas acima que outras polpas de frutas que são 

conhecidas pela alta quantidade desse corante natural, como a amora, uva, morango, açaí, 

acerola e goiaba (41,8; 30,9; 23,7; 22,8; 16,0 e 2,7 mg/100g
-1

, respectivamente), contudo foi 

inferior que o fruto de baguaçu (596,4mg/100g
-1

 de antocianinas) (KUSKOSKIET et al., 

2006). As antocianinas totais extraídas do fruto da pimenta malagueta, como etanol/ HCl  

0,01 M, equivale a concentração de antocianinas totais extraídas da casca de jambolão (216 

mg/100g), que teve como solvente extrator o HCl 0,1 % (VEIGAS et al., 2007).  

Observou-se, durante as análises, que as antocianinas extraídas da pimenta malagueta 

apresentaram perfil espectrofotométrico variado em relação a variação de pH e dos ácidos 

utilizados na extração, apresentando concentrações variadas. Os resultados observados 

expõem, inicialmente, elevada concentração do composto bioativo em estudo ao ser extraído 

com o etanol/HCl, possivelmente porque o ácido clorídrico auxilia na extração das 

antocianinas que estão localizadas próximas a superfície do órgão vegetal, ao permitir que o 

solvente penetre nos tecidos. Porém, este ácido poderá romper a ligação de antocianinas com 

metais e co-pigmentos, que auxiliam a estabilidade da molécula, consequentemente, pode 

levar a decomposição deste bioativo (REVILLA et al., 1998; CAMPOS, 2006; MACZ-POP et 

al., 2006; FAVARO, 2008; JU; HOWARD, 2003 apud ROCKENBANCH, 2008), descrição 

que pode ser observada no estudo experimental proposto. 

Como houve diferença no potencial de extração de antocianinas ao utilizar diferentes 

ácidos, para reduzir o pH do meio, possivelmente, cada ácido comporta-se de uma maneira 

quando está em solução, de forma que,  podemos afirmar que existe um ácido e um pH ótimo 

para a extração do ativo em estudo. Percebe-se que tanto o tipo do ácido quanto o pH da 

solução influenciaram na extração de pigmentos antociânicos. 

Quimicamente, os ácidos utilizados são diferentes, sendo HCl um ácido inorgânico 

forte, enquanto que o ácido cítrico é um ácido orgânico fraco, que em solução apresentam 

diferentes grau de ionização (VOGEL,1981). O deslocamento do equilíbrio de ionização ácida 

e a solvatação do ácido em solução interferem no potencial de extração, portanto, o ácido 

inorgânico usado (maior Ka e maior atividade iônica), aumenta o potencial de extração de 

antocianinas totais. 

A análise de variância para a quantificação do corante, em função do pH da solução 

de análise e do ácido extrator, está descrita na Tabela 2. 
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Tabela 2- Análise de variância para a influência do ácido e do pH no potencial de extração de 

antocianinas da pimenta malagueta 

 

FV GL QM F 

Ácido 1 132071.19901 949.3432 ** 

pH 1 18704.83441      134.4525 ** 

Ácido X Ph 1 18704.83441      129.3816 ** 

Tratamento 3 56258.47121      129.3816 ** 

Resíduo 8 56258.47121       

Total 11   

CV (%) 4,45 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01); FV = Fonte de variação; GL = Graus de liberdade; 

QM = Quadrado médio; F = Estatística do teste F; CV% = Coeficiente de variação em %         

 

De acordo com o teste F, encontram-se diferenças significativas, ao nível de 1% de 

probabilidade, entre os tratamentos com relação ao potencial dos ácidos ao extrair 

antocianinas da pimenta malagueta. Rejeitamos, portanto, a hipótese de nulidade (H0), 

devendo existir pelo menos um contraste significativo entre as médias de tratamento, com 

relação ao pH e ao ácido utilizado na solução extrativa contendo antocianinas.  É significativa 

a interação entre os fatores em estudo. Tendo em vista o coeficiente de variação obtido neste 

estudo, inferior a 10%, aceita-se como reprodutível as análises, de acordo com a classificação 

de Gomes (2000), indicando boa precisão experimental.  

Bordignon e colaboradores (2009) evidenciaram que antocianinas presentes no extrato 

de morango em solução no meio acidificado (pH= 1 e 3) apresentam característica do 

equilíbrio ácido-base de protonação da estrutura do cátion flavilium, conferindo um maior 

comprimento de onda espectral. Os autores destacaram, também, que o maior teor e a 

extração mais eficiente de antocianinas ocorre em pH 1, conforme aumentam os valores do 

pH ocorre a diminuição das ligações duplas conjugadas, os picos máximos de absorção das 

antocianinas tendem a diminuir e, consequentemente, ocorre a perda de coloração. 

Para extrair as antocianinas da pimenta, pode-se utilizar tanto o ácidos cítrico como o 

ácido clorídrico, em diferentes proporções, porém, verificou-se que ao utilizar etanol 

acidificado com ácido cítrico, em ambos os pHs, e ácido clorídrico 0,01 M e 0,0003 M, o 

produto extraído foi estável em até 1 hora após a extração. Observa-se que, após o período de 

estabilidade, o aumento na concentração de antocianinas, possivelmente ocorre devido a 

reações enzimáticas e não enzimáticas que decompõem o pigmento ao possibilitar a oxidação 

e a formação de outros produtos com o mesmo comprimento de onda da cianidina-3-

glicosídeo. 



 
 

24 
 

Estes resultados corroboram com estudos de Fonsêca e colaboradores (2012) e 

Carneiro e colaboradores (2012) que afirmam que a solução extrativa contendo antocianinas 

extraídas com etanol acidificado (HCl) apresenta baixa estabilidade, sendo estável até 1h após 

a análise, pois o HCl pode maximizar a instabilização de antocianinas por hidrolisar os 

açúcares ligados à molécula (HARBONE, 1973 apud OKUMURA; SOARES; 

CAVALHEIRO, 2002). 

Carneiro e colaboradores (2014) sugere que, ao acidificar a solução com o ácido 

cítrico, aumenta-se a estabilidade da atividade antioxidante das folhas do jambolão, pois, 

possivelmente, o ácido cítrico age como quelante de metais, inibindo o sítio catalítico da 

enzima polióxido redutase que, na presença de oxigênio, degrada os compostos fenólicos, 

justificando o aumento da estabilidade de antocianinas totais extraídas com o ácido cítrico. 

Contudo, no extrato obtido a partir do fruto da pimenta malagueta, este perfil não foi 

observado, possivelmente pela diferença entre a matriz em que se encontra o corante e a 

presença de outras substâncias que podem agir na degradação do corante na solução extrativa. 

Essas considerações reforçam a dificuldade em se conseguir a estabilidade deste composto, 

visando sua utilização como conservante de formulações e alimentos frente aos aditivos 

sintéticos usados atualmente. 

Não foram encontrados na literatura pesquisada neste estudo, trabalhos voltados para a 

influência do ácido cítrico na extração e estabilidade de antocianinas extraídas do fruto da 

pimenta malagueta. 

Após quantificar e avaliar a estabilidade de antocianinas totais na solução extrativa da 

pimenta malagueta sentiu-se a necessidade de verificar se o composto em estudo possui 

atividade antioxidante, in vitro, propriedade que possivelmente poderá aumentar a valorização 

comercial desse corante e, consequentemente, sua aplicabilidade na indústria cosmética, 

farmacêutica e de alimentos.  

Na avaliação da atividade antioxidante de solução extrativa contendo antocianinas de 

pimenta malagueta, evidenciou-se que cada amostra apresentou comportamento distinto no 

potencial de reduzir o radical DPPH•.  Ao analisar os resultados percebeu-se, no tempo 0h, 

que a solução extrativa acidificada com etanol/HCl 0,01 M  apresentou a maior  ação 

antioxidante (75,87%), enquanto que a solução extrativa com etanol/HCl 0,0003M apresentou 

a menor atividade antioxidante (20,23%), já as soluções extrativas contendo antocianinas 

extraídas com etanol/ ácido cítrico em pH 1,23 e 2,76 apresentou atividade antioxidante de 

42,41%  e 33,85%, respectivamente. 
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Podemos afirmar que o ácido clorídrico 0,01 M é eficiente para extrair compostos 

bioativos da pimenta malagueta, fato que, consequentemente, ocasiona o aumento da 

atividade antioxidante da solução extrativa no tempo 0h em comparação com as outras 

soluções em estudo, porém essa atividade antioxidante não é estável, decaindo após o tempo 

0h.  Os estudos obtidos corroboram com o estudo realizado por Valadares e colaboradores 

(2012) ao verificar a atividade antioxidante de antocianinas extraídas do fruto do jambolão, 

em que a solução extrativa acidificada com etanol/HCl (pH=1,0), apresentou a melhor 

capacidade da atividade antioxidante, cerca de 54,52%.  

 

Figura 6- Estabilidade da atividade antioxidante das antocianinas extraídas da pimenta 

malagueta 

 

 
 

Observa-se, na Figura 6, que cada solução extrativa contendo antocianinas totais 

extraída com etanol/ ácido cítrico e etanol/ HCl, apresentou decaimento da atividade 

antioxidante, após o tempo 0h, no período de análise. As soluções extrativas contendo 

antocianinas acidificadas com etanol/HCl 0,01M e etanol/HCl 0,003M, após 2 horas de 

análise, apresentam uma redução de 74% e 69,10%, respectivamente, na atividade 

antioxidante inicial, sugerindo que estes extratos possuem compostos antioxidantes instáveis, 

que foram rapidamente deteriorados. 

Já ao avaliar a atividade antioxidante da solução extrativa contendo ácido cítrico, 

verificou-se que após 3 horas de análise da atividade antioxidante, as amostras com os pHs 

1,23 e 2,76  tiveram redução na atividade de 43,38 % e 33,85%,  respectivamente.  A solução 

extrativa contendo ácido cítrico possui menor atividade antioxidante se comparada com a 
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solução extrativa acidificada com ácido clorídrico, porém, pode-se observar que o decaimento 

no perfil de degradação é menor. 

Destaca-se que as soluções extrativas contendo ácido cítrico, tiveram o período de  

estabilidade menor do que citam Carneiro e colaboradores (2014), ao verificarem a 

estabilidade da atividade antioxidante da solução extrativa da folha do jambolão acidificada 

com o mesmo ácido. Os autores afirmaram que soluções com pH 3 e 4 mantiveram compostos 

antioxidantes estáveis até 48 h após a extração inicial, mantendo a atividade antioxidante 

maior que 60% neste período. Da mesma maneira que o ácido cítrico aumentou a estabilidade 

da solução extrativa contendo antocianinas, como citado anteriormente, possivelmente deve 

ter mantido as características de outros compostos fenólicos, agindo com sinergismo e 

conferindo atividade e estabilidade à atividade antioxidante da solução extrativa em estudo. 

Mais uma vez, verifica-se a influência de vários fatores, como a matriz e a presença de outros 

compostos, como atuantes na estabilidade e na atividade de antocianinas em solução. 

A atividade antioxidante da solução extrativa contendo antocianinas totais variou em 

função dos diferentes tipos de ácidos e pHs , do qual foi mantido a solução, o resumo do 

quadro de análise de variância para as variáveis em estudo pode ser observado na Tabela  2. 

 

Tabela 2 - Análise de variância da influência do ácido e do pH na atividade antioxidante do 

corante antociânico da pimenta malagueta 

 

FV GL QM F 

Ácido 1 3079.68480 171.0790 ** 

pH 1 3079.68480       1807.6804 ** 

Ácido X pH 1 1635.20053      1807.6804 ** 

Tratamento 3 1668.78232 1668.78232** 

Resíduo 8 1668.78232  

Total 11   

CV (%) 3,03 

** significativo ao nível de 1% de probabilidade (p < .01); FV = Fonte de variação; GL = Graus de liberdade; 

QM = Quadrado médio;  F = Estatística do teste F; CV% = Coeficiente de variação em %         

 

Os resultados apresentados mostram que, neste experimento, houve diferença 

estatística (p < 0,01) no potencial antioxidante do corante antociânicos pertencente à solução 

extrativa da pimenta malagueta. O coeficiente de variância foi considerado baixo, indicando 

boa precisão experimental (GOMES, 2000). Observa-se que existem efeitos significativos na 

interação entre o pH e o ácido para a atividade antioxidante de pimenta malagueta. 
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Era esperado que as soluções extrativas com maiores concentrações de antocianinas 

totais apresentassem maior atividade antioxidante. Porém, o resultado da análise de correlação 

entre as variáveis foi negativo (r = - 0,2340), ou seja, não apresentam correlação, isso indica 

que os corantes antociânicos contidos na solução extrativa da pimenta não contribuem 

integralmente na atividade antioxidante, dado que pode ser explicado pela complexidade dos 

constituintes da solução extrativa, visto que o fruto contém proteínas, vitaminas, minerais que 

podem atuar como efeito pró-antioxidante e oxidante dos compostos fenólicos, por isso 

sugere-se mais estudos para determinar a antocianina majoritária da pimenta malagueta e a 

possível identificação, purificação e quantificação das antocianinas com atividade 

antioxidante, retirando as substâncias que poderão influenciar de forma negativa nesta 

atividade. 
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CONCLUSÃO 

 

Em virtude dos resultados apresentados neste trabalho, conclui-se que a solução com 

etanol acidificado com ácido clorídrico 0,003M é mais eficiente para a extração de 

antocianinas totais e a solução em 0,01M possui, inicialmente, a maior atividade antioxidante 

(tempo 0h), enquanto que, a solução acidificada com o ácido cítrico, independente do pH, 

apresenta potencial de extração semelhante, contudo em menor quantidade e com baixa 

atividade antioxidante. Mesmo assim, observa-se um menor percentual de degradação dos 

compostos fenólicos na solução acidificada com ácido cítrico, no entanto não foram 

encontrados trabalhos relacionados com a atividade toxicológica, e por isso, sugere-se que o 

ácido cítrico seja o melhor ácido para extrair antocianinas totais do fruto da pimenta 

malagueta. 

Com esse estudo, podemos afirmar que é inviável o armazenamento desse corante em 

solução extrativa acidificada com acido cítrico e ácido clorídrico, assim, o corante deverá ser 

incorporado imediatamente após extração. Sugere-se realizar a inativação enzimática e 

armazenar a solução extrativa a vácuo, com ausência de oxigênio, de forma que reduza a 

degradação das antocianinas e consiga definir o potencial antioxidante deste composto 

bioativo, aumentado à aplicabilidade desse corante. 
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