( J._l;' VI Semana de Quimica do Norte do Espirito Santo
° O
B

“Ciéncia na rede: desenvolvimento tecnolégico, era digital e perspectivas”
VI SEQUIN

Piperina, tamanho e densidade de graos de pimenta-do-reino

Jheniffer O. Alves (IC)?, Marlon B. Anceschi (IC)', Geovana R. Cavilha (IC)!, Germano Oliozi Marré (IC)?,
Marcelo B. da Silva (PQ)', Mellina D. S. Rachid (PQ)?, Raniella F. Bazoni (PQ)?, Aloisio J. B. Cotta* (PQ)?

1- Universidade Federal do Espirito Santo - Campus S&o Mateus, Departamento de Ciéncias Agrarias e Biolégicas
2- Universidade Federal do Espirito Santo - Campus S&do Mateus, Departamento de Ciéncias Naturais
*aloisio.cotta@ufes.br

Resumo: A piperina € o composto bioativo responsavel pela pungéncia da pimenta-do-reino, cujo teor contribui
para a valorizagdo do produto. Neste estudo, 14 amostras, obtidas com produtores do ES e PA e com a
cooperativa local, foram analisadas com o objetivo de identificar cultivares/produtores de pimentas com alto teor
de piperina e sua correlagdo com outras propriedades dos grdos. A densidade variou de 460 a 650 g/L, com
didametros médios de 5,4 + 0,5 mm, e teores de piperina entre 2,7 e 5,0 %, que sao consistentes com a literatura.
Verificou-se uma correlagdo inversa entre a concentragao de piperina e densidade. Cultivares Kottanadan e
Bragantina apresentaram teores de piperina (4,1 + 0,4 %) semelhantes quando maduras. A cultivar Bragantina
demonstrou maior estabilidade no teor de piperina com a progressdo da maturagéo, o que permite a colheita
tardia com menor perda do composto. As amostras atendem aos requisitos do mercado internacional.
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Introdugao

A pipericultura possui grande relevancia econdmica para o Espirito Santo (ES). O qual,
€ responsavel por mais da metade da produgéo nacional de pimenta-do-reino (Piper nigrum
L.), contribuindo para posicionar o Brasil como segundo produtor global. Sdo Mateus, no Norte
capixaba, concentra 60 % da produgdo estadual, com grande participagao da agricultura
familiar (SEAG, 2024). A pimenta-do-reino € apreciada pela pungéncia do seu principal

alcaloide, a piperina, somada as suas propriedades medicinais (Wiraswati et al., 2024).

A quantificagdo do alcaloide é crucial para o controle de qualidade e valorizagao da
pimenta-do-reino. O procedimento padrdo envolve a extragdo com etanol, sob refluxo, e
posterior analise por espectrometria no UV (ISO 5564, 1982). Embora a legislagdo nacional
(Instrugdo Normativa n° 10 do MAPA, 2006) n&o estabelega um teor minimo de piperina, o
Codex Alimentarius (2022) define concentragdes minimas de 3,5 %, 3,0 % e 2,0 % (m/m) para
as classes |, Il e lll, respectivamente, sendo as amostras também enquadradas de acordo com
a densidade (550, 500 e 400 g/L) dos graos, que devem ter diametro entre 2,5 e 7,0 mm e

outros parametros como sujidades (< 2 %) e graos mofados (< 3 %).

O mercado internacional bonifica fornecedores de pimenta rica em piperina. O produto
vietnamita geralmente ultrapassa 3,8 %, com significativo contraste entre variedades (Oanh et
al., 2021). Le et al. (2025) registrou teores variados a depender do tamanho, densidade e

estagio de maturagéo. Os dados para amostras nacionais s&o escassos, distribuindo-se entre

VI Semana de Quimica do Norte do Espirito Santo — 03 a 06 de novembro de 2025 — Sao Mateus/ES



2,2e7,2% (Gongalves et al.,1997; Paracampo et al., 2022). A concentragao de piperina varia
de acordo com a cultivar, seu manejo, beneficiamento e condi¢des edafoclimaticas (Prakash;

Joseph, 2022), o que destaca a necessidade de estudos aprofundados.

Diante da significativa participagdo do ES na pipericultura nacional, este trabalho
promoveu a caracterizacdo de amostras capixabas, visando nao apenas atestar sua
conformidade frente aos padrdes de qualidade, mas também identificar as variedades com
maiores teores de piperina, cuja propagacao pode melhorar a competitividade do produto no

mercado global.
Metodologia

Foram obtidas com produtores de Sdo Mateus (SM) e Jaguaré (JG) amostras de
cultivares especificas de pimenta-do-reino em cachos, os quais foram separados entre

maduro (ainda sem graos avermelhados) e muito maduro, Figura 1.

Figura 1 — Amostra da cultivar Kottanadan nos estagios: muito maduro (esquerda) e madura (direita).

a®

Fonte: Autores (2025).

Amostras ja secas e beneficiadas (P3 a P7), remogao de sujidades em mesa vibratoria
— PA-GRAN/PL/1-Palini, foram cedidas pela COOPBAC (Cooperativa dos Produtores
Agropecuarios da Bacia do Cricaré) entre 01 e 07/2025. Destas foi informado o modo de
secagem, e que se trata de uma mistura das cultivares Bragantina e Kottanadan, com grau de

maturacédo misto. Uma amostra de Anapu-PA foi fornecida pelo produtor (P8).

O processamento dos cachos, envolveu a debulha manual, secagem em estufa
laboratorial (60 °C/3 dias), e moagem até a granulometria (< 0,8 mm) em macro moinho (R-
TE-680 Tecnal). Para dosagem da piperina, em aliquotas de 0,500 g (previamente secas a
100 °C/2 h) foram tratadas com 100 mL da mistura 100:5 de etanol absoluto: metanol (99,8
%) sob refluxo por 2 h. Uma porcao de 0,60 g foi filtrada em membrana de nylon (0,45 um,
Perfecta) e diluida para 30 g com etanol antes da analise espectrofotométrica em 345 nm
(Thermo, Evolution™ 60S) ao abrigo da luz (ISO 5564, 1982).
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A densidade dos gréos foi avaliada com proveta de 500 mL, seguida de pesagem em
balanga com 2 casas decimais. As analises foram realizadas em duplicata com incertezas (1
desvio-padrao) de £ 2 g/L e 0,1 % para densidade e teor de piperina, respectivamente. Para
avaliar a distribuigdo granulométrica dos graos, 5 fotos de porgdes de 30 mL de cada amostra,
foram processadas no software ImageJ para estimar o raio médio (lgathinathane et al., 2018).

Avaliagao estatistica foi realizada com software Origin (Originlab).
Resultados e Discussao

A piperina variou de 2,7 a 5,0 %. As amostras maduras apresentaram concentragéo,
Tabela 1, assemelhando-se aos valores de Oanh et al. (2021) de 3,8 a4,3 %, e Le et al. (2025)
de 4,3 a 5,5 %, para pimentas do Vietnam, e por Paracampo et al. (2022) para amostras do

Para com 3,7 a 7,2 %, todos utilizando o método espectrofotométrico.

Tabela 1 — Resultados das andlises fisicas e quimicas das amostras de pimenta-do-reino.

n Produtor (P) Variedade Maturacgao T:::;;Z:le Ta(rrr;an:\)ho De(ngsllLd)gde (°P/.:,prenrllrrr'|?*
17 P1-SM Kottanadan Maduro FE 53+0,6 580 4,0
2*™ P1-SM Bragantina Muito maduro FE 59+0,5 600 3,6
3** P1-SM Bragantina Maduro FE 56+0,5 580 4,1
4 P1-SM Kottanadan Maduro FE 51+0,6 466 3,6
5 P1-SM Bragantina Maduro FE 5,3+0,6 461 4,7
6 P2-JG Bragantina Maduro FE 58+0,5 590 4,0
7** P2 -JG Kottnadan Muito maduro FE 55+0,5 650 2,7
8 P2 -JG Kottnadan Maduro FE 54+0,5 650 4,0
9 P3-SM Nao especificado Misto SS 56+0,6 530 4,0
10 P4 - SM Nao especificado Misto SS 54+0,7 500 50
11 P5-SM Nao especificado Misto SS 55+0,6 590 3,4
12 P6 - SM Nao especificado Misto SC 52+0,7 570 3,8
13 P7 - SM Nao especificado Misto FE 51+0,9 530 4,0
14 P8 - PA Bragantina Maduro SS 53+0,5 531 41

n: numero da amostra. Os métodos de secagem utilizados foram: secagem ao sol (SS), secador comercial a 60
°C (SC) e forno elétrico a 60 °C (FE). * desvio padrao de: + 2 g/L para densidade e £ 0,1 % para piperina. **
mesmo lote, os cachos da amostra foram fracionados entre maduro e muito maduro, Figura 1.

Fonte: Autores (2025).

Vieira et al. (2022) registrou teores entre 1,8 e 3,5 % em 48 amostras de Bragantina do
ES, os menores valores se devem ao uso da técnica cromatografica para quantificagao.
Aplicando o fator de conversao de 1,52 (Le et al., 2025) obtém-se teores de 2,7 e 5,3 %, em
perfeito acordo com os dados desta pesquisa. A amostra do Para (n = 14) apresentou valores,

para todos parametros avaliados, idénticos aos registrados nas amostras capixabas.

A densidade variou de 460 a 650 g/L, também em acordo com a faixa de valores 423 a
680 g/L, de Oanh et al. (2021) e Paracampo et al. (2022). Le et al. (2025) destacaram a relagcao
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inversa entre os teores de piperina e a densidade. A amostra (n = 7) apresentou o menor teor
de piperina e alta densidade, ja a amostra (n = 10) o maior teor de piperina com baixa

densidade, Figura 2 (p < 0,05; significancia da inclinagao).

Figura 2 - Relagao entre densidade e teor de piperina.
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Fonte: Autores (2025).

A densidade média das 14 amostras foram 559 + 59 g/L sem correlagdo com a maturagao
ou cultivar. As amostras (n = 2 e 3) da cultivar Bragantina e (n = 7 e 8) da cultivar Kottanadan
foram obtidas separando-se os respectivos lotes de cachos entre graos maduros e muito
maduros. Independentemente da cultivar, as amostras maduras apresentaram pelo ao menos
4,0 % de piperina, ja as muito maduras teores de pelo ao menos 10 % inferiores (2,7 e 3,6 %).
Reducgdes de 10 % ja haviam sido reportadas em cultivares do Siri Lanca (Rathnawathie e
Buckle, 1984). Le et al. (2025) também registrou diminuicdo na concentragao de piperina com
a maturacao, decrescendo de 5,52 a 4,26 %. Os menores teores se devem a hidrolise
enzimatica da piperina a acido pipérico e piperidina durante a maturagédo, na qual ocorre o
aumento da concentragao do amido e consequente aumento da densidade e do tamanho dos
graos (Schnabel et al., 2021).

A amostras mais maduras contém graos ligeiramente maiores, Tabela 1. Nas amostras
maduras do produtor (P1), a cultivar Kottanadan apresentou teores de piperina (3,6 € 4,0 %)
ligeiramente inferiores aos da cultivar Bragantina (4,1 e 4,7 %). As amostras maduras do
produtor (P2) apresentaram teores idénticos de piperina (4,0 %), independente da cultivar.
Porém, a amostra de Bragantina demonstrou maior estabilidade no teor de piperina entre os
diferentes estagios de maturagdo, o que indica potencial genético para manter altas

concentracdes do alcaloide mesmo quando colhido tardiamente.

Todas amostras comerciais (n = 9 a 14) sao classificadas nas classes Asta ou B1, dado

os elevados valores de densidade e teor de piperina (Codex Alimentarius, 2022). No exame
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visual e cotagdo percebeu-se que as sujidades (fragmentos de folhas e gravetos ou excretas)
e graos mofados estavam virtualmente assentes nestas amostras (< 0,5 %), confirmando a

alta qualidade do produto nacional.

Consideragoes Finais

Os resultados evidenciam a importancia de se realizar a colheita da pimenta-do-reino no
estagio ideal de maturagédo para maximizar os teores de piperina, cujo teor meédio é similar ao
de pimentas de outras regides e paises. As analises confirmaram a alta qualidade do produto

e sua conformidade com o padréao de qualidade exigido no mercado internacional.
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