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1. INTRODUÇÃO 
 

A pimenta dedo-de-moça (Capsicum baccatum var. pendulum) é amplamente 
cultivada e consumida no Brasil, destacando-se pelo sabor levemente picante, pela 
versatilidade culinária e pela relevância econômica (SILVA et al., 2021). FERREIRA 
et al. (2022) relataram seus benefícios, que estão associados à capacidade 
antioxidante e anti-inflamatória, atribuída à presença de compostos como ácido 
ascórbico, capsaicinoides, fenólicos e carotenoides. 

Os carotenoides, por sua vez, são pigmentos naturais produzidos como 
metabólitos secundários em frutas, vegetais, algas, fungos e bactérias. Esses 
compostos, de natureza isoprenoide e lipofílica, estão relacionados a uma ampla 
gama de benefícios à saúde e apresentam reconhecidas propriedades 
antioxidantes (YU et al., 2024). 

Para sua obtenção, métodos de extração convencionais, como Soxhlet, 
maceração e hidrodestilação, são amplamente utilizados, embora façam uso de 
solventes orgânicos que podem gerar impactos negativos ao meio ambiente e à 
saúde humana (JAYESREE et al., 2021). Como alternativa, a literatura tem 
apontado a necessidade de adotar processos mais sustentáveis, baseados no uso 
de solventes verdes (RAJABI et al., 2017). 

No caso dos compostos fenólicos, a eficiência da extração depende 
fortemente do tipo de solvente empregado, bem como de suas concentrações 
(NGUYEN et al., 2022). 

Nesse contexto, observa-se, nos últimos anos, um crescente interesse no 
desenvolvimento de métodos de extração de pigmentos alinhados à química verde, 
com destaque para o uso de solventes alternativos e ambientalmente amigáveis 
(CHANIOTI & TZIA, 2018). Além disso, essas técnicas estão em consonância com 
as diretrizes globais propostas pela Organização das Nações Unidas para 
Alimentação e Agricultura (FAO) e pela União Europeia, que visam à redução do 
uso de solventes perigosos no período de 2010–2050 (SARKER & KAPARAJU, 
2024). 

Diante desse cenário, o objetivo do presente estudo foi avaliar o uso de três 
solventes verdes (água, etanol e óleo vegetal) na extração de pigmentos 
(carotenoides e compostos fenólicos) de frutos de pimenta dedo-de-moça 
(Capsicum baccatum). 
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2. METODOLOGIA 
 

Elaboração do extrato 
Foram elaborados três extratos de pimenta dedo-de-moça (Capsicum 

baccatum) frescas, utilizando três diferentes solventes: álcool etílico, água destilada 
e óleo de soja. Denominados de extrato etílico de pimenta (EEP), extrato aquoso 
de pimenta (EAP) e extrato oleoso de pimenta (EOP). Para cada extrato, foi 
utilizada a proporção de 1:2 (g/mL) entre a amostra e o solvente. As misturas foram 
homogeneizadas por 5 minutos com o auxílio de um mixer (M-15-B, Mondial, 
China). Em seguida, as amostras foram centrifugadas a 5000 rpm durante 5 
minutos, utilizando uma centrífuga (K14-5000M, Bivolt, Kasvi).    
 
        Fenólicos totais 

A determinação de compostos fenólicos foi avaliada de acordo com o método 
de SINGLETON & ROSSI (1985) em espectrofotômetro (UV-Vis 1240 Shimadzu). 
Em seguida os resultados foram comparados com uma curva padrão de ácido 
gálico (R2 = 0,9922) a partir de concentrações (0-150 mg/mL ácido gálico). O 
resultado obtido foi expresso em mg mL-1 equivalentes de ácido gálico. 

 
Carotenoides totais  
O conteúdo total de carotenoides foi determinado segundo método de e 

RODRIGUEZ-AMAYA (1999) em espectrofotômetro (UV-Vis 1240 Shimadzu), no 
comprimento de onda de 450 nm. A quantificação foi realizada através da Equação 
1 e os resultados expressos em microgramas de β-caroteno por g de amostra em 
base úmida.  

 

 𝐶𝑎𝑟𝑜𝑡𝑒𝑛𝑜𝑖𝑑𝑒𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑖𝑠 =
𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑋 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑑𝑜 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑎𝑡𝑜 𝑚𝐿𝑋106

2500 𝑋100 𝑋 𝑀𝑎𝑠𝑠𝑎 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑔
      (1) 

 
Análise Estatística  
A análise estatística foi realizada por meio da análise de variância (ANOVA) 

com o teste R-student, considerando nível de significância de p ≤ 0,05. Os 
resultados foram expressos como média ± desvio padrão. Todas as análises foram 
realizadas em triplicata. 

 
 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

Ao analisar o teor de carotenoides, verificou-se uma variação de 26,14 μg/g 
de β-caroteno no EOP a 0,30 μg/g de β-caroteno no EAP, conforme apresentado 
na Tabela 1. Houve diferença estatística entre todas as amostras (p<0,05). A maior 
concentração de carotenoides no extrato oleoso está associada à afinidade desses 
compostos por meios lipofílicos, o que explica a eficiência do óleo na extração. Por 
outro lado, a baixa concentração no extrato aquoso está relacionada à reduzida 
solubilidade dos carotenoides em água, considerando que a maioria desses 
compostos apresenta caráter apolar (PINNA et al., 2022). 

 
 
 



 

 

Tabela 1. Concentração de pigmentos dos extratos de pimenta com diferentes 
solventes.  

Amostra EEP EAP EOP 

Carotenoides totais 
(μg/g de β-caroteno) 

3,46±005b 0,30±0,09c 26,14±1,15a 

Compostos fenólicos totais 
(g/mL-1 ácido gálico) 

7,05±0,08a 6,91±0,04a 1,52±0,03b 

*EEP: extrato etílico de pimenta; EAP: extrato aquoso de pimenta; EOP: 
extrato oleoso de pimenta. Valores expressos como média ± desvio padrão. Letras 
iguais na mesma linha indicam que os resultados médios não diferem 
significativamente entre si (p < 0,05) no teste de Tukey. 

 
Na Tabela 1 são apresentados os teores de compostos fenólicos totais obtidos 

a partir de diferentes solventes extratores. Observou-se que a concentração variou 
de 1,52 g/mL equivalente de ácido gálico para o EOP a 7,05 g/mL equivalente de 
ácido gálico para o EEP. Não foram encontradas diferenças estatisticamente 
significativas (p<0,05) entre as amostras EAP e EEP; contudo, ambas diferiram 
significativamente da amostra EOP. 

O menor teor de compostos fenólicos no EOP está relacionado à baixa 
polaridade do solvente e à presença de constituintes majoritariamente lipofílicos, 
como ácidos graxos, o que limita a interação com compostos fenólicos, de natureza 
predominantemente polar. Assim, confirma-se que a polaridade do solvente exerce 
influência direta e significativa sobre a eficiência de extração. Ressalta-se, ainda, 
que o etanol, por apresentar caráter bipolar, permite a extração tanto de compostos 
polares quanto de apolares, ainda que em menor proporção (LASANO et al., 2019). 
 

4. CONCLUSÕES 
 

O presente estudo demonstrou que a escolha do solvente impacta 
significativamente na concentração e no tipo de pigmento extraído de frutos de C. 
baccatum. O uso de óleos comestíveis mostrou-se eficiente para a extração de 
carotenoides, apresentando a maior capacidade de extração (26,14 μg/g β-
caroteno). Em contrapartida, o etanol apresentou a maior capacidade de extração 
de compostos fenólicos totais (7,05 g mL⁻¹ equivalente de ácido gálico) e valores 
intermediários para carotenoides, resultado atribuído à natureza bipolar do 
solvente, capaz de solubilizar compostos polares e, em menor grau, apolares. 

Esses achados confirmam que solventes verdes, como etanol, água e óleo 
vegetal, podem ser empregados na extração seletiva de diferentes classes de 
compostos bioativos, de acordo com o interesse tecnológico ou funcional. Nesse 
contexto, o etanol destacou-se como o solvente mais versátil, o óleo como o mais 
eficiente para carotenoides, e a água, apesar de menos eficaz para compostos 
polares quando comparada ao etanol, apresenta vantagens ambientais e de 
segurança alimentar, sendo uma alternativa viável. 
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